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GLOWNE TEZY




® Woycofanie sie Polski z konwencji ottawskiej - ktére wejdzie ostatecznie w zycie 20 lutego

2026 r. - stanowi punkt zwrotny dla polskiego systemu obronnego. W warunkach asyme-
trycznej konfrontacji ze znacznie liczniejszym przeciwnikiem, dysponujgcym petnym arsenatem
min ladowych, Polska i inne panstwa wschodniej flanki NATO (Finlandia i panstwa battyckie)
stajg wobec fundamentalnego wyzwania: jak szybko i efektywnie opracowac zintegrowana stra-
tegie minowania, ktora bedzie stanowic integralng czes¢ wielowarstwowej obrony wschodniegj
granicy sojuszu.

Wojna obronna Ukrainy przynosi Polsce szereg lekcji w zakresie priorytetéw w zakresie
rozwoju systemoéw minowych (tatwe w obstudze, tanie, przenoszone przez drony i mozliwe do
masowego wdrozenia systemy), taktyki wykorzystania (zaréwno jako systemy defensywne, jak
i ofensywne) iich produkcji (sie¢ zdecentralizowanych producentéw, utrudniajacych likwidacje
potencjatu przemystowego przeciwnikowi). Doswiadczenia Polski w zakresie minowania (np.
rozwoj systemoéw minowania narzutowego) sg ukierunkowane przede wszystkim na przygoto-
wanie zapor i przeszkdd w okresie pokoju. Przyktad konfliktu ukrainskiego wskazuje, ze obecnie
ponad 70% min jest ustawianych zdalnie, w tym istotna czes$¢ w gtebi ugrupowania przeciwnika,
réwniez na dalekich odlegtosciach.

Tradycyjne procedury NATO wydtuzaja cykl wdrazania systeméw militarnych do 3-5 lat.
Ukraina wdrazata rozwigzania w ciggu 3—-6 miesiecy. Polska musi wprowadzi¢ réwnolegty sys-
tem testéw na poligonach (WITI Wroctaw, Brzeg, Nowy Kazun), skroci¢ sciezke zatwierdzania
do kilku miesiecy oraz umozliwic¢ iteracyjne wdrazanie prototypéw w jednostkach operacyjnych
z biezacg informacjg zwrotng przy zachowaniu standardéw bezpieczenstwa STANAG 2036.

Catkowita centralizacja produkcji w jednym przedsiebiorstwie stwarza zagrozenie stra-
tegiczne. Strategia powinna skupic¢ sie na minach o prostej konstrukgji, ktére moga by¢ szybko
produkowane, tatwo transportowane i rozmieszczane zaréwno recznie, jak i przez systemy auto-
matyczne. Oznacza to inwestycje w zdolnosci produkcyjne sektora prywatnego, a nie wytgcznie
W zaawansowane systemy rozmieszczania. Wymaga to gwarancji rzagdowych, preferencyjnych
pozyczekiuproszczenia procedur certyfikacyjnych.

Drony minujace reprezentujag kluczowy kierunek rozwoju, ale potrzebuja aktywnego
wsparcia. Rownolegle nalezy wspierac¢ projekty oddolne poprzez bardziej elastyczny dostep
do infrastruktury testowej dla start-upow. Przedsiebiorcom proponujacym nowe rozwigzania
nalezy utatwi¢ kontakt z firmami, instytutami i jednostkami wojskowymi.

Srodki éwiczebne i szkoleniowe podlegajg tym samym surowym przepisom co materiaty
bojowe - a to blokuje szybka logistyke. Konieczna jest liberalizacja regulacji dla przyspiesze-
nia rozmieszczania magazynow przez jednostki wojskowe.

Miny to zaledwie jeden z elementéow systemu. Najskuteczniejsze okazuja sie w zinte-
growanych systemach obrony, w ktérych petnia funkcje uzupetniajaca wobec dronéw
obserwacyjnych, artyleriii systemoéw FPV. Polska powinna opracowac¢ procedury taktyczne
integracji min z catym ekosystemem defensywnym, wdrozy¢ cyfryzacje pol minowych w mapach
operacyjnych oraz umozliwi¢ dynamiczng modyfikacje pdl minowych w czasie rzeczywistym.
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tatami rozbrojeniowymi i konfliktami pozaeuropejskimi niz z uzbrojeniem nowocze-
snego panstwa. Gdy w maju 2024 r. organizowatem w Sejmie konferencje na ten temat,
a nastepnie przygotowywatem uchwate zobowigzujaca rzad do wyjscia Polski z traktatu ottawskiego
i wskazywatem, ze potrzebujemy tanich, tatwych w produkcji sSrodkéw obronnych, wiele oséb odra-
dzato mi takie dziatania. Argumentowano to gtéwnie wzgledami wizerunkowymi, ale twierdzono
rowniez, ze panstwo rozwiniete powinno sie broni¢ za pomocg bardziej zaawansowanych srodkow.

M iny przeciwpiechotne do niedawna stanowity niszowy temat, kojarzacy sie raczej z trak-

W ciggu niespetna dwdch lat polska debata publiczna w zakresie uzycia min przeciwpiechotnych
przeszta prawdziwg rewolucje. Jeszcze w maju 2024 r. premier Polski deklarowat, ze rzad nie pla-
nuje ,,zmiany prawa miedzynarodowego w tej kwestii”. Dzisiaj, w lutym 2026 r., jesteSmy juz prawie
pot roku po wystgpieniu z traktatu, podobnie jak Finlandia i panstwa battyckie. Polski przemyst
obronny zyskat szanse na rozwiniecie linii produkcyjnych min przeciwpiechotnych, a Sity Zbrojne
RP —wzorem wybranych armii sojuszniczych — zapowiadajg uwzglednienie ich uzycia w planach
operacyjnych oraz stworzenie adekwatnych zapaséw.

Dzieki poparciu, wywalczonemu ponad politycznymi podzialami, przy wsparciu dziennikarzy i eks-
pertéw, udato nam sie porzucic archaiczny rezim rozbrojeniowy. Dzisiaj pora przej$s¢ do dziatania
i zrobi¢ to z gtowa. Mamy ogblny konsensus, ze miny przeciwpiechotne sg stosunkowo tanim, tatwym
w produkcji i obstudze srodkiem odstraszania oraz opdzniania dziatan przeciwnika. Musimy jednak
pilnie przestudiowac lekcje z uzycia ich w konflikcie ukrainskim i wdrozy¢ odpowiednie dziatania
w Polsce, zaréwno w wymiarze wojskowym, jak i przemystowym.

W zwigzku z powyzszym Instytut Wschodniej Flanki, zgodnie ze swojag misja, zgromadzit ekspertéw
majgcych doswiadczenie i wiedze poparta latami stuzby wojskowej, obserwacji frontu ukrainskiego
czy pracy w biznesie. Wspdlna praca tego zespotu polegata na przeanalizowaniu wspdtczesnych
form walki minowej, doswiadczen z ukrainiskiej wojny obronnej oraz obecnych uwarunkowan sys-
temu pozyskiwania i produkcji uzbrojenia w Polsce. Efektem jest zestaw rekomendaciji dla Mini-
sterstwa Obrony Narodowej i innych instytucji panstwowych, ktére powinny mie¢ wptyw na jak
najszybsze wyposazenie Sit Zbrojnych RP w niezbedne srodki walki.
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Pomimo odmiennej roli na polu walki miny mozna poréwnac¢ z amunicjg wielkokalibrowa. Sg one
zréznicowane, potrzebne w milionach sztuk i majg ograniczong przydatnos¢ do uzycia. Jezeli
panstwo chce by¢ suwerenne w dziedzinie obronnosci, musi planowac nie tylko ich uzycie, ale
rowniez rozwaj taricucha produkcyjnego i logistycznego. Doswiadczenia ukrainskie pokazuja, ze
powinien by¢ on rozproszony. Do wykonania jest wiec duzo pracy, tak po stronie wojskowych,
urzednikow, jak i przedsiebiorcow i inzynieréw. Jako ze wtasnie konczy sie wigzacy prawnie okres
wyjscia z traktatu ottawskiego, Instytut Wschodniej Flanki przedstawia propozycje odpowiedzi
na to potezne wyzwanie.

Szczegdlne podziekowania za pomoc w przygotowaniu raportu nalezg sie grupie zotnierzy rezerwy
wojsk inzynieryjnych Sit Zbrojnych RP oraz ukrainskiemu Parnstwowemu Instytutowi Naukowo-
-Badawczemu do sprawa Testowania i Certyfikacji Uzbrojenia i Sprzetu Wojskowego. Bez ich wie-
dzy, pomocy i zaangazowania, niniejszy dokument nie miatby szans na opracowanie.
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iny przeciwpiechotne stanowig jeden z podstawowych elementéw nowoczesnej strate-

gii obronnej, szczegoblnie dla panstw o ograniczonych zasobach wojskowych, majacych

do czynienia z potencjalnym zagrozeniem ze strony silniejszego przeciwnika. Ich funda-
mentalna rola w systemie obrony terytorialnej wynika z unikalnej kombinacji trzech kluczowych
cech: niskiej ceny, tatwosci wdrazania oraz wysokiej efektywnosci taktycznej.

Koszt wyprodukowania pojedynczej miny przeciwpiechotnej wynosi zaledwie kilkadziesigt dola-
row w masowej produkcji, podczas gdy rozbrojenie tej samej miny pochtania setki. Ta dysproporcja
kosztowa stanowi fundamentalng przewage strony bronigcej sie — pozwala na tworzenie skutecz-
nych zapor terytorialnych przy stosunkowo niewielkich naktadach finansowych i organizacyjnych.
Skuteczne uzycie miny wptywa nie tylkona razenie sity zywej przeciwnika, ale réwniez na zaanga-
zowanie zotnierzy niezbednych do ewakuacji czy udzielenia pomocy poszkodowanemu. W kontek-
Scie potencjalnych potrzeb Polski, szacowanych na miliony jednostek, ta réznica ekonomiczna ma
istotne znaczenie dla budzetu panstwa i realnych przygotowan obronnych.

Miny przeciwpiechotne petnig przede wszystkim funkcje defensywna, aczkolwiek moga réwniez
by¢ elementem dziatan sabotazowych na tytach przeciwnika czy tez wspiera¢ dziatania ofen-
sywne, np. poprzez dezorganizacje dziatan w gtebi ugrupowania czy zamkniecie drogi odwrotu
przeciwnikowi. Ich gtdwnym celem nie jest eliminacja przeciwnika poprzez zadawanie duzych strat
osobowych (cho¢ to tez istotna kwestia w kontekscie dysproporcji liczebnej miedzy panstwami
wschodniej flanki NATO a Rosja), lecz wzmocnienie zapdr fortyfikacyjnych, utrudnienie zdjecia
badz wykonania przejscia w przeciwpancernych zaporach minowych (tzw. mieszane pola minowe),
co w konsekwencji ma wptyw na spowolnienie jego ruchéw i zmuszenie do okreslonego kierunku
dziatania (tzw. kanalizacja). W kontekscie potencjalnego konfliktu zbrojnego na terytorium Polski
W pierwszym etapie, poprzedzajgcym dziatania kinetyczne, miny bytyby rozmieszczone przede
wszystkim na obszarach przygranicznych, gdzie naturalnym warunkom terenowym towarzyszy¢
powinny zaprojektowane i wykonane przeszkody inzynieryjne, ktére mogtyby nastepnie zostac¢
wykorzystane do dziatan ofensywnych.

Efektywnosc tej funkcji potwierdzajg doswiadczenia z trwajacego konfliktu na Ukrainie, gdzie
miny —zaréwno przeciwpancerne, jak i przeciwpiechotne — stanowig kluczowy element systemow
obrony obu stron. Prawidtowo rozmieszczone pola minowe, wzmochione przez drony i wspierane
ogniem artyleryjskim, opdZniajg natarcia przeciwnika i zadajg mu istotne straty, zmuszajgc go do
czasochtonnych operacji rozminowujgcych badz szukania obejsc.
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Dotychczas miny przeciwpiechotne ustawiane byty gtéwnie:

® recznie - przez wojska inzynieryjne w obszarach dostepnych bezposrednio;

* narzutowo —za pomocag specjalistycznych pojazdéw wyposazonych w systemy miotajace;
e artyleryjsko - przy uzyciu amunicji artyleryjskiej lub rakietowej zawierajgcej miny;

¢ lotniczo -z zatogowych statkéw powietrznych.

Doswiadczenia z konfliktu spowodowanego rosyjska agresjg na Ukraine pozwalajg wyrdzni¢ nowe,
sprawdzone metody minowania z wykorzystaniem systemoéw bezzatogowych:

e zpowietrza-za pomoca bezzatogowych systeméw powietrznych;
e automatycznie —za pomoca bezzatogowych pojazdéw ladowych.

Ta elastycznos$é pozwala na szybkie adaptowanie sie do zmieniajgcych sie warunkéw taktycznych
i terenowych. W systemie obrony Polski, czyli kraju o rozlegtych granicach z potencjalnymi adwer-
sarzami, duzych dystansach oraz ztozonej topografii, ta wielofunkcyjnos¢ stanowi znaczna zalete.

Miny ladowe nie sg samodzielnym ,,ztotym $srodkiem” zdolnym do powstrzymania przeciwnika.
Ich prawdziwa sita ujawnia sie, kiedy stanowig element zintegrowanego systemu razenia, scisle
powigzany z ogniem artyleryjskim, rakietowym, pododdziatami pancernymii zmechanizowanymi.
Prawidtowo zastosowane miny nie niszczg sit przeciwnika masowo, lecz zmuszajg go do ponosze-
nia strat —w ludziach, sprzecie i przede wszystkim czasie. Doswiadczenia konfliktu ukrainskiego
pokazujg rowniez zwiekszone uzycie zdalnego minowania w gtebi ugrupowania przeciwnika, a takze
w ztozonych operacjach zwigzanych z likwidacjg obiektéw infrastruktury wojskowej lub krytycznej
przeciwnika. Przenoszone bezzatogowcami miny stuzg wéwczas jako srodek opdzniajgcy dziatania
gasnicze przeciwnika i umozliwiajgce zwiekszenie zakresu strat po porazeniu obiektu.

Czas - bezcenny zaséb pola walki

Czasjest nieodnawialnym zasobem, ktérego utrata decyduje o wyniku operacji. Miny wydtuzajg ten
czas wielokrotnie: rozpoznanie pola minowego, neutralizacja zapér, ewakuacja poszkodowanych
—to godziny lub dni zamiast minut. Przeciwnik traci tempo, umozliwiajac obroncy przegrupowanie,
koncentracje ognia i kontruderzenie.

Teren jako mnoznik efektow

Wspodtczesne wojska ladowe sg w wysokim stopniu zmechanizowane, ale technika wojskowa —
mimo zaawansowania — pozostaje wrazliwa na uksztattowanie terenu. Czotgi i bojowe wozy pie-
choty traca predkos$é¢ i manewrowos¢ w lasach, bagnach czy obszarach zurbanizowanych. Miny
wzmachiajg te naturalne przeszkody, tworzac ,nieprzyjazny teren”.

Kontrola przestrzeni operacyjnej
Gtownym zadaniem min jest uniemozliwienie swobodnego manewru przeciwnika. Zamykajg kie-
runki marszu, blokujg skrzyzowania, dezorganizuja dziatania wewnatrz ugrupowania przeciwnika,
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ograniczajg uzycie terenu do waskich korytarzy — gdzie obroica moze skoncentrowaé ogien arty-
leryjski i pancerny. W wyniku uzycia min pododdziaty pancerne i zmechanizowane tracg swoja
najwieksza przewage: zdolnosc¢ do szybkiego osiggniecia maksymalnych predkoscii zaskoczenia.

Miny przeciwpiechotne sa najskuteczniejsze w zintegrowanych systemach obrony, w ktérych petnia
funkcje uzupetniajgcg wobec innych zapdér inzynieryjnych. Tradycyjnie rozmieszcza sig je:

w polach mieszanych (kombinowanych) —chronig miny przeciwpancerne przed rozminowa-

niem;

e wochronie stanowisk —zabezpieczajg pozycje dowodzenia, punkty oporu, magazyny amu-
nicji, lotniska i centra logistyczne;

e w kanalizowaniu kierunkéw ataku —zmuszajg przeciwnika do nacierania wzdtuz wybranych
przez obrone osi, gdzie mozna skoncentrowac ogien artyleryjski i natarcie czotgéw;

e wdziataniach sabotazowych bgdz dywersyjnych, realizujgc m.in. réwniez zadania z zakresu

oddziatywania psychologicznego na przeciwnika.

W celu odpowiedniego wzmocnienia granicy z Biatorusia i rosyjskim obwodem krélewieckim Polska
szacuje catkowite zapotrzebowanie na poziomie kilku milionéw min wszelkiego rodzaju —wg réznych
ocen od 2 do nawet 6 mln szt. (na podstawie szacunkéw polskiej firmy Belma), aby zabezpieczyé
potrzeby wojenne. Potrzeby w zakresie systemdéw minowania sg zréznicowane, a ograniczony czas
uzycia produktu sprawia, ze potrzebujemy rozwiniecia wtasnych zdolnosci produkcyjnych — nie zas
tylko jednorazowych zakupodw. Priorytetem jest szybkie pozyskanie duzych ilosci min przeciwpie-
chotnych zaraz po zakonczeniu okresu wypowiedzenia konwencji ottawskiej, ktore nastgpi 20 lutego
2026 r., oraz od samego poczatku ich pozyskiwania — zdywersyfikowana produkcja na terenie Pol-
ski. Jedynie takie dziatania zapewnig ich rozsgdng cene (konkurencja miedzy producentami) oraz
zbudujg bezpieczng sie¢ dostawcéw, kluczowg w trakcie prowadzenia dziatan wojennych (jeden
podmiot narazony jest na szybkie zniszczenie). Jednoczesnie, z uwagi na planowany rozwdéj wta-
snej produkcji, wskazana jest rdwniez aktywna rola rzadu w pozyskaniu klientdw eksportowych,
zaréwno poprzez porozumienia polityczne w wymiarze regionalnym (np. z panstwami battyckimi
czy Ukraing), jak i konwencjonalne wsparcie promocyjne.



TRAKTAT OTTAWSKI

JJ

Kraje wschodniej flanki traktuja swoja decyzje

[o wyjsciu z traktatu] nie jako porzucenie norm
humanitarnych, ale jako konieczna adaptacje

do asymetrii bezpieczenstwa, w ktorej przeciwnik
nie respektuje miedzynarodowych ograniczen.
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1.1. HISTORIA, WYMIAR HUMANITARNY | MIEDZYNARODOWE
PRAWO KON FLIKTOW ORAZ OBECNI SYGNATARIUSZE

Traktat ottawski, czyli Konwencja o zakazie uzycia, sktadowania, produkcji i przekazywania min
przeciwpiechotnych oraz o ich zniszczeniu, zostat przyjety w Oslo we wrzesniu 1997 r. i otwarty
do podpisu w Ottawie 3 grudnia 1997 r. Wszedt w zycie 1 marca 1999 r., zastepujac wczesniejsza
Konwencje o zakazie lub ograniczeniu uzycia pewnych broni konwencjonalnych z 1980 r., ktdra
powszechnie uznawano za niedostateczny instrument regulacyjny. Zgodnie z art. 1 konwencji
ottawskiej kazda z jej stron zobowigzuje sie, ze nigdy, w zadnych okolicznosciach nie bedzie:

1) uzywac min przeciwpiechotnych;

2) prowadzi¢ badan, produkowaé, w zaden inny sposéb nabywag, sktadowac lub przechowywac
min przeciwpiechotnych lub przekazywa¢ komukolwiek posrednio lub bezposrednio min prze-
ciwpiechotnych;

3) pomagac, zachecac ani naktania¢ w jakikolwiek sposdéb nikogo do podejmowania jakiejkolwiek
dziatalnosci zabronionej na mocy tej konwenc;ji'.

Miedzynarodowej Kampanii na rzecz Zakazu Min Przeciwpiechotnych (ICBL), ktéra odegrata gtdwna
role w akcji na rzecz catkowitego zakazu stosowania, produkcji, sktadowania i przekazywania min
przeciwpiechotnych, prowadzgc do podpisania traktatu ottawskiego, w 1997 r. przyznano Pokojowa
Nagrode Nobla, co $wiadczy o mobilizacji spotecznos$ci miedzynarodowej wobec tego zagadnienia?.
Wedtug cyklicznego raportu Kampanii w 2024 r. zanotowano blisko 2 tys. ofiar Smiertelnych oraz
ponad 4 tys. urazéw fizycznych spowodowanych minami —to najwyzszy bilans od 2020 r. Cywile
stanowili ok. 90 proc. ofiar globalnych, przy czym prawie potowe z nich stanowity dzieci®. Poza
stratg zycia i urazami fizycznymi aktywne pola minowe blokujg powrdét uchodzcéw, ograniczajg
dostep humanitarny i prowadza do dtugotrwatych zaburzen psychicznych w spotecznosciach zyja-
cych w ciggtym zagrozeniu. Wtasnie dlatego wspoétczesne systemy minowania projektuje sie tak,
aby maksymalnie ogranicza¢ skutki dla ludnosci cywilnej: stosuje sie systemy samolikwidujace

1 Dziennik Ustaw RP, 8 .03. 2013 r., Poz. 323 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20130000323/0/D20130323.pdf.
2 Nobel Peace Prize 1997, https://www.nobelprize.org/prizes/peace/1997/summary/.

3 Landmine Monitor 2025, International Campaign to Ban Landmines — Cluster Munition Coalition, 2025,
https://www.the-monitor.org/reports/landmine-monitor.



Konwencja o zakazie uzycia, sktadowania, produkcji i przekazywania min przeciwpiechotnych
oraz o ich zniszczeniu (ang. Convention on the Prohibition of the Use, Stockpiling, Production
and Transfer of Anti-Personnel Mines and on their Destruction) —umowa majaca na celu

wyeliminowanie uzycia min przeciwpiechotnych
jako srodka walki zbrojne;j.
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18 marca 2025 roku
Polska, Litwa, Lotwa i Estonia
ogtosity zamiar \uycofania sie Z traktatu ottawskiego .
We wspolnym oswiadczeniu kraje podaty: ,,Zagrozenia militarne wobec panstw cztonkowskich NATO

graniczacych z Rosjg i Biatorusia znaczaco wzrosty” i ,,pozostajemy zobowigzani miedzynarodowym
prawem humanitarnym, w tym do ochrony ludnosci cywilnej podczas konfliktow zbrojnych".

1 kwietnia 2025  cdotaczyta do nich Finlandia

»Rzeczywistosc jest taka, ze mamy jako sgsiada

agresywne, imperialistyczne panstwo zwane Rosjg, SN

ktére samo nie jest cztonkiem traktatu ottawskiego
i ktére bezlitosnie uzywa min lgdowych’.

Alexander Stubb
Prezydent Finlandii

GRAFIKA: NOWEMEDIA24.PL
ORAFIA (0) PIOTR PERZYNA

3:5 Instytut Wschodniej Flanki
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lub samodezaktywujace sie po okreslonym czasie, precyzyjne rejestrowanie, znakowanie pol
minowych oraz $cistg integracje stawiania min z planami pézniejszego oczyszczania terenu i co
nie mniej wazne — prowadzi sie edukacje ludnosci.

Traktat ratyfikowato lub przystapito do niego 165 panstw. Doprowadzit on do drastycznego zmniej-
szenia produkcji miniich stosowania. Na jego podstawie panstwa sygnatariusze zniszczyty zapasy
ponad 55 mln min. Najwazniejsze panstwa nieobjete traktatem to Stany Zjednoczone, Rosja i Chiny
—wszystkie to duzi producenci i uzytkownicy min — a takze Indie i Pakistan.

1.2. POLSKA JAKO SYGNATARIUSZ - IMPLIKACIJE
DLA OBRONNOSCI 1 DROGA DO WYIJSCIA Z TRAKTATU

Polska podpisata traktat ottawski w 1997 r., jednak ratyfikowata go znacznie pdzniej, w 2012r., jako
ostatnie panstwo Unii Europejskiej. W zgodzie z zobowigzaniami traktatowymi w latach 2012-2016
zniszczyta cate swoje zasoby min przeciwpiechotnych —tacznie ponad 1 milion sztuk®. Od potowy
lat 80. XX wieku Polska nie produkowata min tego typu, a eksportu zaprzestata w 1995 r. Fatalng
konsekwencja dziatan podjetych na poziomie politycznym byto zniszczenie przez Sity Zbrojne RP
ok. 1,05 mln szt. min w latach 2012-2016, z ktérych czes$¢ z powodzeniem mogta by¢ zakwalifiko-
wana jako spetniajgce warunki traktatu, np. poprzez wymiane zapalnikéw.

W obliczu rosngcego zagrozenia zobowigzania traktatowe stanowity znaczgce ograniczenie dla
polskiej doktryny obronnej. Polskie wojska dysponowaty jedynie minami przeciwpancernymi, pod-
czas gdy potencjalni agresorzy, nie bedac strong traktatu, majg dostep do petnego arsenatu min
przeciwpiechotnych. Doprowadzito to do powstania asymetrii militarnej, ktéra szczegélnie wyraz-
nie ujawnita sie w Swietle doswiadczen z obrony Ukrainy, gdzie miny opdzniaty postep operacyjny
(m.in.w 2023r., podczas éwczesnej ofensywy ukrainskiej) i zmuszaty przeciwnika do wykonywania
dodatkowych manewrdow?®. Uzycie przez strone ukrainska srodkdw minowania — pomimo sygnowa-
nia konwencji ottawskiej — wskazuje na faktyczny brak skutecznosci wspomnianego rezimu roz-
brojeniowego w warunkach agresywnej polityki Federacji Rosyjskiej. Polska, majac waskie prze-
strzenie operacyjne — 210 km granicy z rosyjskim obwodem krélewieckim i 418 km z Biatorusig — nie
mogtaby zastosowac¢ klasycznej obrony. Dodatkowo kluczowy strategicznie przesmyk suwalski,
przez ktory przebiegaé¢ mogtoby wzmacnianie sit NATO w panstwach battyckich, wymaga bardziej
intensywnych przeszkéd defensywnych.

4 M. Dabrowskl J. Palowsk| Po[ska zn/szczyla zapasy min przecrwplechotnych Czas na ,,lnrellgenrne systemyochrony’ Defence24, 21.12.2016,
k L li h

5 Stany Zjednoczone podjety decyzje o przekazaniu min przeciwpiechotnych juz w 2024 r. (zob. Biden approves anti-personnel mines for Ukraine, US
official says, Reuters, 20.11.2024, https://www.reuters.com/world/biden-approves-anti-personnel-mines-ukraine-us-official-says-2024-11-20/.
W czerwcu 2025 r. prezydent Zetenski podpisat dekret inicjujgcy proces wyjscia z traktatu, a w lipcu 2025 r. Ukraina przyjeta ustawe i formalnie
powiadomita ONZ o zawieszeniu (suspension) wykonywania konwencji ottawskiej — powotywata sie przy tym na art. 62 Konwencji wiederskiej
o prawie traktatéw (tj. zasadnicza zmiane okolicznosci spowodowanag trwajaca agresja Rosji). Nalezy jednak zauwazy¢, ze konwencja ottawska nie
przewiduje mozliwosci zawieszenia swoich postanowien, a art. 20 ust. 3 wyraZnie zabrania wycofania sig w trakcie trwajgcego konfliktu zbrojnego —
ewentualne wyjscie wchodzi w zycie dopiero po zakoriczeniu wojny.
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Notyfikacja wycofania sie Polski z traktatu ottawskiego zostata zarejestrowana 20 sierpnia
2025 r... Argumentacja za wycofaniem sie skupiona jest na trzech filarach: asymetrii militarnej,
doswiadczeniach wojennych i odstraszaniu. Polska jednoczesnie zadeklarowata, ze pozostaje
zobowigzana do miedzynarodowego prawa humanitarnego. Jak podkreslono: ,,Pozostajemy zaan-
gazowani w miedzynarodowe prawo humanitarne, w tym ochrone cywiléw w razie konfliktu zbroj-
nego”’. Rzad argumentowat, ze nowoczesne miny —wyposazone w system samolikwidacji — mini-
malizujg dtugoterminowe zagrozenie dla ludnosci cywilnej poprzez automatyczne zniszczenie
sie w ciggu kilkudziesieciu godzin do kilku tygodni. W debacie publicznej nawet srodowiska na
co dzien umiarkowanie skoncentrowane na kwestiach bezpieczenstwa podkreslaty koniecznosé
przynajmniej warunkowego wycofania sie z rezimu ottawskiego. Argumentowano, ze w realiach
wojny obronnej to Polska bedzie strong stabszg, a wiec szczegdlnie potrzebujgca instrumentéw
asymetrycznego ostabiania przeciwnika oraz ze zakaz uzycia min przeciwpiechotnych miat sens
w srodowisku relatywnego bezpieczenstwa, lecz po 2022 r. panstwo frontowe nie moze Swiadomie
rezygnowac z narzedzia, ktére dla agresora pozostaje w petni dostepne®.

W tym konteks$cie ponadpartyjne poparcie dla ustawy o wypowiedzeniu Konwencji o zakazie uzy-
cia, sktadowania, produkcji i przekazywania min przeciwpiechotnych oraz o ich zniszczeniu, spo-
rzgdzonej w Oslo dnia 18 wrzesnia 1997 r. nie byto wytacznie efektem dyscypliny klubowej, lecz
odzwierciedlato strategiczny konsensus polityczny: za projektem opowiedziato sie 413 z 431 gto-
sujacych postéw przy zaledwie 15 gtosach sprzeciwu i 3 wstrzymujacych sie®. Tak wysoki poziom
akceptacji sygnalizowat, ze kwestia przywrdcenia zdolnosci minowania jest postrzegana nie jako
ideologiczny zwrot, lecz jako warunek wiarygodnej obrony terytorium panstwa w warunkach pet-
noskalowego konfliktu na wschodniej flance NATO. Prezydent Andrzej Duda podpisat ustawe
w lipcu 2025 r. Na mocy art. 20 traktatu ottawskiego wycofanie wejdzie w zycie 20 lutego 2026 r.,
po uptywie szesciomiesiecznego okresu wypowiedzenia. Do tej daty Polska teoretycznie mogta
wycofacé sie z procedury, jednak kontekst geopolityczny i stanowisko rzgdu uniemozliwiaty te
opcje. Wycofanie sie Polski z traktatu ottawskiego nie byto impulsywnag decyzjg rzadu, lecz wyni-
kiem dtugotrwatego namystu strategicznego. Impulsem do wprowadzenia tematu na forum debaty
publicznej byto seminarium pt. ,,Rola przygotowania inzynieryjnego terenu w zwiekszaniu poten-
cjatu odstraszania RP — aspekty wojskowe, spoteczne oraz prawne”, zorganizowane w Sejmie RP
w 2024 r. przez Parlamentarny Zespdt ds. Odpornosci, kierowany przez posta Michata Dworczyka,
zatozyciela Instytutu Wschodniej Flanki, ktéry artykutowat potrzebe rewizji polskiego stanowiska
wobec traktatu w kontekscie zmieniajgcego sie srodowiska bezpieczenstwa po rosyjskiej inwazji
na Ukraine'. MON komunikowato woéwczas, ze ,,nie rozwaza zabezpieczenia wschodniej granicy RP
tradycyjnymi minami przeciwpiechotnymi”', jednak po kolejnych inicjatywach — projekt uchwaty

6 Komunikat Sekretariatu Generalnego C.N.421.2025.TREATIES-XXVI.5, ONZ, 2025,
https://treaties.un.org/doc/Publication/CN/2025/CN.421.2025-Eng.pdfv.

7 A. Easton, Traktat ottawski: dlaczego Polska wycofuje sie z porozumienia zakazujacego stosowania min? BBC, 16.07.2025,
https://www.bbc.com/polska/articles/c78n3761n5e0.

8 P. Jedral, Miny przeciwpiechotne — zakazana bron, ktérej mozemy potrzebowac, Krytyka Polityczna, 7.03.2025,
https://krytykapolityczna.pl/swiat/miny-przeciwpiechotne-zakazana-bron-ktorej-mozemy-potrzebowac/.

9 Gtosowanie nr 76 na 37. posiedzeniu Sejmu dnia 25.06.2025 r. o godz. 22:48:18, https://www.sejm.gov.pl/sejm10.nsf/Glosowanie.xsp?posiedzenie-
=37&glosowanie=76.

10 M. Mitosz, Dworczyk: Zaminowanie granicy ma sens, Dziennik Gazeta Prawna, 22.05.2024,
https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/9512000,dworczyk-zaminowanie-granicy-ma-sens-wywiad.html; M. Kozubal, Sondaz.
Wigkszosc¢ Polakéw przeciwna minom. Jak zabezpieczyc¢ wschodnia granice, Rzeczpospolita, 28.02.2024, https://www.rp.pl/konflikty-zbrojne/
art39908441-sondaz-wiekszosc-polakow-przeciwna-minom-jak-zabezpieczyc-wschodnia-granice.

11 M. Mitosz, Zotnierze chca min. MON o tym nie mysli, Dziennik Gazeta Prawna, 27.02.2024,
https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/9442881,zolnierze-chca-min-mon-o-tym-nie-mysli.html.
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zobowigzujacej rzad do opuszczenia traktatu i stosownej ustawy —administracja wkrotce przyjeta
pragmatyczne podejscie, wedtug ktérego wspodtczesna obrona terytorialna wymaga wszechstron-
nego spektrum narzedzi, w tym min ladowych, ktére moga by¢ rozmieszczane szybko, bez ryzyka
dla personelu i w skalach niemozliwych do osiggniecia przy uzyciu pojazdéw tradycyjnych.

1.3. KONTEKST REGIONALNY - KOORDYNACJA DZIALAN
WSCHODNIEJ FLANKI NATO

Wycofanie sie z traktatu ottawskiego nie jest incydentem izolowanym, lecz manifestacjg gtebo-
kich zmian w bezpieczenstwie regionalnym i zmieniajacej sie percepcji problemu w Finlandii czy
panstwach battyckich. Juz w styczniu 2024 r. w regionie pojawity sie pierwsze polityczne sygnaty
mozliwego wypowiedzenia traktatu ottawskiego. 12 stycznia przewodniczacy estonskiego Komi-
tetu Obrony Narodowej Leo Kunnas publicznie zasugerowat, ze Estonia powinna rozwazy¢ zabez-
pieczenie granicy z Rosjg, m.in. z uzyciem min przeciwpiechotnych, co natychmiast uruchomito
debate o potencjalnym odejsciu od traktatu oraz sposobach obrony wschodniej flanki NATO.
Dodatkowym impulsem byto podpisanie tydzien pdzniej przez panstwa battyckie porozumienia
o utworzeniu wspdlnej linii obrony na granicach z Rosjg i Biatorusia, interpretowanego jako otwar-
cie przestrzeni dla szerszego wykorzystania zap6r — w tym pol minowych, ktérych skutecznosé
potwierdzity dziatania zbrojne na Ukrainie'.

Wspodlna deklaracja ministrow obrony z 18 marca 2025 r. stanowita przetomowy moment koor-
dynacji wschodniej flanki NATO wobec rosngcego zagrozenia z Rosji i Biatorusi, tgczac dziatania
czterech kluczowych panstw regionu wokdét wspélnej strategii obronnej. Wydanie tego dokumentu
byto efektem kilkutygodniowego intensywnego procesu dyplomatycznego, ktdry rozpoczat sie
w drugiej potowie stycznia 2025r., kiedy to podczas miedzynarodowych spotkan dotyczacych bez-
pieczenstwa przedstawiciele Polski, Estonii, Lotwy i Litwy zaczeli rozmowy na temat wspdlnego
podejscia do elastycznosci srodkdw obronnych. Kluczowe znaczenie miato spotkanie ministrow
obrony NATO w Brukseli w potowie lutego 2025 r., podczas ktérego delegacje — polska, eston-
ska, totewska i litewska — skoordynowaty stanowiska dotyczace koniecznosci przegladu ograni-
czen wynikajacych z konwencji ottawskiej. W ostatnich dniach przed jego ogtoszeniem Finlandia
sygnalizowata gotowos$¢ do przytaczenia sie do stanowiska, wzmacniajac miedzynarodowa per-
cepcje wspolnego posuniecia. Rezultatem byta historycznie bezprecedensowa wspoélna deklara-
cja czterech ministréw obrony, w ktérej sformutowano jednoznaczne stanowisko o koniecznosci
wycofania sie z konwencji ottawskiej, uzasadniajgc to ,,fundamentalnym pogorszeniem sytuacji
bezpieczenstwa w regionie” — byt to argument nawigzujacy bezposrednio do doswiadczen z wojny
na Ukrainie i geopolitycznej rzeczywistosci wschodniej flanki NATO. Przyczyny sa jasne: Rosja, nie
bedac strong traktatu, masowo stosuje miny przeciwpiechotne na Ukrainie, tworzgc asymetrie
militarng, w ktdrej sgsiednie panstwa NATO operujg w sytuacji ograniczen, ktdre sobie narzucity.

12 A.M.Dyner, S. Kolarz, Rola traktatu ottawskiego dla paristw battyckich i Polski, PISM, 12.02.2024,
https://www.pism.pl/publikacje/rola-traktatu-ottawskiego-dla-panstw-baltyckich-i-polski.



W lutym 2025 r. w Brukseli odbyto sie spotkanie ministrow obrony NATO,
podczas ktérego delegacje — polska, estoriska, totewska i litewska — skoordynowaty stanowiska
dotyczace koniecznosci przegladu ograniczen wynikajgcych z konwencji ottawskie;.

WSCHODNIA FLANKA NATO -

KOORDYNACJA DZIALAN

FINLANDIA z uwagi na poczynione
wczesniej przygotowania nie ogtosita
duzego projektu wzmacniania

granicy, niemniej zapowiedziata
zwigkszenie zapaséw min ISTNIEJE

przeciwpiechotnych KONIECZNOSC
w2026 . UTWORZENIA

OD GRANICY FINSKIEJ
DO GRANIC
POLSKICH

A== BALTIC DEFENCE LINE

projekt Estonii, Lotwy i Litwy — budowa systemu fortyfikacji
wzdtuz granic z Rosjg i Biatorusia. Kazde z trzech panstw
zachowuje autonomie w doborze formy fortyfikacji:

ESTONIA stawia na system bunkréw,

LITWA na przeszkody zmniejszajace mobilno$é wroga
poprzez blokade gtéwnych szlakéw komunikacyjnych,

LOTWA szacuje, ze budowa mogtaby trwaé¢ do dziesie-
ciu lat.

Seme gl TARCZA WSCHOD

POLSKA projektuje system obejmujacy umocnienia,
systemy dronowe, monitoring satelitarny oraz pola minowe.
Zaplanowano ponad 100 magazynéw materiatow
fortyfikacyjnych; kazdy ma zdolnos¢ wsparcia ok.

5 km linii obronne;j.

Projektem objete sg wojewddztwa: podlaskie, lubelskie,
warminsko-mazurskie oraz fragmenty mazowieckiego.

BULGARIA

Kraje wschodnigj flanki
traktujg swojg decyzje
Ele] koniecznag adaptacje
do asymetrii bezpieczenstwa,
w ktorej przeciwnik nie respektuje
miedzynarodowych ograniczen.
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Decyzje o wycofaniu sie pieciu panstw uzasadnia sie rowniez koniecznoscig utworzenia ciggtej
linii obronnej, rozciggajgcej sie od granicy finskiej do granic polskich. Inicjatywa ta obejmuje dwa
gtéwne projekty infrastruktury fortyfikacyjnej, skoordynowane na poziomie regionalnym:

Baltic Defence Line — projekt wspdlny Estonii, Lotwy i Litwy — zaktada budowe zintegrowa-
nego systemu fortyfikacji wzdtuz granic z Rosjg i Biatorusia. Kazdy z trzech krajow zachowuje
autonomie w doborze formy fortyfikacji: Estonia ktadzie nacisk na system bunkréw, podczas
gdy Litwa skupia sie na przeszkodach zmniejszajgcych mobilnosé przeciwnika poprzez blo-
kade gtéwnych szlakéw komunikacyjnych. Szacunki totwy wskazuja, ze budowa mogtaby
trwacé do dziesieciu lat™.

Tarcza Wschéd - ogtoszony w maju 2024 r. projekt obejmujgcy kompleksowy system umoc-
nien, systemdéw dronowych, monitoringu satelitarnego oraz pél minowych na terenie Pol-
ski. Zaplanowano ponad 100 magazynow przechowujgcych materiaty fortyfikacyjne; kazdy
magazyn ma zdolno$¢ wsparcia ok. 5 km linii obronnej. Projektem objete sa wojewddztwa:
podlaskie, lubelskie, warminsko-mazurskie oraz fragmenty mazowieckiego™.

Finlandia, z uwagi na réznice w strategii obronnej, poczynione wczesniej przygotowania
i uksztattowaniu wiekszosci rejondw przygranicznych z Rosja, nie ogtosita duzego projektu
zwigzanego ze wzmacnianiem linii granicznej, niemniej zapowiedziata zwiekszenie zapasow
min przeciwpiechotnych w 2026 r.

Kraje wschodniej flanki traktujg swojg decyzje nie jako porzucenie norm humanitarnych, ale jako
konieczng adaptacje do asymetrii bezpieczenstwa, w ktérej przeciwnik nie respektuje miedzynaro-
dowych ograniczen. Argumentuja, ze nowoczesne miny, wyposazone w mechanizmy samolikwida-
cji, minimalizujg dtugoterminowe zagrozenie dla ludnosci cywilnej przy jednoczesnym zapewnie-
niu elastycznosci taktycznej, niezbednej do obrony wtasnego terytorium. Jednoczes$nie panstwa
wschodniej flanki, ktére zdecydowaty sie na wyjscie z konwencji, nie planujg statych rozlegtych pol
minowych, tylko podniesienie gotowosci do minowania terendw przygranicznych w razie dalszego
pogorszenia srodowiska bezpieczenstwa.

13

14

K. Ryan, The New ‘Baltic Way’: Assessing the Baltic Defensive Line Concept, FPRI, 13.12.2024, https://www.fpri.org/article/2024/12/the-new-baltic-
way-assessing-the-baltic-defensive-line-concept/.

Tarcza Wschéd, Narodowy Program Odstraszania i Obrony, https://tarczawschod.wp.mil.pl/.
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Konflikt rosyjsko-ukrainski od 2022 r.
diametralnie zmienit rozumienie roli min
w nowoczesnej wojnie.
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2.1. LEKCJE Z KONFLIKTU ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO

Konflikt rosyjsko-ukrainski od 2022 r. diametralnie zmienit rozumienie roli min w nowoczesnej woj-
nie. Rosja stosuje strategie zadawania strat poprzez opdznianie i destrukcje, a nie poprzez mobil-
nos¢. W pierwszych fazach wojny Rosjanie tworzyli pola minowe o szerokosci 100-200 metréw,
ktére z czasem rozszerzono do 500+ metrow wzdtuz gtéwnych osi ataku. Polska, majac dostep do
mniejszych zasobow ludzkich niz Ukraina, powinna zaplanowac defensywe oparta na gtebokich
polach minowych, ktére opdznig przeciwnika na tyle, aby umozliwi¢ przegrupowanie i prowadzenie
ostrzatu artyleryjskiego. Szef ukrainskich sit zbrojnych, generat Walery Zatuzny, podkresla znacze-
nie takich zapér —rosyjskie fortyfikacje rozciggajg sie na gtebokos¢ nawet 46 km, nasycone minami
przeciwpiechotnymiiprzeciwpancernymi, ktére skutecznie powstrzymaty ukrainskie ofensywy’s.

Nowy wymiar nadatatemu konfliktowi integracja dronédw bezzatogowych z systemami minowa-
nia. Rosja wykorzystuje drony Geran-2 (Shahed-136) do rozmieszczania min przeciwpancernych
na trasach logistycznych Ukrainy, setki kilometréw od linii frontu. Kazdy dron moze przenosic¢
kasety zawierajgce miny o wadze ok. 5 kg. Ukraina z kolei modyfikuje pojazdy do rozmieszczania
min poprzez wyrzutnie, a drony FPV (czy wieksze drony, tzw. Baby Jagi) wykorzystuje zaréwno do
minowania, jak i do bezposrednich atakéw na sity przeciwnika. Ta fuzja drondéw i systeméw mino-
wania wskazuje na praktyczng ewolucje taktyki—tradycyjne systemy narzutowe ustepujg miejsca
polom minowym rozmieszczanym przez drony, ktére sg tansze, mniej podatne na ostrzat artylerii
i moga dziata¢ bez narazania personelu’.

Doswiadczenia ukrainskiej wojny obronnej wykazaty wysokie zapotrzebowanie na zréznicowane
typy min — cho¢ strony konfliktu nie ujawniaja tych danych, wiadomo, ze nalezy szacowac liczbe
uzytych jednostek na miliony sztuk. Rosja dysponuje najwiekszymi na Swiecie zapasami min lagdo-
wych, liczgcymi ok. 26,5 mln szt."”, a skale ich uzycia pokazuje szacowany przez ukrainski rzad
zakres zaminowania terytoridw, na ktérych toczyty sie walki: sprawdzenia i dziatan rozbrojenio-
wych moze wymagacé niemal 23 proc. terytorium panstwa. Przed wybuchem konfliktu Ukraina
dysponowata ok. 3 mln szt. réznych typow min, ktére nie zostaty zniszczone pomimo zobowigzan

15 8. Biliniski, Rosyjskie drony minuja ukrairiskie drogi zaopatrzenia. Ciezaréwki wysadzone na minach setki kilometréw od frontu!, Forsal, 11.08.2025,
https://forsal.pl/swiat/bezpieczenstwo/artykuly/9856050,drony-geran-z-minami-rosja-minuje-ukrainskie-drogi-daleko-od-frontu.html.

16 Od kamikaze do nosiciela rakiet. Rosyjska ewolucja Szahida, Defence24, 2025,
https://defence24.pl/wojna-na-ukrainie-raport-specjalny-defence24/od-kamikaze-do-nosiciela-rakiet-rosyjska-ewolucja-szahida.

17  Dropped by drones and scattered by rockets: how Ukraine became one of the most heavily mined countries in the world,
https://www.theguardian.com/world/2025/aug/26/ukraine-russia-mines-deadly.



WNIOSKI DLA POLSKI Z WOJNY NA UKRAINIE
WYKORZYSTANIE MIN

Wojna potwierdzita koniecznosc¢

®  TYLKO W 2025 R. UKRAINA WYKORZYSTALA

2000 000™

proste, tanie i trudne
o do namierzenia przez
przeciwnika

_ . . ) minowania
Minowanie przy wykorzystaniu systemow z wykorzystaniem

M narzutowych, takich jak (np. BAOBAB-K), bezzatogowcow
artylerii tradycyjnej i rakietowej — —
wystepuje bardzo rzadko.

- przede wszystkim latajgcych,

Wojna wykazata dominacje naziemnych i tanich

elektronicznych
zapalnikéw

(s M min prostych w produkciji i tanich
skomplikowane i w konsekwencji duzo drozsze systemy
pojawiajg sie u obu stron konfliktu niezwykle rzadko.

min wykorzystywanych na Ukrainie
Obecnie o ma zapalniki elektronicze,
juz ponad o programowane w roznych konfiguracjach
(wstrzas, oddziatywanie magnetyczne etc.).

Wiele uzywanych dzis na Ukrainie min o
posiada mechanizmy samolikwidacji
- podnosi to bezpieczenstwo wykorzystania min,

i jestistotne takze w kontekscie bezpieczeristwa ludnosci cywilnej .
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wynikajgcych traktatu ottawskiego. Jednoczesnie przyttaczajgca wiekszosé dziatan w zakresie
minowania polega na konwencjonalnych metodach lub przenoszeniu bezzatogowcami. W zniko-
mym stopniu uzywane sg systemy minowania narzutowego (np. rosyjski ,Zemledielje”) z uwagi na
stosunkowo wysoki koszt uzycia i koniecznos¢ zapewnienia obrony przed zagrozeniami z powietrza.

Polska musi uwzglednic te lekcje przy formutowaniu strategii obronnej wschodniej flanki NATO.
Przyktad Ukrainy pokazuje, ze gtebokie, wielowarstwowe pola minowe, wspierane zaawansowanymi
technologiami do ich rozmieszczania, stanowig skuteczng bariere przeciwko duzym operacjom
ofensywnym, niezaleznie od pierwotnych plandéw agresora. Jednoczesnie ukrainskie doswiadczenia
potwierdzaja, ze przyszto$¢ minowania lezy w systemach bezzatogowych — zaréwno naziemnych
(np. BLUSZCZ czy obecnie rozwijany program PERUN — AUTOMINA), jak i powietrznych (drony).

Jakie wnioski moze wyciggna¢ Polska z wojny na Ukrainie w zakresie wykorzystania min?

e Wojna potwierdzita konieczno$¢ masowego stosowania min, np. tylko w 2025 r. Ukraina
wykorzystata ich ponad 2 mln szt.

¢ Niezbedne jest upowszechnienie minowania z wykorzystaniem bezzatogowcoéw - przede
wszystkim latajgcych dronéw naziemnych i tanich, masowo uzywanych zapalnikéw elek-
tronicznych.

e Masowe minowanie wewnatrz ugrupowania nieprzyjaciela. Dzi$ jest proste, tanie i trudne
do namierzenia przez przeciwnika.

¢ Wojna wykazata absolutng dominacje min prostych w produkgji i tanich, natomiast bardziej
skomplikowane i w konsekwencji duzo drozsze systemy pojawiajg sie po obu stronach kon-
fliktu niezwykle rzadko.

e Minowanie zdalne z wykorzystaniem artylerii tradycyjnej i rakietowej wykorzystywane jest
rzadko, tylko do wybranych zadan.

e Minowanie przy wykorzystaniu systeméw narzutowych, takich jak np. BAOBAB-K, wystepuje
bardzo rzadko. Systemy minowania narzutowego sprawdzajg sie przede wszystkim w fazie
przygotowan do odparcia agresiji.

e Obecnie juz ponad 50 proc. min wykorzystywanych na Ukrainie stanowig miny z zapalni-
kami elektronicznymi, programowanymiw réznych konfiguracjach (wstrzas, oddziatywanie
magnetyczne, potaczone impulsy, etc.).

e Miny muszg posiada¢ mechanizmy samolikwidacji — podnosi to bezpieczernstwo wykorzy-
stania tych srodkow bojowych, co jest istotne rowniez w kontekscie zagrozen dla ludnosci
cywilne;j.

18  Ukraina - najwigksze pole minowe $wiata,
https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2023-11-22/ukraina-najwieksze-pole-minowe-swiata
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WNIOSKI DLA POLSKI Z WOJNY NA UKRAINIE

PRODUKCJA MIN

Produkcja min na Ukrainie jest rozproszona miedzy kilku producentow,
c dzieki czemu nawet w razie porazenia jednego lub dwdéch zaktaddw,
produkcja i dostawy do wojska nie sg wstrzymywane.

Czesé 0 min do dronéw FPV wykonywana | 27
produkciji, jest przez jednostki wojskowe
ponizej na bezposrednim zapleczu frontu.

Ukraina maksymalnie przyspieszyta proces testowania i certyfikaciji
— przeprowadzane sg na wybranych poligonach przez jedng instytucje
w ramach resortu obrony narodowej.

. NOWEMEDIA24.PL
oreriks: @ pioTR PERZYNA
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T

Jakie wnioski moze wyciggnaé¢ Polska z wojny na Ukrainie w zakresie produkcji min?

¢ Produkcja min na Ukrainie jest rozproszona miedzy kilku sredniej wielkosci producentéw,
dzieki czemu nawet w razie porazenia jednego lub dwdch zaktadow, produkcja i dostawy do
wojska nie sg wstrzymywane.

e (Czesc (ponizej 10 proc. wolumenu produkcji) min do drondw FPV konstruowanych jest przez
jednostki wojskowe na bezposrednim zapleczu frontu.

¢ Ukraina maksymalnie przyspieszyta proces testowania i certyfikacji — przeprowadzane sg
na wybranych poligonach przez jedng instytucje w ramach resortu obrony narodowe;.
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2.2. WSPOLCZESNE KATEGORIE MIN | SYSTEMOW MINOWANIA

Polska, przygotowujac sie do obrony terytorialnej w warunkach wysokiej intensywnosci, powinna
dysponowac zréznicowanym spektrum systemoéw minowania, stanowigcym integralng czes¢ wie-
lowarstwowej strategii defensywnej. Poszczegdélne kategorie systemu, od recznego minowania
poprzez artyleryjski system az po bezzatogowe rozmieszczanie dronami, odgrywajag odrebng role
taktyczna i operacyjng, uzupetniajgc sie nawzajem w spoéjny ekosystem defensywny.

2.21 RODZAJE MIN LADOWYCH - KLASYFIKACJA WEDLUG PRZEZNACZENIA
Klasyfikacja min ladowych bywa skomplikowana ze wzgledu na liczne kryteria podziatu. Najbar-
dziej przejrzysty podziat opiera sie na gtownym celu razenia — czyli na tym, do zniszczenia jakiego
celu mina zostata zaprojektowana.

Mina to kompaktowe urzadzenie bojowe, sktadajace sie ztadunku wybuchowego umieszczonego
w kadtubie (lub konstrukcji bezkadtubowej) oraz zapalnika z systemami zabezpieczen przed przy-
padkowym zadziataniem. Miny stuzg do eliminac;ji sit przeciwnika, niszczenia sprzetu bojowego
lub burzenia obiektow.

Podstawowe typy min stosowane przez wojska ladowe

Miny przeciwpancerne

Zaprojektowane do razenia pojazdéw bojowych - od lekkich wozéw bojowych po najciezsze czotgi.
Skutecznie uszkadzajg uktady jezdne (gasienice, kota) lub penetrujg kadtub, w tym boki i gorne
powierzchnie.

Podziat wedtug mechanizmu razenia:
e Miny fugasowe — dziatajg czystg energig wybuchu duzej ilosci materiatu wybuchowego
(zazwyczaj 6-8 kg). Powodujg powazne uszkodzenia mechaniczne lub catkowite zniszczenie

pojazdu i jego uktadu jezdnego.

e Miny kumulacyjne/wybuchowo-formujgce pocisk —tworzg strumiert kumulacyjny lub pocisk
formowany wybuchowo. W obu przypadkach mamy do czynienia ze zwiekszonymi mozLli-
wosciami przebicia pancerza stalowego jednorodnego mimo innego oddziatywania na cel.
Miny z wyzej opisanymitadunkami umozliwiajg efektywniejsze razenie przy mniejszej masie
tadunku wybuchowego oraz z wiekszej odlegtosci (pociskiem formowanym wybuchowo).
Nowoczesne miny wykorzystujace zjawisko kumulacji/formowania wybuchowego moga
niszczy¢ pojazd z réznych kierunkéw.

Rodzaje zapalnikéw:
¢ kontaktowe — detonacja nastepuje w wyniku fizycznego kontaktu z celem (,,najechania na
ming”);
¢ niekontaktowe — wykorzystujg sensory do detekcji celow (magnetyczne, sejsmiczne itp.),
dzieki czemu mina moze zdetonowacé w odlegtosci, w bezposrednim sagsiedztwie lub pod
pojazdem.
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Miny przeciwpiechotne

Przeznaczone do razenia sity zywej. Petnig funkcje ostony innych zapér inzynieryjnych —uniemozli-
wiajg rozpoznanie i neutralizacje min przeciwpancernych (pola kombinowane). Wzmacniajg obrone
punktowa, zamykajg martwe strefy dla broni strzeleckiej lub tworzag obszary trudne do przebycia
dla piechoty przeciwnika.

Podziat wedtug mechanizmu razenia:

e fugasowe —energia fali uderzeniowej; uzbrojone najczesciej w zapalniki naciskowe; stawiane
na powierzchni lub zakopywane ptytko (np. tzw. miny motylkowe, jak rosyjska PFM-1);

e odtamkowe (najliczniejsze):

¢ dookdlnego razenia, czesto z zapalnikiem odciggowym (naciag drutu/linki) lub zapalni-
kiem magnetycznym, sejsmicznym czy naciskowym;

e wyskakujgce — dziatajgce etapowo: po aktywacji zapalnika najpierw sg wyrzucane na
wysokosc¢ ~1 m, potem nastepuje detonacja; stosowane sg zapalniki naciskowe, odcia-
gowe lub elektryczne (ha komende); wyrzut miny nad powierzchnie gruntu zwieksza zasieg
odtamkéw (np. butgarskie miny PSM-1);

e kierunkowe (np. Claymore, MON-50) - razg tylko w wyznaczonym, jak nazwa wskazuje —
kierunkowo - sektorze; bezpieczniejsze dla wtasnych sit; popularne w obronie pozycyjnej
i zasadzkach; pojedyncza mina (~3 kg) wyrzuca kilkaset odtamkdéw zdolnych do razenia
cztowieka na dziesigtki metrow — skuteczniejsze niz ostrzat z broni maszynowej.

Miny przeciwpiechotne odtamkowe sg czesto wykorzystywane w systemach ,,dozoru terenu”,
wyposazonych w zapalniki o zwiekszonych zdolnosciach wykrycia celu, takich jak np. czujniki sej-
smiczne. Mina staje sie srodkiem razenia aktywowanym przez modut zapalnika. Przyktad: rosyjskie
systemy NWU-P. Miny odtamkowe nowszych generacji moga wykorzystywac zapalniki niekontak-
towe(np.: sejsmiczne —rosyjska mina POM-3).

Miny przeciwtransportowe

Razg lekkie pojazdy i transportery. Uszkadzajag gtdwnie uktady jezdne (tatwe do naprawy, np. zerwana
gasienica). ldealne dla pododdziatow lekkich, takich jak wojska powietrznodesantowe. Przyktadem
jest mina MR-123, ktdra z racji niskiej masy i zdolnosci do przebijania pancerzy, skutecznie tgczy
cechy miny przeciwpancernej i przeciwpiechotne;j.

Miny specjalistyczne
e przeciwdesantowe — stawiane w wodach srédlagdowych w miejscach przemieszczania sie
jednostek nieprzyjaciela, brodach czy rejonach forsowania rzek; na wybrzezu morskim -
w celu przeciwdziatania desantom (np. rosyjska mina JaRM);

e sygnalizacyjno-oswietleniowe —tadunek pirotechniczny wyrzuca iluminator na duzg wysokos$¢
—sygnalizuje aktywnos¢ przeciwnika (np. polska mina Ptomien) lub oswietla odcinek terenu.



Polska, przygotowujac'sie do obrony terytorialnejwwarunkachwysokiej intensywnosci,
powinna dyspohowag zroznicowanym spektrum'systemow minowania, stanowigcym
integralna czesc wielowarstwowej strategii defensywnej.

Pierwotnym znaczeniem stowa ,,mina” byt podkop
pod murem obronnym powodujacy jego zawalenie sie,
stosowany w czasie walki podziemno-minerskiej;

po wynalezieniu prochu odpalano w podkopie
duze tadunki prochowe.

Miny i ich dziatanie -rysunek

z traktatu Francesca Martiniego
Trattato di architettura civile e militare,
con dissertazione e note per servire
alla storia militare italiana,

Torino 1841.

m Przeznaczone do razenia sity zywej.

—energia fali ude-
rzeniowej; uzbrojone najczesciej
w zapalniki naciskowe; stawiane
na powierzchni lub zakopywane
ptytko (np. tzw. miny motylkowe
jak rosyjska PFM-1).

PFM-1, rosyjska mina motylkowa
Mina jest wykonana z polietylenu, zawiera
porcje ptynnego materiatu wybuchowego.

Deformacja ptaszcza miny (wskutek np.
nadepnigcia przez zotnierza) powoduje
natychmiastowa detonacje. Skutki eks-
plozji zwykle nie sa $miertelne, powoduja
zazwyczaj amputacje koriczyn dolnych.

Rozmieszczenie min moze nastapi¢ zaréw-

no z powietrza (helikoptery, drony),
jakiprzez piechote.

. Instytut Wschodniej Flanki

Petnia funkcje ostony innych zapér inzynieryjnych
lub tworzg obszary nie do przebycia dla piechoty przeciwnika.

[o» ] X\ [[(e)""/ ] - stacjonarne

(dookdlnego razenia) lub wyrzu-
cane na wysokos¢ ~1 m, potem
detonacja; zapalniki odciggowe
lub elektryczne (na komende);
zwiegkszajag zasieg odtamkow.

PSM-1 - butgarska mina wyskakujaca
Od poczatku lat 80. na uzbrojeniu Wojska
Polskiego.

Mina PSM-1 ma korpus z zatopionymi
stalowymi kulkami. Stosowane sg zapalniki
naciskowe, odciggowe i elektryczne. Po
zadziataniu zapalnika zapalany jest op6z-
niacz pirotechniczny, a gérna cze$¢ miny
wyrzucana w powietrze, gdzie nastepuje
wybuch tadunku.

ODLAMKOWE KIERUNKOWE

—razgce odtamkami w okreslo-
nym sektorze. Miny tego typu sa
najczesciej odpalane recznie.

M18A1 Claymore, amerykanska mina
kierunkowa

Mina jest przeznaczona do odpierania
zmasowanych atakéw piechoty. Zawiera
0,7 kg C4. Przednig $ciane korpusu tworzy
ptytka z tworzywa sztucznego

z zatopionymi 700 stalowymi kulkami.
»Strefa $mierci” wynosi 50 metréw, cigzkie
obrazenia do 100 metréw.

Moze by¢ odpalana recznie lub przy pomo-
cy zapalnika o dziataniu naciggowym.

NOWEMEDIA24.PL

GRAFIKA: PIOTR PERZYNA




PRZECIWDESANTOWE SYONALIZAC KNGS
Stawiane w ptytkiej wodzie tadunek pirotechniczny wyrzuca
przeciw desantom morskim (np. iluminator na duzg wysokos¢ —
rosyjska mina JaRM). sygnalizuje aktywnos$¢ przeciw-

nika (np. polska mina Ptomien).

PRZECIWTRANSPORTOWE

Raza lekkie pojazdy i transpor-
tery. Uszkadzajg gtownie uktady
jezdne. Idealne dla pododdzia-
tow lekkich, takich jak wojska
powietrznodesantowe.

PRZECIWPANCERNE

Zaprojektowane do razenia pojazdow bojowych - od lekkich wozéw
bojowych po najciezsze czotgi. Skutecznie uszkadzajg gasienice, kota,

lub penetruja kadtub, w tym boki i gérne powierzchnie.

Tworza strumien plazmy lub odtamek wybuchowy o zwiekszonej prze-
bijalnosci pancerza stalowego. Umozliwiajg efektywniejsze razenie przy
mniejszej masie tadunku wybuchowego. W obu przypadkach mamy do
czynienia ze zwigkszonymi mozliwo$ciami przebicia pancerza stalowego
jednorodnego, mimo innego oddziatywania na cel. Miny z wyzej opisany-
mitadunkami umozliwiajg efektywniejsze razenie przy mniejszej masie
tadunku wybuchowego oraz z wiekszej odlegtosci (pociskiem formowa-
nym wybuchowo). Nowoczesne miny wykorzystujace zjawisko kumulacji/
formowania wybuchowego moga niszczy¢ pojazd z réznych kierunkéw.

Mina przeciwburtowa MPB-ZN, produkcji polskiej

- Bydgoskie Zaktady Elektromechaniczne BELMA S.A.
Mina przeznaczona jest do eliminowania srodkow trans-
portowych poprzez razenie bocznych czesci pojazddw.
Zapalnik umozliwia wykrywanie zblizajacych sig celéw

za pomoca czujnika akustycznego, a nastepnie gdy obrys
celu przecina os czujnika termalnego powoduje detonacje
tadunku. Mina likwiduje si¢ samoczynnie po uptywie nasta-
wionego czasu, jezeli wczesniej
nie pojawit sie cel.

ut Wschodniej Flanki

o Instyt
g : :

Dziataja czysta energig wybuchu
duzej ilosci materiatu wybu-
chowego (zazwyczaj 6-8 kg).
Powodujag powazne uszkodzenia
mechaniczne lub catkowite
zniszczenie pojazdu

ijego uktadu
jezdnego.

KLUCZOWE ZAPALNIKI

Kontaktowe

Niekontaktowe

zdetonowa¢ w bezposrednim
poblizu lub pod pojazdem.

—_— NOWEMEDIA24.PL
oreris: @D pigTR PERZYNA
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2.2.2. MINY STAWIANIE RECZNIE,Z NOWOCZESNYMI ZAPALNIKAMI

Systemy min stawianych recznie pozostajg fundamentem obronnym, szczegélnie dla sit defensyw-
nych z ograniczonymi zasobami logistycznymi lub dziatajgcych w terenie trudnym, gdzie pojazdy
narzutowe nie mogag sie przedostaé. Doswiadczenia wojny na Ukrainie pokazuja, iz taka przeszkoda
jest dzisiaj pokonywana gtéwnie dzieki uzyciu bezzatogowcéw. Polska powinna dysponowac zréz-
nicowanym spektrum zapalnikow, umozliwiajgcych adaptacje do réznych scenariuszy operacyj-
nych i pozycji obronnych. Nowoczesne miny przeciwpiechotne moga by¢ wyposazone w zapalniki
hybrydowe (mechaniczno-elektroniczne), ktére stanowig kwintesencje elastycznosci operacyjnej
—tgcza tradycyjny, prosty i niezawodny mechanizm naciskowy z elektronicznym systemem kontroli
czasowej. Taka kombinacja pozwala na uniemozliwienie detonacji w okreslonym czasie (na przy-
ktad podczas przejscia wtasnych sit), wzmocnienie bezpieczenstwa poprzez wymaganie dwéch
warunkéw uruchomienia (np. sejsmicznego i magnetycznego) oraz zmniejszenie ryzyka przypad-
kowych eksplozji.

Polska powinna dysponowacé zdywersyfikowanymi Zzrodtami komponentdéw elektronicznych. Zapal-
niki oparte na dalekowschodnich uktadach (timerach, mikroprocesorach i czujnikach) stanowig
rozsgdny kompromis miedzy ceng a funkcjonalnoscia. Takie komponenty oferuja nie tylko mniej
kosztownag alternatywe, ale sg tez tatwe do serwisowania w warunkach polowych, dzieki wymien-
nym bateriom i modutowym naprawom, oraz kompatybilne z istniejgca infrastrukturg — moga by¢
instalowane w réznych typach min. Polska powinna zatem utrzymywacé zdywersyfikowany taricuch
dostaw, umozliwiajgcy elastyczne przechodzenie pomiedzy chinskimi, tajwanskimi a europejskimi
dostawcami w przypadku sankcji lub perturbacji logistycznych.

Zapalniki moga by¢ réwniez wyposazone w mechanizmy samolikwidacji, ktére doprowadzajg do
samoczynnej detonacji po okreslonym czasie (najczesciej 48-96 godzin, czasami dtuzszy), istot-
nie redukujac ryzyko dla cywilédw po ustaniu dziatan obronnych. Alternatywnie zapalniki samo-
dezaktywujace tracag zdolnos¢ detonacji po wyczerpaniu baterii, zwykle w ciggu 7-30 dni. Wybor
miedzy nimi powinien zaleze¢ od przewidywanego czasu utrzymania defensywy oraz warunkow
klimatycznych regionu’.

Zapalniki mechaniczne (naciskowe, pretowe) pozostajg najpowszechniejsze ze wzgledu na pro-
stote i niezawodnos¢ przy zdecydowanie nizszych kosztach produkcji. Majg jednak ograniczenia
zwigzane z brakiem kontroli czasowej (mina pozostaje aktywna przez lata) i brakuje w nich moz-
liwosci selektywnego uzbrojenia i rozbrojenia. Z tej przyczyny nowoczesne polskie pola minowe
powinny wykorzystywac zapalniki hybrydowe jako standard w operacjach dynamicznych i wyma-
gajacych szybkiej reakcji na sytuacje taktyczna, a zapalniki czysto mechaniczne do zastosowan
statycznych, kiedy przygotowuje sie system zapdr i umocnien zawczasu badz w miejscach, gdzie
sytuacja taktyczna tego wymaga.

19 K. Grudziniski, W. Madej, M. Ludas, M. Szczepaniak, Swiatowe tendencje w konstrukcji zapalnikéw do min ladowych, Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia, 2025, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-article-PWAA-0033-0035/c/httpwww_witu_mil_plwww-
biuletynzeszyty20050095p123.pdf.
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Zapalniki elektromagnetyczne, reagujgce na wahania pola magnetycznego pojazdu lub zotnierza,
oferujg specjalistyczne zastosowania zaréwno dla min przeciwpancernych, jak i przeciwpiechot-
nych. Sg one jednak najdrozsze w produkcji i wymagajg zaawansowanej infrastruktury badawczo-
-rozwojowej.

Czujniki Dopplera (reagujace na zmiane czestotliwosci fal elektromagnetycznych odbijajacych
sie od ruchomych celdw) sg najpowszechniejszym typem czujnikéw bezdotykowych uzywanych
w nowoczesnych minach. Ich zaletami sg niska cena, powszechna dostepnos$¢ technologii oraz
uniwersalne zastosowanie we wszystkich rodzajach min. Jednak zasieg czujnikow Dopplera jest
ograniczony —typowo 2-3 metry dla zywego celu i 7 metréw dla poruszajacych sie pojazdéw - co
oznacza, ze skuteczne sg gtéwnie przeciw piechocie. Do celdw przeciwpancernych niezbedne sg
czujniki o wiekszym zasiegu, magnetyczne czy akustyczne.

Polski system kierowanych min przeciwpancernych Jarzebina stanowi przyktad zaawansowanego
podejscia do inteligentnych zapalnikéw. Jarzebiny wyposazone sg w czujniki sejsmiczne do poczat-
kowego wykrycia pojazdu, mikrofony kierunkowe i czujniki laserowe do okreslenia toru jazdy oraz
czujniki termiczne do ostatecznej identyfikacji celu. Po ustawieniu i skonfigurowaniu operator
moze nie wykonywac juz zadnych dalszych czynnosci — miny automatycznie wykrywajg zblizajacy
sie pojazd, obliczajg tor jego jazdy i wybieraja najdogodniejszy moment do detonacji. Wdrozenie
tej konstrukcji przebiega dosyé¢ powoli?°. Prawdopodobnym problemem we wdrozeniu systemu
jest koszt jednostkowy, wynikajacy m.in. z wysokich kosztéw rozwojowych systemu. Ten system
pokazuje jednak, ze Polska ma zdolnosciinzynieryjne do opracowania zaawansowanych, inteligent-
nych systemoéw minowania?'. Analiza prac nad Jarzebing moze stanowi¢ dobre studium przypadku,
wskazujgce na potrzebe poszukiwania bardziej efektywnych kosztowo rozwigzan w dziatalnosci
badawczo-rozwojowej i modelowania kosztéw masowej produkcji juz na etapie projektowym. Przy
obecnych uwarunkowaniach prawdopodobng drogg wykorzystania Jarzebiny pozostajg przede
wszystkim ograniczone aktywnosci Sit Zbrojnych, np. operacje specjalne.

Polska powinna zatem traktowac¢ zapalniki hybrydowe i czujniki Dopplera jako standard dla maso-
wego minowania defensywnego, podczas gdy zaawansowane systemy, takie jak Jarzebina, powinny
by¢ zarezerwowane dla kluczowych punktéw defensywnych, w ktérych wartos¢ strategiczna uza-
sadnia wyzsze koszty.

Metoda recznego rozmieszczania min zachowuje swojg wartos¢ dzieki wyjatkowej prostocie i nie-
zawodnosci. Pozwala na btyskawiczne wyszkolenie zotnierzy o réznych specjalnosciach - pod-
oddziat wyposazony w odpowiednie srodki minersko-zaporowe jest w stanie tworzy¢ skuteczne
zapory bez potrzeby stosowania specjalistycznego sprzetu inzynieryjnego czy skomplikowanego
szkolenia. Ta uniwersalnos$é sprawia, ze metoda sprawdza sie w kazdym terenie — od gestych lasow
po bagna czy skaliste zbocza, gdzie pojazdy mechaniczne nie majg dostepu. Jedynym ogranicze-
niem jest koniecznos¢ recznego transportu min, co wydtuza czas, ale nie uniemozliwia operac;ji.

20  Kiedy Wojsko Polskie dostanie , inteligentne pola minowe”?, Defence24, 2021,
https://defence24.pl/sily-zbrojne/kiedy-wojsko-polskie-dostanie-inteligentne-pola-minowe.

21 A.Dabrowska, Jarzebina dla wojska, Polska Zbrojna, 9.09.2020, https://www.polska-zbrojna.pl/Mobile/ArticleShow/32121.
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W warunkach ograniczonego czasu i zasobdw prostota jest nieoceniona. Pododdziat z podstawo-
wym ekwipunkiem moze w ciggu godziny stworzy¢ zapore zdolng do powaznego opdznienia prze-
ciwnika. Nie wymaga skomplikowanej logistyki i zasobow, paliwa czy zaawansowanych systemow
tacznosci — wystarczy doswiadczenie i dyscyplina.

Wspodtczesne konflikty zmienity jednak reguty gry. Budowa zapory recznej trwa od kilkudziesieciu
minut do kilku godzin —w tym czasie drony obserwacyjne bez problemu lokalizujg grupe zotnierzy
skupionych w jednym miejscu. Koncentracja personelu na stosunkowo matym obszarze czyni pod-
oddziatidealnym celem dla artylerii precyzyjnej lub atakéw FPV. Element zaskoczenia — kluczowy
atut min - znika, zanim zapora zostanie ukonczona.

Reczne stawianie min zachowuje racje bytu w scisle okreslonych sytuacjach:

¢ natytach - daleko od linii kontaktowej, gdzie rozpoznanie przeciwnika jest ograniczone;

e wfazie przygotowawczej - podczas umachiania pozycji przed spodziewanym natarciem;

e przyrealizacji zasadzek oraz w trakcie operacji specjalnych;

e jako uzupetnienie zdalnych systemoéw — w niszach terenowych niedostepnych dla drondéw
czy pojazdow.

Reczna metoda pozostaje niezastgpiona tam, gdzie liczy sie prostota i uniwersalnosgé, ale nie moze
by¢ podstawag obrony frontowej. Gtowny ciezar minowania musi przeniesc sie na zdalne i bezzato-
gowe systemy, podczas gdy reczne stawianie odgrywatoby role uzupetniajgca.

2.2.3. SYSTEMY MINOWANIA NARZUTOWEGO W KONTEKSCIE ROZWOJU
SYSTEMOW BEZZALOGOWYCH

W Swietle wspomnianych wyzej doswiadczen z konfliktu na Ukrainie i potrzeby masowego wdro-
zenia kosztowo efektywnych metod minowania szczegolnej wagi nabiera pytanie o rozgraniczenie
zadan mozliwych do wykonania z uzyciem prostszych srodkéw i bardziej zaawansowanych, w kt6-
rych Polska posiada istotne doswiadczenia inzynierskie. W tzw. gorgcej fazie konfliktu wykorzy-
stanie systemdéw minowania narzutowego pozostaje trudne z uwagi na koniecznos$é zapewnienia
odpowiedniej ostony, szczegdlnie przy stosunkowo wysokiej sygnaturze cieplnej i niskim tempie
operowania. W czasie kryzysu lub przygotowan do odparcia agresji systemy minowania narzuto-
wego moga jednak stanowi¢ wsparcie dziatan inzynieryjnych wojska.

Przeglad systemoéw minowania narzutowego
System BAOBAB-K

System Pojazdu Minowania Narzutowego BAOBAB-K jest przyktadem dtugoterminowej pracy
rozwojowej w zakresie szybkiego tworzenia barier minowych. £aczac sprawdzone rozwigzania
Z zaawansowang automatyzacja, projekt pojazdu zostat oparty na mobilnym podwoziu Jelcz 8x8,
ktére zapewnia dostateczng zdolno$¢ manewrowa oraz niezawodnos¢é w réznych warunkach tere-
nowych. BAOBAB-K wyposazony jest w sze$¢ wyrzutni min przeciwpancernych, z ktérych kazda
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moze zatadowac¢ 20 kaset zawierajgcych miny MN-123. Lacznie pojazd moze przewozi¢ do 600 min
w jednym cyklu operacyjnym. Operacyjnie BAOBAB-K zdolny jest do postawienia pola minowego
o dtugosci do 1800 metrow i szerokosci do 180 metréw w czasie ponizej 22 minut, poruszajac sie
z predkoscig 5-20 km/h. Wysoka automatyzacja systemu umozliwia precyzyjne planowanie zadan
iich realizacje przez zaledwie dwuosobowg zatoge.

Umowa zawarta z Hutg Stalowa Wola 14 czerwca 2023 r. przewiduje dostawe 24 egzemplarzy
BAOBAB-K o wartosci ok. 510 mln zt?2. Pomimo zaawansowania technologicznego BAOBAB-K pozo-
staje systemem tradycyjnym — jego podwozie naziemne czyni go podatnym na zagrozenia typowe
dla wspodtczesnego pola walki. Doswiadczenia z wojny ukrainskiej wyraznie pokazuja, ze pojazdy
naziemne sg tatwo lokalizowane przez drony obserwacyjne, a nastepnie niszczone ogniem arty-
leryjskim badz przez drony bojowe $Sredniego zasiegu na swiattowodach (nawet do 50). Mobilnosé
BAOBAB-K, cho¢ wyzsza niz starszych systemoéw, pozostaje ograniczona do szlakéw i drég —w tere-
nie trudnym pojazd musi poruszac sie przewidywalnie, co znacznie zmniejsza jego szanse na prze-
trwanie. Ponadto kazda operacja minowania wymaga obstugi technicznej, zasobéw paliwa oraz
ochrony taktycznej, co generuje znaczne wymagania logistyczne i zwieksza ryzyko dla personelu.
Wykorzystanie tego typu srodka minowania jest oczywiscie jak najbardziej zasadne i mozliwe, ale
nalezy dostosowac taktyke uzycia do obecnych realiow pola walki.

System ma jednak istotne ograniczenia. Decydujac sie na zakup oparty wytacznie na przemysle
panstwowym, bez préby stworzenia realnej konkurencji, MON kontraktuje miny w mato korzyst-
nej cenie 8-10 tys. zt za sztuke. To oznacza, ze jedno zatadowanie wszystkich systemoéw Baobab
(24 szt.) minami (600 min na system) wymaga 14 400 szt. min. W konsekwencji jedno narzucenie
min przez wszystkie systemy bedzie kosztowato ok. 144 mln zt. Biorgc pod uwage zuzycie min w cza-
sie konfliktu na Ukrainie, ponad 2 mln szt. w 2025 r., zabezpieczenie minami jednego roku operacji
obronnejw dotychczasowym systemie dziatania MON wymagatoby wydania ponad 20 mld zt. Jest
to zbyt wysoka kwota w obliczu licznych planéw wydatkowych resortu.

Ponadto doswiadczenia z wojny na Ukrainie wyraznie pokazuja, ze zatogowe pojazdy naziemne sg
stosunkowo tatwo lokalizowane przez drony obserwacyjne, a nastepnie niszczone ogniem artyle-
ryjskim badz przez drony bojowe Sredniego zasiegu na Swiattowodach (nawet do 50). Mobilnosé
BAOBAB-K, cho¢ wyzsza niz starszych systemow, pozostaje ograniczona do szlakéw i drog. W trud-
nym terenie pojazd musi poruszac¢ sie przewidywalnie, co znacznie zmniejsza jego szanse na prze-
trwanie. Ponadto kazda operacja minowania wymaga obstugi technicznej, zasobéw paliwa oraz
ochrony taktycznej, co generuje znaczne wymagania logistyczne i zwieksza ryzyko dla personelu.
Wykorzystanie tego typu srodka minowania jest oczywiscie jak najbardziej zasadne i mozliwe, ale
nalezy dostosowac taktyke uzycia do wyspecjalizowanych operacji, a nie powszechnego uzycia
W czasie wojny.

22 BAOBABY z HSW S.A. dla polskiej armii, komunikat prasowy, HSW, 2023, https:
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System BAOBAB-G

Kontrakt na dostawe BAOBAB-G na gasienicowym podwoziu haubicy Krab o wartosci ok. 1 mld zt, pod-
pisany 30 grudnia 2025r., sugeruje, ze Polska bedzie inwestowac w obie linie — zaréwno w poprawe
tradycyjnych systemow, jak i w rozwéj catkowicie nowych, bezzatogowych rozwigzan?. W kontek-
Scie problemoéw z szerokg dostepnosciag podwozi do armatohaubic Krab, stanowigcych podstawe
artylerii lufowej SitZbrojnych RP i wyzej opisanych ograniczen systemdéw minowania narzutowego,
a takze generalnie napietej struktury wydatkéw MON - zakup ten nie ma odpowiedniego uzasad-
nienia operacyjnego.

Analiza kosztéw i efektywnosci odstania fundamentalny problem: koszty operacyjne systemow
tradycyjnych moga by¢ istotnie wyzsze niz koszt wdrozenia dronéw minujgcych w dtugoterminowej
perspektywie. Umowa na dostawe 24 egzemplarzy BAOBAB-K wyniosta 510 mln ztotych, co daje
koszt jednostkowy ok. 21,25 mln zt na pojazd. Do tego dodatkowych 566 mln zt na produkcje ponad 10
tys. kaset minowych, co wskazuje na strukture kosztéw wymagajaca znacznych wydatkéw zaréwno
na infrastrukture, jak i na amunicje. Systemy, takie jak BAOBAB-K, wigzg sie ze znacznymi kosztami
eksploatacyjnymi. BLUSZCZ zmniejsza ryzyko dla personelu, ale pozostaje systemem wymaga-
jacym infrastruktury — stacji tadowania baterii, specjalistycznego transportu do pozycji wyjscia,
systemu komunikacyjnego dla sterowania. W obu przypadkach nie wolno zapomina¢ o budowie
zaplecza logistycznego, takiego jak pojazdy zatadunkowe, mobilne magazyny i miejsca uzupetnia-
nia jednostek minowania, poniewaz stanowig one podstawe sprawnego systemu narzutowego.

Polska powinna postrzegac¢ zatem BAOBAB i BLUSZCZ jako rozwigzania czesciowe — strategicznie
uzasadnione dla biezacych potrzeb, ale zdecydowanie nieoptymalne dla dtugoterminowego bez-
pieczenstwa. Drony minujace reprezentuja nowa, zdywersyfikowang zdolnosé¢, ktéra zmniejsza
stosunek kosztéw do efektywnosci o rzedy wielkosci, eliminuje skomplikowana logistyke, zapew-
nia elastycznos¢ operacyjna i redukuje ryzyko strategiczne. Polska strategia defensywna powinna
priorytetowo traktowac inwestycje w badania i opracowanie systemow dronowych réwnolegle
z kontynuacjg zamoéwiern BAOBAB dla zapewnienia stopniowej transformaciji.

Warto podkresli¢, ze na Ukrainie systemy minowania narzutowego, mogace by¢ odpowiednikiem
systemu BAOBAB, byty wykorzystywane wytgcznie w pierwszym okresie wojny, a od 2023 r. nie
sg uzywane ze wzgledu na nieefektywnos$¢ — zagrozenie zniszczeniem oraz koszty eksploataciji.
W procesie dalszego rozwoju wyzej wymienionych systeméw nalezy pilnie rozwazy¢ dziatania na
rzecz zmniejszenia kosztow ich produkcji, np. poprzez zastosowanie tariszych podwozi.

23 Pakiet umdw z polskim przemystem na koniec roku, Wojsko Polskie, 2025,
https://www.wojsko-polskie.pl/au/articles/aktualnosci/pakiet-umow-z-polskim-przemyslem-na-koniec-roku/.



SYSTEMY

MINOWANIA NARZUTOWEGO

BAOBAB -

Zaprojektowany na podwoziu Jelcz 8x8.
BAOBAB-K wyposazony jest w sze$¢
wyrzutni min przeciwpancernych, z
ktérych kazda moze zatadowac 20 kaset
zawierajgcych 600 min MN-123.

BAOBAB-K ZDOLNY JEST
DO POSTAWIENIA

POLA MINOWEGO

O DEUGOSCI DO

1800 METROW

I SZEROKOSCIDO

180 METROW
W CZASIE PONIZE)J

22 MINUT.

Decydujac sie na zakup oparty na
przemysle panstwowym, MON kontraktuje
miny w mato korzystnej cenie 8-10 tys. zt za
sztuke. To oznacza, ze jedno zatadowanie
wszystkich systemoéw Baobab (24 szt.)
minami (600 min na system) wymaga

14 400 szt. min.

W konsekwencji jedno narzucenie
min przez wszystkie systemy bedzie
kosztowato ok. 144 mln zt.

Zabezpieczenie minami jednego
roku operacji obronnej kosztowatoby

ponad 20 000 000 000+

Jest to zbyt wysoka kwota w obliczu
licznych planéw wydatkowych resortu.

315 Instytut Wschodniej Flanki

W goracej
fazie konfliktu
wykorzystanie tych
systemow jest trudne

z uwagi na wysoka

ojazd na podwoziu TAERO (4x
moze operowacé zaréwno

w trybie zatogowym,

jak i w petni bezzatogowym.

Jest wyposazony w miotacz zawierajgcy 20 kaset z 100 minami
przeciwpancernymi. System oferuje mobilnosc¢ bez ryzyka

dla zotnierza — kierowca opuszcza pojazd i w czasie minowania
steruje nim za posrednictwem przenosnej konsoli.

System $wiadomosci sytuacyjnej zapisuje dane o
zaminowanym polu i przekazuje je do systemu nadrzednego.

BLUSZCZ JEST ZDOLNY DO STAWIANIA
ZAPOR MINOWYCH W PASIE

30-90 METROW,

A CZAS ROZLOZENIA

100 MIN

WYNOSI OKOLO

5 MINUT.

Polska strategia powinna priorytetowo traktowac
inwestycje w systemy dronowe, rownolegle
z kontynuacjg zamowienn BAOBAB dla zapewnienia
stopniowej transformacji.

Nalezy rozwazy¢ zmniejszenie kosztow ich produkciji,
np. poprzez zastosowanie tanszych podwozi.

NOWEMEDIA24.PL
PIOTR PERZYNA

GRAFIKA: (‘)
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Pojazdy minowania narzutowego BAOBAB i BLUSZCZ moga stanowi¢ baze dla pododdziatéw mino-
wania manewrowego, gotowe do postawienia zapdr inzynieryjnych w czasie dynamicznie zmienia-
jacej sie sytuacji taktycznej. Ze wzgledu na obecng dominacje bezpilotowych srodkéw walki warto
rozwazyc¢ nastepujgce rozwigzanie:

— pojazdy BAOBAB powinny by¢ wyposazone w miare mozliwosci w srodki samoobrony oraz
dziataé¢ w pewnej odlegtosci od linii prowadzenia bezposrednich walk;

— pojazdy bezzatogowe — moga operowac blizej linii walk, jednak ze wzgledu na ograniczong
liczbe przenoszonych min musza dziata¢ ,,punktowo”, np.: minujac wyznaczone punkty kry-
tyczne —drogi, skrzyzowania, podejscia do miejsc przepraw, etc.

W przypadku uzycia dronéw minujacych logistyka moze by¢ w duzym stopniu rozproszona (mniej-
sze magazyny i miejsca zatadunku i startu), co utrudni przeciwnikowi zniszczenie catego systemu.
Drony moga by¢ rozwijane na bazie elementéw przetestowanych w innych modelach (np.: drony
obserwacyjne), co w efekcie moze zmniejszy¢ koszty koncowe.

Drony stwarzajg mozliwos¢ tworzenia catych rojow, kierowanych np.: zwykorzystaniem algorytmow
sztucznej inteligencji, zaréwno jako drony minujgce (transportujace kasety minowe i rozmieszcza-
jace miny w wyznaczonym rejonie), jak i jako drony-miny, ktére maja zdolnos$¢ wyczekiwania na cel
w danym terenie oraz zmiany miejsca na komende.

Bezzatogowy system BLUSZCZ

Bezzatogowy pojazd minowania narzutowego BLUSZCZ, opracowany przez konsorcjum ztozone
zWojskowego Instytutu Techniki Pancerneji Samochodowej STEKOP S.A. oraz Bydgoskich Zakta-
déw Elektromechanicznych Belma, stanowi logiczne uzupetnienie rodziny BAOBAB, jednak z fun-
damentalng réznicg — moze operowac zarowno w trybie zatogowym, jak i w petni bezzatogowym.
Pojazd bazuje na systemie TAERO (4x4) i w konfiguracji minowania wyposazony jest w pojedynczy
miotacz zawierajgcy 20 kaset z 100 minami przeciwpancernymi. Cho¢ liczba min w jednym cyklu
jest pieciokrotnie mniejsza niz w BAOBAB-K, system oferuje cos$ cenniejszego — mobilnosé bez
ryzyka dla zotnierza. Operacyjnie BLUSZCZ funkcjonuje w trybie bezzatogowym - kierowca opusz-
cza pojazd i steruje nim za posrednictwem przenosnej konsoli. System swiadomosci sytuacyjnej
zapisuje precyzyjne dane o kazdym zaminowanym polu i automatycznie przekazuje je do systemu
nadrzednego. BLUSZCZ jest zdolny do stawiania zapdr minowych w pasie 30-90 metréw, rozmiesz-
czajac 100 min w czasie ok. 5 minut. Zasieg sterowania zdalnego wynosi standardowo kilka kilo-
metréw i moze by¢ przedtuzany poprzez punkty przekaznikowe lub drony?.

Cieszy rowniez fakt, iz BLUSZCZ nie jest jedyna konstrukcja tego typu, ktdra jest obecnie budo-
wana i rozwijana przez polski przemyst. Na targach MSPO grupa WB Electronics zaprezentowata
wtasng koncepcje platform bezzatogowo-zatogowego plutonu Future Task Force (FTF). Sktada sie
on zwozu dowodzenia i trzech zatogowo-bezzatogowych pojazdéw bojowych. Wszystkie wyposa-
zone zostaty w rozwigzania GRUPY WB: wyrzutnie systemu bezzatogowego WARMATE-TL, zdalnie

24 M. Multaczynski, Bluszcz — innowacyjny pojazd minujacy opracowany w Polsce, Defence24, 7.07.2025,
https://defence24.pl/przemysl/bl -pojazd-minujacy-opracowany-w-pol.
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sterowane wieze ZMU-05 z bronig maszynowa i —opcjonalnie — przeciwpancernym pociskiem kie-
rowanym oraz miotacz min narzutowych.

Koncéwka roku 2025 przyniosta réwniez rozstrzygniecie w programie ,,Nowe technologie w obszarze
bezpieczenstwa i obronnosci panstwa (PERUN)”, realizowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. W ramach tego programu do 2027 r. powsta¢ ma platforma AUTOMINA, czyli bezzato-
gowy system minowania terenu. Projekt ten realizowany bedzie przez konsorcjum, ktérego liderem
jest Przemystowy Instytut Automatykii Pomiaréw PIAP (Sie¢ Badawcza tukasiewicz). Partnerami
projektu sg 4Experience Sp. z 0.0. oraz Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjne;j.

2.2.4. ARTYLERYJSKIE SYSTEMY MINOWANIA NARZUTOWEGO
USA dostarczyty Ukrainie trzy zaawansowane systemy artyleryjskiego minowania narzutowego,
ktére w poczatkowych fazach konfliktu stanowity kluczowy element defensywny.

ADAM (area denial artillery munition) to precyzyjnie nhaprowadzane pociski artylerii 155 mm roz-
sypujace miny przeciwpiechotne na duzym obszarze. Do tej amunicji stosuje sie dwa rodzaje
min - M692 i M731. Kazdy z tych pociskéw zawiera 36 min, ktére rozrzucane sg na odlegtos¢ do
600 metrow od punktu trafienia, jednak ich przeznaczenie jest rézne, zwigzane z czasem dziatania.
Miny M692 przeznaczone sg do krétkotrwatych staré. Dezaktywuja sie w ciggu 4-48 godzin, co czyni
je idealnym narzedziem w przypadku szybko zmieniajgcych sie warunkdow pola bitwy i do stawia-
nia krotkotrwatych zapér minowych. Z kolei miny M731 pozostajg aktywne przez okres do 15 dni,
dzieki czemu nadajg sie do dtugotrwatych operacji obronnych lub utrudniania wsparcia i dostaw
logistycznych przeciwnika przez dtuzszy czas. Oba rodzaje min dziatajg jednak podobnie, tzn. po
upadku i spozycjonowaniu sie kazda wystrzeliwuje siedem odciggdéw o zasiegu 7 metréw, ktére
w chwili poruszenia uruchamiajg mine, a ta wyskakuje na wysokosci ok. 1,5 metra. Nalezy jednak
pamietac, iz tego typu srodki walki sg elementami wspierajgcymi manewr wojsk, a nie obrone na
catym pasie, jakim jest chociazby przygraniczny system zapor.

MOPMS (Modular Pack Mine System) to przenosny system modutowy, kazdy modut (M131) zawiera
17 min przeciwpancernych i 4 miny przeciwpiechotne, wazy ok. 75 kg i moze by¢ transportowany
recznie lub przez drona. Miny wyposazone sg w zapalniki pozwalajgce na detonacje zaréwno w reak-
cji na kontakt, jak i po okreslonym czasie.

Volcano - system narzutowych min bardzo podobny do polskiego BAOBABA. Mimo nieco innych
rozwigzan dotyczacych kaset minowych i samego minowania zasada dziatania jest analogiczna.
Zaletg systemu jest niewatpliwie fakt, iz w kasetach minowych sg zaréwno miny przeciwpie-
chotne, jakiprzeciwpancerne, co umozliwia stawianie mieszanych zap6r minowych na szerokosci
30-60 metréw w zaledwie kilka minut®.

W poczatkowych fazach wojny (2022-2023) systemy artyleryjskie odgrywaty istotng role w spowal-
nianiu rosyjskich ofensyw. Pentagon uzasadniat dostarczenie tych systemoéw stwierdzeniem, ze

25  D. Goérecki, Ukraina zaczyna wielkie minowanie. Przerobili nawet Humvee, Interia, 4.12.2024,
https://geekweek.interia.pl/militaria/news-ukraina-zaczyna-wielkie-minowanie-przerobili-nawet-humv
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zdalne minowanie artyleryjskie to jeden z najskuteczniejszych sposobdéw spowolnienia mobilnych
operacji przeciwnika, szczegdélnie na odcinkach, gdzie state zapory okazaty sie niewystarczajgce
lub w ogéle ich nie byto. Polska, wyposazajgca sie w armatohaubice 155 mm (K9, Krab), mogtaby
szybko wdrozy¢ podobny system, wykorzystujac istniejgca infrastrukture artyleryjska, niemniej
przy uprzednim zwymiarowaniu realnych potrzeb poprzez badania operacyjne, tak aby unikngé
przeskalowania planéw rozwojowych i zbednych wydatkéw (jak w przypadku systemu BAOBAB-G).

Jednak wraz z rozwojem technologii drondéw i wzrostem liczby bezzatogowych systemdéw powietrz-
nych obraz taktyczny ulegt diametralnej zmianie. Od potowy 2023 r. drony FPV coraz czesciej przej-
muja role artylerii w rozmieszczaniu min, szczegdlnie na dystansach srednio- i krétkozasiegowych.
Ukrainskie drony moga przenosic¢ pojedyncze miny przeciwpancerne lub zestawy min MOPMS
(pojedyncze moduty, wazace 75 kg, sg transportowane przez ciezsze drony dostepne na Ukrainie)
irozmieszczad je ze znacznie wiekszg precyzjg niz artyleria. Ponadto drony moga dziata¢ z wysoka
intensywnoscia, ograniczajac ryzyko strat spowodowanych ostrzatem artylerii przeciwnika — kazdy
dron to stosunkowo tania platforma, ktérej ewentualne zniszczenie nie stanowi krytycznej straty
dla catego systemu?.

Stosowane sg dwa odmienne podejscia do zdalnego tworzenia zapor inzynieryjnych: system rakie-
towy i artyleryjski. Oba pozwalajg na rozmieszczanie min z odlegtosci kilku—kilkudziesieciu kilome-
trow, eliminujgc koniecznos$¢ bezposredniego kontaktu z polem walki. System rakietowy wyréznia
sie zdolnosciag do tworzenia rozlegtych zapor jedng salwa. Pojedynczy pocisk rakietowy przenosi
od kilku do kilkudziesieciu min — przeciwpancernych lub przeciwpiechotnych — rozsiewajac je na
szerokim obszarze. Taka technika idealnie sprawdza sie przy blokowaniu gtéwnych kierunkow
natarcia czy szlakow logistycznych, kiedy kluczowe jest szybkie nasycenie terenu przeszkodami.
Zasieg i skala salwy czynig system rakietowy narzedziem strategicznym. Artyleria lufowa z kolei
stosuje pociski-kontenery, z ktérych kazdy zawiera kilka min. Zapewnia to wysoka precyzje — miny
trafiajg w wyznaczony punkt, wzmacniajgc konkretne pozycje obronne lub blokujgc krytyczne
przejscia. Metoda ta wymaga jednak wielokrotnych salw do zbudowania petnej zapory, co czyni jg
raczej taktycznag niz strategiczng. Jest idealna do punktowego wsparcia piechoty czy zamykania
luk w istniejagcych fortyfikacjach. Oba systemy naktadajg na artylerie dodatkowe obowigzki poza
podstawowym ogniem niszczgcym. W warunkach ograniczonych zapaséw amunicji alokacja poci-
skéw na minowanie moze ostabi¢ bezposrednie wsparcie manewru. Wymaga to precyzyjnej koor-
dynacji - rozpoznanie bezzatogowe musi wskazywac cele, a system dowodzenia optymalizowaé
uzycie miedzy ogniem kontrbateryjnym a tworzeniem zapor.

Wspdtczesnie artyleria rozmieszczajgca miny odgrywa role raczej uzupetniajaca, szczegdlnie
w scenariuszach defensywnych, kiedy trzeba szybko zaminowac rozlegte obszary na wielkich gte-
bokosciach. Drony natomiast dominujg w operacjach precyzyjnych i dynamicznych — moga roz-
mieszczac¢ miny w miejscach niedostepnych dla artylerii, zmienié taktyke w ciggu minut i dziataé
bez ryzyka dla operatorow. Polska powinna zatem rozpatrywac artyleryjskie systemy minowania
jako ewentualne rozwigzanie przejsciowe, wspierajgce dtugoterminowa strategie transformac;ji ku
zdywersyfikowanemu ekosystemowi minowania, gdzie drony stanowig nowy filar obronny.

26 K. Wolfenstein, llos¢ przewyzsza jako$¢: dlaczego ukrairiskie drony za 500 dolaréw przewyzszaja amerykariska brori high-tech, Xpert, 27.10.2025,
https://xpert.digital/pl/ukrainskie-drony-za-500-dolarow/.
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2.2.5. MINOWANIEZWYKORZYSTANIEM BSP

Ukraina systematycznie opracowata cztery odrebne warianty zastosowania dronéw FPV w opera-
cjach minowania, tworzgc kompleksowy ekosystem niszczenia logistyki i fortyfikacji przeciwnika.
Kazdy wariant odpowiada innemu scenariuszowi taktycznemu i wymaga odmiennej konfiguracji
technicznej drona.

Minowanie tras rotacyjnych i ewakuacyjnych. Najczestszym zastosowaniem jest rozmieszczanie
min przeciwpiechotnych i przeciwpancernych na trasach rotacji i ewakuacji rosyjskich jednostek.
Dron FPV typowo nosi jedng—dwie miny w kasecie wazgcej ok. 5 kg, ktdra jest zrzucana na wcze-
$niej rozpoznanag trase. Ze wzgledu na wysoka mobilnos¢ drona moze on operowac gteboko poza
linig frontu, w miejscach niedostepnych dla systeméw tradycyjnych. Taktyka ta zmusza rosyjskie
kolumny do korzystania z niepewnych szlakéw komunikacyjnych, powodujac straty jeszcze przed
dojsciem do linii frontu. W 2025 r. ukrainiskie jednostki rozmiescity przy uzyciu dronéw FPV tysigce
min na trasach pozycji defensywnych, istotnie spowalniajgc rosyjskie przesuniecia.

Minowanie szlakéw zaopatrzeniowych. Drugi wariant polega na umieszczaniu min na szlakach
zaopatrzeniowych przeciwnika, szczegolnie na drogach potaczeniowych miedzy bazami a liniami
frontu. Taktyka ta wymaga doktadnosci, drony moga byc¢ kierowane precyzyjnie na okreslone kilo-
metry szlaku, gdzie rozmieszczajg miny w taki sposéb, aby byty trudne do wykrycia dla odgérnych
obserwacji. Ukrainskie drony aktywnie odcinaja logistyke poprzez ,,zamykanie” rejonéw — jednostki
rosyjskie sg zmuszane do marszu pieszo, zamiast poruszac sie pojazdami, poniewaz kazdy pojazd
na szlakach zaopatrzeniowych moze natrafi¢ na mine rozmieszczong przez drona. Taktyka ta gene-
ruje efekty psychologiczne i taktyczne — spowalnia tempo operacji, zwieksza zuzycie energii ludzi
i wzmaga wyczerpanie zotnierzy.

Rozmieszczanie tadunkoéw na minach przeciwnika. Trzeci wariant polega na zrzucaniu tadun-
kéw wybuchowych z drona FPV bezposrednio na niezamaskowane miny przeciwnika w celu ich
uaktywnienia. Ten wariant jest stosowany, gdy Ukrairicy chcg wymusi¢ na przeciwniku zmiane
tras lub destrukcje, nie majac mozliwosci samodzielnego oczyszczenia terenu. Dron moze by¢
naprowadzany z precyzjg do 1-2 metrédw na ziemi, co pozwala na celowe trafianie min przeciwnika
umieszczonych na trasach. Taktyka ta zmienia paradygmat: zamiast czekaé, az przeciwnik wpad-
nie na zaminowany teren, ukrainskie wojsko samo uruchamia miny przeciwnika, zmuszajac jego
jednostki do odchodzenia od plandéw operacyjnych.

Minowanie umocnien. Czwarty wariant, najnowszy i najbardziej agresywny, polega na dostarcza-
niu min jako tadunku wybuchowego bezposrednio do rosyjskich bunkréw i fortyfikacji. W 2025 r.
Ukraincy opublikowali nagrania pokazujgce dostarczanie min przeciwpancernych wyposazonych
w zapalniki czasowe do rosyjskich ufortyfikowanych pozycji w rejonie Wotczanska. Wyposazona
w zapalnik czasowy mina moze by¢ zrzucona przez drona bezposrednio do bunkru i eksplodowaé po
1-5 minutach, tuz po opuszczeniu go przez drona. Taktyka ta wigze sie zwysokim ryzykiem zaréwno
dla drona, jak i dla operatora (dron musi zblizy¢ sie do fortyfikacji na dystans 10-20 metréw), ale
efekt taktyczny jest dewastujgcy — fortyfikacja moze zostac zniszczona bez koniecznosci szturmu
piechoty. Odmiennym wariantem tej taktyki jest zrzut min przeciwpiechotnych w okolicach umocnio-
nych punktéw oporu, szczegdlnie takich, ktére stanowig zamknieta konstrukcje i nie ma mozliwosci
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wrzucenia czegokolwiek do srodka. W takim wypadku miny sg rozrzucane, aby ewentualnie pod-
czas dostarczania zaopatrzenia badz wymiany obsady doszto do eliminacji przeciwnika.

Polska powinna rozpatrywac te cztery warianty jako zagrozenie strategiczne oraz jako szablonowy
przyktad taktyk defensywnych, ktére moga by¢ zastosowane w naszym modelu obrony terytorial-
nej. Wdrozenie czterech wariantéw minowania dronowego wymaga jednak nie tylko pozyskania
platform, ale takze szkolenia specjalistow i opracowania procedur taktycznych, w ktérych drony
bytyby integralng czesciag systemu defensywnego, nie zas dodatkiem do tradycyjnych metod. Aby
tak jednak sie stato, trzeba uswiadomic sobie, ze nalezy przygotowywac sie do wojen, ktdre beda,
a nie do tych, ktdre juz byty.

Pierwsze sygnaty takiej zmiany podejscia wida¢ na razie w deklaracjach medialnych MON, ktdre
w ramach programu Tarcza Wschod wskazato roje dronédw do zdalnego minowania jako jeden
Z pieciu priorytetowych obszardw poszukiwania rozwigzan przemystowych?’. Kolejnym krokiem
jestintegracja bezzatogowcéw w jednostkach saperskich: 1 Putk Saperéw w Brzegu jako pierwsza
jednostka inzynieryjna testuje drony powietrzne, ladowe i wodne polskich producentéw do zdal-
nego rozpoznania, minowania i rozminowywania, w tym autonomiczne systemy, takie jak Bluszcz,
do narzutowego tworzenia zap6r minowych?.

Rownolegle na rynku krajowym pojawiajg sie systemy wielomodutowych bezzatogowcdéw - zdol-
nych m.in. do minowania niewielkich obszaréw - co potwierdza, ze polski przemyst zaczyna odpo-
wiadac na tego typu potrzeby operacyjne. Aby jednak te inicjatywy nie pozostaty incydentalne,
konieczne jest przyjecie zatozenia, ze przygotowujemy sie do wojen, ktére dopiero nadejda, a nie
do tych, ktdre juz minety; bezkrytyczne bazowanie na instrukcjach i modelach dziatania sprzed
dekady jest dzi$ formg samooszukiwania, ktéra wprost przektada sie na zwiekszone ryzyko strat
wsrod zotnierzy i ludnosci cywilne;.

2.3. OPERACYJNE WYKORZYSTANIE SYSTEMOW MINOWANIA

2.3.1. LEKCJE Z UKRAINY VS. WARUNKI GEOGRAFICZNE POLSKI

Doswiadczenia ukrainskie w zakresie minowania dostarczajag Polsce bezcennych lekgji, ale kontekst
geograficzny i operacyjny istotnie sie rézni. Ukraina operuje na terenie o znacznych gtebiach tak-
tycznych (czasami 50-200 km miedzy liniami) oraz ztozonej infrastrukturze komunikacyjnej (duza
liczba drég, rzek, kanatow). Polska natomiast ma do czynienia z istotnie mniejszg dostepna gtebig,
bardziej zwartg siecig komunikacyjng i mniejszymi mozliwosciami przeprowadzania manewréw
w gtebi terenu. Oznacza to, ze polskie pole minowe musi by¢ bardziej intensywne i zageszczone na
mniejszym obszarze, z wyraznym naciskiem na blokowanie gtéwnych szlakéw komunikacyjnych
wzdtuz granicy, a nie na rozmieszczanie min na rozlegtych, stabo zaludnionych terenach.

27  D.Ratka, MON zaskakuje. Roje dronéw do minowania, Defence24, 18.04.2025,
https://defence24.pl/przemysl/mon-zaskakuje-roje-dronow-do-minowania.

28 M. Moneta, Bezzatogowa rewolucja u brzeskich saperéw, Polska Zbrojna, 29.01.2026,
https://polska-zbrojna.pl/home/articleshow/45616?t=Bezzalogowa-rewolucja-u-brzeskich-saperow.
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Polska dysponuje bardziej otwartym i przewidywalnym terenem wzdtuz granic z Rosjg i Biatorusig
—wiekszos¢ potencjalnych kierunkéw natarcia skoncentrowana jest na drogach i szlakach natu-
ralnych (wzdtuz rzek, przesmykow miedzy lasami). Oznacza to, ze zamiast rozmieszczania rozpro-
szonych pél minowych na catej gtebokosci polska strategia powinna skupia¢ sie na intensywnym
zabezpieczeniu gtdwnych szlakow i weztow logistycznych poprzez zageszczone pola, strategicznie
rozmieszczone barier przeciwczotgowych i maksymalne wykorzystanie wtasciwosci terenowych.

Wptyw na projektowanie polskiego systemu obronnego. Ta réznica bezposrednio wptywa na
wybor typdw min i strategii rozmieszczania:

¢ wieksza rola min odtamkowych kierunkowych (opartych na konstrukcjach Claymore i MON-50);

e zageszczenie min przeciwpancernych wraz z przeciwpiechotnymi wzdtuz szlakéw
(400-1000 min/km frontu, zgodnie ze standardami NATO);

e automatyzacja i zdalne minowanie z wykorzystaniem bezzatogowcoéw jako priorytet przed
manualnym rozmieszczaniem;

e manualne rozmieszczenie nalezy stosowac szczegdlnie jako wzmocnienie statych zapoér
inzynieryjnych i elementéw ostonowych waznych obiektéw militarnych lub infrastruktury
krytycznej, ktére mozna wykonac¢ zawczasu.

Polska musi przygotowac sie do wojny na ograniczonej przestrzeni, gdzie efekt dziatania min zalezy
od zageszczenia i wspotpracy z systemami ogniowymi, a nie od rozlegtosci terenu.

2.3.2. DECYZJE O MINOWANIU: PLANY, HARMONOGRAMY | PROCEDURY

Minowanie fortyfikacji polowych w Ukrainskich Sitach Zbrojnych nie jest decyzjg taktyczng pod-
jeta impulsywnie w ostatniej chwili, lecz wynika z formalnego, strategicznego dokumentu — Planu
Przeszkéd Inzynieryjnych. Dokument ten stanowi kluczowy element skoordynowanej defensywy
i okresla precyzyjnie, gdzie, kiedy i jak bedag rozmieszczane miny, jakie typy uzyte, jakie gestosci
zastosowane oraz harmonogram rozbrojenia lub zniszczenia min po ustaniu dziatan obronnych.

Plan Przeszkdéd Inzynieryjnych przewiduje trzy gtdwne scenariusze decyzyjne, kazdy odpowiada-
jacy innej fazie potencjalnego konfliktu. W pierwszym scenariuszu, antycypujgcym mozliwg ofen-
sywe przeciwnika z udziatem jednostek czotgdéw zmechanizowanych, polska doktryna powinna
przewidywac instalacje min w gtebokich polach (200-500 metréw) na przedniej linii obrony, pota-
czong z natychmiastowym zdalnym minowaniem szczegdlnie niebezpiecznych sektoréw — prze-
praw, weztéw drogowych i pozycji rezerwowych. Cel tego minowania jest jasny: opéznienie tempa
ataku, kanalizacja ruchu mobilnych jednostek przeciwnika na wstepnie przygotowane stanowiska
ogniowe, gdzie artyleria i drony FPV mogg zadawa¢ maksymalne straty.
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Drugi scenariusz dotyczy zabezpieczenia manewréw wtasnych sitw warunkach dynamicznego pola
walki. Gdy polska jednostka wycofuje sie pod presja przeciwnika lub zmienia pozycje na bardziej
korzystna taktycznie, minowanie flank i tytdow stanowi kluczowy element opézniajgcego natarcia
przeciwnika. Krytyczne sg zwtaszcza przeprawy mostowe — ich zaminowanie i przygotowanie do
wysadzenia utrudni poscig sitom przeciwnika, dajac polskim jednostkom czas na przegrupowa-
nie. Ten scenariusz wymaga szybkiego podejmowania decyzji i mozliwosci zdalnego minowania
dronami, ktére moga dziata¢ bez wsparcia sit inzynieryjnych operujacych pieszo.

Trzeci scenariusz skupia sie na minowaniu punktéw kontrolnych i weztéw logistycznych. Kazdy
kluczowy punkt przejscia — skrzyzowanie drég, most, przesmyk terenu — powinien by¢ zastawiony
minami przeciwpancernymi oraz bardziej wyrafinowanymi putapkami minowymi, a takze elemen-
tami przygotowanymi do niszczenia zgodnie z decyzjg dowddcy odpowiedzialnego za dany rejon.
Celem jest transformacja kazdego wezta drogowego w ,,zasadzke minowa”, ktéra bedzie generowac
straty dla kolumn logistycznych przeciwnika dziatajgcych na gtebokim zapleczu. W terminologii
wojskowej takie miejsce okresla sie mianem wezta zapor i niszczen.

Proceduralna struktura Planu Przeszkdd Inzynieryjnych jest klarowna i hierarchiczna. Dowdédca na
poziomie brygady lub wyzszym dostarcza strategiczne wytyczne do planu inzynieryjnego — okre-
Slajac priorytety, gestosci minowania i harmonogramy. Te wytyczne sg nastepnie wprowadzane do
formalnego Planu Przeszkdéd Inzynieryjnych, ktory staje sie obowigzujacym dokumentem opera-
cyjnym dla wszystkich jednostek zaangazowanych w obrone tego sektora. Kluczowym aspektem
tego procesu jest to, ze zmiany w planie nie wymagajg wydania nowych rozkazéw operacyjnych —sa
to automatyczne procedury ustalone w regulaminach bojowych i procedurach normalizacyjnych.
Jednostki inzynieryjne otrzymuja konkretne cele minowania i harmonogramy, a nastepnie realizuja
minowanie zgodnie z dostepnymi zasobami, metodami i systemami.

Dla Polski, ktéra przygotowuje sie do obrony terytorialnej, wdrozenie formalnego Planu Przeszkdd
Inzynieryjnych stanowi nie tylko wymag doktrynalny, ale i koniecznos$¢ operacyjna. Plan taki powi-
nien by¢ opracowany w Sztabie Generalnym WP, dostosowany do specyfiki polskiego teatru dzia-
tan (topografia, sie¢ komunikacyjna, tereny naturalne) i regularnie aktualizowany w miare zmian
w infrastrukturze krytycznej, sieci transportowej czy rozmieszczeniu jednostek Sit Zbrojnych. Plan
powinien zawiera¢ réwniez procedury integracji z systemami C2, umozliwiajace modyfikowanie
strategii minowania w czasie rzeczywistym w odpowiedzi na zmieniajgca sie sytuacje operacyjna.

W celu sprawnego zarzadzania dziataniami minowania i rozminowania oraz ochrong ludnosci
cywilnej nalezy rozwija¢ systemy meldunkowe o rejonach wystepowania ustawionych i wykrytych
min, oparte na rozwigzaniach cyfrowych, pozwalajgcych na ,,dziatanie w czasie rzeczywistym” juz
na niskich szczeblach (pluton/druzyna). System Wojsk Inzynieryjnych powinien by¢ kompatybilny
z innymi systemami zarzgdzania polem walki i ogniem wojsk wtasnych (np.: Topaz), co pozwoli
pozostatym rodzajom wojsk w petni wykorzystac¢ zapory inzynieryjne i unikng¢ potencjalnych strat.

2.3.3. MINOWANIE W OPERACJACH MANEWROWYCH

Minowanie w warunkach operacji manewrowych wymaga fundamentalnie innego podejscia niz
defensywa pozycyjna. Dynamika wspdétczesnego pola walki, szczegdlnie w $wietle doswiadczen
ukrainskich z operacji kurskiej (sierpien—wrzesien 2024) i ofensywy charkowskiej (wrzesien 2022),



WSPéLCZESNA WOJNA MINOWA .
DOSWIADCZENIA UKRAINSKIE ORAZ WYZWANIA DLA POLSKI | REGIONU PO WYJSCIU Z TRAKTATU OTTAWSKIEGO

RAPORT

wykazuje, ze systemy minowania muszg by¢é mobilne (ze szczegdlnie istotng rolg stosunkowo tanich
pojazddéw bezzatogowych) i zintegrowane z systemami rozpoznawczo-ogniowymi. Polska powinna
przygotowac sie na trzy odrebne scenariusze manewrowe — ofensywy, odwrotu i obrony — kazdy
wymagajacy innej konfiguracji i ilosci min.

Podczas przetamywania obronnych linii przeciwnika gtdwnym celem minowania jest zabezpieczenie
flanek i zablokowanie mozliwych kontrmanewréw na kierunkach ubocznych. Polska powinna sto-
sowac¢ miny kierunkowe i miny przeciwpiechotne, rozmieszczajac je w szybkim tempie przy uzyciu
zdalnych systemow minowania—dronéw FPV i pojazdu BLUSZCZ w trybie bezzatogowym. Szybkie
minowanie szlakéw mozliwego natarcia wrogich jednostek na flanki operacyjne musi poprzedzaé
gtéwne natarcie na froncie. Kluczowy jest réwniez zdalny system minowania do tworzenia nagtych
przeszkdd na tytach przeciwnika, szczegélnie na szlakach zaopatrzeniowych i pozycjach rezerwo-
wych. Po zdobyciu linii posrednich nalezy instalowa¢ miny recznie na fortyfikacjach przeciwnika,
gdzie personel moze dziata¢ chroniony przez zajete pozycje. Normatywnie liczba min wystarcza-
jaca do powstrzymania kontrmanewru wynosi 200-500 sztuk na kazdy kilometr flanki operacyjnej.

Operacje odwrotowe stanowig najbardziej krytyczna faze manewrowa, wymagajaca maksymalnego
wykorzystania min do spowolnienia poscigu i dezorganizacji przeciwnika. Polska powinna przy-
gotowac sie do dwdéch faz minowania: minowania poprzedzajgcego i minowania bezposredniego.
Minowanie poprzedzajgce odbywa sie przed rozpoczeciem wycofywania sie — przygotowuje sie do
wybuchu mosty i wezty drogowe, podczas gdy grupy operacyjne rozmieszczajg miny na gtéwnych
szlakach odwrotu. Nastepnie, w fazie bezposredniego odwrotu, grupy ostonowe rozmieszczajg miny
dynamicznie, koncentrujac sie na weztach drogowych i mostach, na ktérych skupi sie poscig . Ta
taktyka zmusza przeciwnika do obejscia zaplanowanych tras, rozciggajgc czasowo jego operacje
ofensywne i generujgc znaczne straty. Normatywnie maksymalna liczba min dla 10-kilometrowego
szlaku wynosi 800-2000 sztuk, w zaleznosci od gestosci sieci drogowej i terenu.

Operacja kurska dowiodta, ze Ukraina potrafi prowadzi¢ manewrowe operacje ofensywne zgodnie
z zachodnimi standardami, jednoczesnie zabezpieczajac swoje formacje mobilne poprzez dyna-
miczne minowanie szlakéw ewakuacji. Polska powinna skorzystac z tej lekcji — minowanie nie
jest wytacznie czekaniem na przeciwnika, ale aktywnym narzedziem ochrony wtasnych operac;ji
manewrowych.

Gdy jednostka zajmuje pozycje w gtebi terenu, musi by¢ zdolna do szybkiego utworzenia pola mino-
wego w fazie planowej, a nastepnie do jego modyfikacji podczas bitwy. W fazie planowej instaluje
sie gtebokie pasy minowe (200-500 metrdow gtebi), linie przeszkdd na froncie, flankach i w gtebi
defensywy, tworzgc wielowarstwowag strukture. Normatywy NATO przewidujg 400-1000 min prze-
ciwpancernych na kazdy kilometr frontu dla efektywnej obrony pozycyjnej. Podczas bitwy, gdy atak
przeciwnika kieruje sie na konkretny sektor, dodatkowe miny powinny by¢ rozmieszczane dronami
w rzeczywistym czasie, zamykajac ,wytomy” w polach zaminowanych. Ta dynamiczna modyfikacja
pola minowego wymaga zintegrowanego systemu C, taczacego drony obserwacyjne, operatorow
drondéw minujgcych i sztaby taktyczne.
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Polska powinna przygotowac sie zaréwno do dziatan obronnych, jak i do dziatan operacyjnych
w ramach ewentualnego konfliktu, a tu bedzie musiata nastgpic¢ radykalna zmiana proporcji meto-
dologicznych rozmieszczania min. Orientacyjna struktura docelowa zdolnosci minowania powinna
sie przedstawiac¢ nastepujgco:

METODA UDZIAL (%) ZASTOSOWANIE

opereie et sy ogveene. -

RECZNE 10-15% e e ot S T
NARZUTOWE 5-10% defensywa p(:azoy(z?gpzaé k?:ila 0 znacznej

Proporcja ta odzwierciedla nie tyle techniczng doskonatos¢ poszczegdlnych metod, ile praktyczng
rzeczywistos$é wspotczesnego pola walki: drony zapewniajg szybkosé i elastycznosé, reczne mino-
wanie — precyzje i bezpieczenstwo, a systemy narzutowe — duzg liczbe rozmieszczonych min, ale
wszystko przy znacznie wyzszych kosztach.

Polska powinna by¢ przygotowana na cztery nowe zjawiska, ktdre zmieniajg charakter minowania
manewrowego. Sa to:

Minowanie dynamiczne. Minowanie bezposrednio podczas wykrywania ruchu kolumny przeciw-
nika, a nie poprzedzajace je — dron obserwacyjny wykrywa poruszajgca sie kolumne, natychmiast
raportuje jej pozycje, a dron minujacy rozmieszcza mine w punkcie przejscia. Ta taktyka wymaga
rzeczywistego systemu C2 z mozliwoscig przetwarzania informacji w ciggu minut.

Inteligentne (w miare mozliwosci niskokosztowe) miny. Miny wyposazone w czujniki sejsmiczne,
magnetyczne i termiczne moga by¢ programowane do selektywnego reagowania na okreslony
rodzaj sprzetu — np. drona przeciwnika, pojazdu opancerzonego czy piechoty.

Korelacja z ogniem artyleryjskim i dronami. Eksplozja miny automatycznie wyzwala system
C2, ktéry raportuje pozycje oraz natychmiast kieruje artylerie i drony FPV na identyfikowany cel.
Ta konwergencja systemow oznacza, ze pojedyncza mina stanowi wyzwalacz dla catego systemu
artyleryjsko-dronowego.

Rejestracja cyfrowa. Kazda rozmieszczona mina jest zanotowana w cyfrowych mapach terenu
dostepnych dla planowania logistyki, manewru i operacji —tworzac zywe, dynamicznie aktualizo-
wane mapy pola minowego, ktére moga by¢ zmieniane w czasie rzeczywistym.

Polska powinna zatem traktowaé¢ minowanie manewrowe nie jako statyczng bariere, ale jako dyna-
miczny, inteligentny system, ktdry jest integralnym komponentem operacyjnym, wspierajagcym
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zaréwno dziatania ofensywne, jak i defensywne. Wdrozenie tej wizji wymaga jednak fundamentalne;j
transformacji procedur szkoleniowych i systeméw C2, w ktérych drony i miny nie bytyby osobnym
elementem taktyki, lecz wspoétdziatajaca platforma w zintegrowanym systemie walki.

2.4 WNIOSKI DLA POLSKI

Doswiadczenia ukrainskie oraz analiza kosztéw-efektywnosci wskazuja na koniecznos¢ funda-
mentalnej zmiany polskiej strategii minowania. Polska powinna postrzegac¢ pojazdy typu BAOBAB
i BLUSZCZ jako rozwigzania uzupetniajgce — strategicznie uzasadnione w przypadku biezacych
potrzeb, ale nieoptymalne dla petnego i dtugoterminowego bezpieczenstwa terytorialnego. W rze-
czywistosci historia sit zbrojnych pokazuje, ze systemy przejSciowe czesto stajg sie permanentne
z powodu bezwtadnosci biurokratycznej; Polska musi unikngé tej putapki poprzez Swiadome zapla-
nowanie transformacji juz dzisiaj.

Drony minujace reprezentujg nowa, zdywersyfikowang zdolnos¢ defensywna i ofensywna, ktora
zmniejsza stosunek kosztéw-efektywnosci o rzedy wielkosci. Za kwote przeznaczong na pojazdy
BAOBAB-K Polska mogtaby stworzy¢ elastyczny system pozyskiwania, umozliwiajgcy nabycie
dziesigtek tysiecy jednostek typu FPV oraz setek tysiecy min jako ich wyposazenia. To skalowa-
nie pojemnosci operacyjnej bez proporcjonalnego wzrostu kosztéw logistycznych czy ryzyka dla
personelu stanowi fundamentalng zmiane w kalkulacji defensywnej. Polska powinna réwnolegle,
znacznie szybciej i na wiekszg skale, rozwija¢ bezzatogowe systemy taktyczne zdolne do minowa-
nia, zintegrowane z zaawansowanym oprogramowaniem do autonomicznego rozmieszczania bazu-
jacym na mapach terenu i danych z dronéw obserwacyjnych. Integracja z systemami C2 powinna
umozliwi¢ szybkie modyfikowanie pél minowych w czasie rzeczywistym, tworzac ,,mobilne pole
minowe” bez wzgledu na ograniczenia terenu, czyli cos, czego tradycyjne systemy narzutowe nigdy
nie beda w stanie osiggnac.

Cztery warianty ukrainskiego minowania dronowego — rozmieszczanie na trasach rotacyjnych,
minowanie szlakéw zaopatrzeniowych, saper FPV oraz minowanie fortyfikacji — powinny stac sie
szablonami dla polskich procedur taktycznych. W kontekscie operacji manewrowych polska dok-
tryna powinna przewidywac¢ stosowanie min kierunkowych i przeciwpiechotnych rozmieszczanych
w szybkim tempie przy uzyciu zdalnych systemow — drondw FPV i pojazdu typu BLUSZCZ w trybie
bezzatogowym. Szybkie minowanie szlakdw mozliwego natarcia jednostek przeciwnika na flanki
operacyjne musi poprzedzac gtéwne natarcie na froncie, podczas gdy zdalne systemy tworzytyby
nagte przeszkody na tytach przeciwnika, szczegdlnie na szlakach zaopatrzeniowych. Po zajeciu
linii posrednich personel mégtby instalowaé miny recznie na fortyfikacjach strony przeciwne;j.
Normatywnie wystarczajgca liczba min do powstrzymania kontrmanewru wynosi 200-500 sztuk
na kazdy kilometr flanki operacyjne;j.

Wdrozenie tych wariantdw wymaga jednak nie tylko pozyskania platform, ale takze szkolenia spe-
cjalistéw i opracowania procedur operacyjnych, w ktérych drony stanowityby integralng czesé¢
systemu defensywnego, a nie dodatek do tradycyjnych metod. Polska powinna traktowaé¢ mino-
wanie manewrowe nie jako statyczng bariere, ale jako dynamiczny, inteligentny system, ktory
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jestintegralnym komponentem operacyjnym, wspierajgcym zaréwno dziatania ofensywne, jak
i defensywne. Oznacza to fundamentalng transformacje procedur szkoleniowych i systemoéw C2,
w ktérych drony i miny wspétdziatajg jako platformy w zintegrowanym systemie walki, zamiast by¢
osobnym elementami taktyki.

Korzysci dla Polski z takiego podejscia sg znaczace i wielowymiarowe.

Bezpieczenstwo personelu — brak koniecznos$ci wysytania zotnierzy do niebezpiecznych lokali-
zacji w celu rozstawienia min.

Precyzja-algorytmy Al moga optymalizowa¢ rozmieszczenie min na podstawie danych topograficz-
nych iinformacji zrozpoznania, maksymalizujgc efekt taktyczny przy minimalnym zuzyciu materiatu.

Szybkos$¢é - dron moze dostarczy¢ mine w ciggu minut, a nie godzin jak tradycyjne systemy narzu-
towe, co znaczaco zwieksza zdolnosé reagowania na zmieniajgca sie sytuacje operacyjna.

Elastycznosé¢ - jesli dron zostanie zniszczony, strata to pojedynczy BSP i miny, a nie caty pojazd
wraz z zatoga.

Polska strategia defensywna powinna priorytetowo traktowac inwestycje w badania i opracowanie
systemoéw dronowych do minowania, rownolegle z kontynuacjg zamowiert BAOBAB dla zapew-
nienia przejsciowego okresu transformacji. Artyleria rozmieszczajgca miny moze petni¢ funkcje
uzupetniajgca, szczegdlnie w scenariuszach defensywnych pozycyjnych, kiedy trzeba szybko
zaminowac rozlegte obszary na wielkich gtebokos$ciach operacyjnych. Drony natomiast powinny
dominowac¢ w operacjach precyzyjnych i dynamicznych — moga rozmieszcza¢ miny w miejscach
niedostepnych dla artylerii, zmieniajgc taktyke w ciggu minut, i dziata¢ bez ryzyka dla operatoréw.
Polska, dysponujac ograniczong przestrzenig operacyjng w stosunku do Ukrainy, musi traktowaé
potencjat min przez pryzmat ich zageszczenia i wspotpracy z innymi systemami (artyleria, drony
FPV), a nie jako funkcje rozlegtosci terenu.

Ta transformacja to inwestycja w nowy paradygmat polskiego bezpieczenstwa — stopniowa ewo-
lucja od drogich, podatnych na zniszczenie pojazdéw narzutowych do uzupetnienia palety o ela-
styczne rozwigzania bezzatogowe i zdolnos¢ adaptacyjna.
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3.1. PROCES ZAKUPOWY | ROLA STANDARYZACJI NATO

Systemy minowania, jako elementy strategiczne polskiego potencjatu defensywnego, podlegaja
skomplikowanym procedurom pozyskiwania, ktére muszag balansowac¢ miedzy efektywna alo-
kacja zasobdw a miedzynarodowa wspoétoperacyjnoscia. Proces pozyskiwania systeméw uzbro-
jenia w resorcie obrony narodowej, w tym systemoéw minowania, regulowany jest Ustawa z dnia
11 wrzesnia 2019 r. — Prawo zamdéwien publicznych (PZP) oraz decyzjami Ministra Obrony Narodowej,
aod 1 stycznia 2022 r. koordynowany jest przez Agencje Uzbrojenia, wyspecjalizowanag jednostke
odpowiedzialng za definiowanie wymagan technicznych, prowadzenie postepowan przetargowych,
zarzgdzanie umowami i nadzoér nad jakoscig dostarczanego sprzetu. Proces pozyskiwania syste-
mow minowania przebiega w czterech gtéwnych fazach:

Faza przygotowawcza rozpoczyna sie od identyfikacji luk w zdolnosciach operacyjnych Sit Zbroj-
nych. Rada Modernizacji Technicznej, pod kierownictwem ministra obrony narodowej, analizuje
potrzeby strategiczne i operacyjne, opracowuje studium wykonalnosci oraz okresla priorytety dla
poszczegolnych kategorii sprzetu. W tym stadium przeprowadzane sa: analiza dostepnosci rozwig-
zan na rynku krajowym i miedzynarodowym, ocena ryzyka zwigzanego z pozyskaniem, utrzyma-
niem i eksploatacjg oraz wybor trybu pozyskania — czy bedzie to zakup sprzetu gotowego, zlecenie
pracy badawczo-rozwojowej, czy modernizacja istniejgcego uzbrojenia.

Faza wtasciwego pozyskania sprzetu obejmuje przygotowanie specyfikacji techniczneji wymagan
funkcjonalnych, ktére sg nastepnie podstawg dla procedury przetargowej. Polska, zgodnie z wytycz-
nymi sektora obronnego, moze stosowac rézne tryby udzielania zamowien: przetarg ograniczony
(dwustopniowy proces, w ktdrym oferenci najpierw sg prekwalifikowani), negocjacje z ogtosze-
niem (umozliwiajace negocjacje z oferentami w celu ulepszenia ofert wstepnych) lub negocjacje
bez ogtoszenia w szczegdlnych, wyjatkowych okolicznosciach. Kazdy system podlega¢ musi obo-
wigzkowym testom poréwnawczym w warunkach zblizonych do przewidywanego uzytkowania
operacyjnego wraz z weryfikacjg zgodnosci sprzetu z wytycznymi bezpieczeristwa i obronnosci.

Faza testowania i certyfikacji to krytyczny etap dla systemdéw minowania. Testy poznawcze stano-
wig wstepng ewaluacje prototypow w warunkach laboratoryjnych, podczas gdy badania eksploata-
cyjno-wojskowe przeprowadzane sg w rzeczywistych jednostkach operacyjnych. Te dtugookresowe
testy weryfikujg zgodnos¢ parametréow z deklaracjami producenta, przydatnos$¢ do warunkéw polo-
wych oraz niezawodnos¢ w réznych srodowiskach. Jednoczes$nie prowadzona jest ocena zgodnosci
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wyrobow w celu formalnego stwierdzenia spetnienia wymogdw technicznych wraz z nadzorem nad
procesem produkcji, kontrolg partii materiatowych i certyfikacjg dostawcy komponentow.

Faza wprowadzenia do uzytku obejmuje dostosowanie infrastruktury obstugowo-naprawczej
i magazynowej, szkolenie personelu technicznego i operacyjnego. Faza ta jest szczegdlnie istotna
dla systemow minowania, ktére wymagaja specjalistycznego wsparcia logistycznego i personelu
przeszkolonego w obstudze zapalnikdéw elektronicznych oraz procedurach bezpieczenstwa.

Polska, jako cztonek NATO, zobowigzana jest do implementacji Standardéw Standaryzacyjnych
NATO (STANAG - Standardization Agreements), ktore okreslajg wymagania techniczne, procedury
operacyjne i warunki interoperacyjnosci zapewniajgce kompatybilnos¢ sprzetu miedzy krajami
sojuszniczymi. STANAG definiuje wspodlny zestaw regut i wytycznych obejmujgcych wszystko - od
rozmiaréw amunicji po rozmieszczenie toréow kolejowych oraz stownictwo komunikacyjne stosowane
przez zotnierzy. Dla systemdw minowania kluczowe znaczenie majg konkretne standardy. STANAG
2036 (Land Service Ammunition and Explosives Safety) okresla wymogi bezpieczenstwa, magazy-
nowania i obstugi materiatéw wybuchowych, w tym min ladowych. Standard definiuje procedury
przechowywania, transportu i obstugi min, wymaga testow wstrzagsowych i udarowych w warunkach
ekstremalnych (temperatury ponizej-20°C, wilgotnos¢ powyzej 90%), testy wptywu warunkéw sro-
dowiskowych oraz weryfikacje odpornosci na korozje i penetracje wody. Dla Polski, ze wzgledu na
geograficzne potozenie i warunki klimatyczne (zimne, wilgotne zimy, tereny przybrzezne zasolone),
zgodnosé ze STANAG 2036 jest nie tylko obowigzkowa, ale kluczowa dla niezawodnosci systemow.

Parametry techniczne zapalnikdw muszg by¢ zgodne z miedzynarodowymi standardami bezpie-
czenstwa, czasami samozniszczenia i niezawodnosci detonacji. Oznakowanie i opakowanie mate-
riatdw wybuchowych musi odzwierciedla¢ normy transportu zdefiniowane w STANAG, zapewniajgc
logistyczng interoperacyjnosc¢ z krajami NATO. Procedury przechowywania, transportu i magazy-
nowania musza by¢ kompatybilne z infrastrukturg NATO, co jest szczegdlnie istotne w przypadku,
gdyby polska artyleria lub drony miaty dostarcza¢ miny pochodzace z réznych zrédet lub wspot-
pracowac z systemami innych krajow sojuszniczych. Polska powinna zatem traktowa¢ STANAG
nie jako biurokratyczng przeszkode, ale jako fundamentalny wymag, gwarantujacy, ze zakupywane
systemy beda nie tylko efektywne w polskiej obronie, ale rowniez kompatybilne z catym natow-
skim ekosystemem militarnym - co jest kluczowe w scenariuszu, w ktérym konflikt moze wymagaé
szybkiego mobilizowania sojuszniczych zasobéw i wsparcia.

Systemy minowania wymagaja szczegolnie rygorystycznego podejscia do testowania ze wzgledu
na kilka czynnikdw. Bezpieczenstwo zapalnikéw jest absolutnym imperatywem —zapalniki muszg
pracowac niezawodnie zaréwno w warunkach dtugoterminowego przechowywania w magazynach,
jak i podczas aktywacji w terenie. Interoperacyjnos¢ logistyczna jest réwnie krytyczna — systemy
minowania z réznych zrédet muszg by¢ kompatybilne w ramach wspdlnych pél minowych, co
wymaga standaryzacji interfejsow, procedur bezpieczenstwa i komunikacyjnych.

Polski klimat stawia specjalne wymagania — mrozy, wysoka wilgotnos¢, zasolone tereny przy-
brzezne i grunty o zmiennym sktadzie wymuszajg przeprowadzanie testow w rzeczywistych warun-
kach polskich, a nie tylko w laboratoriach producentéw. Procedura testowania systemoéw mino-
wania powinna obejmowac co najmniej: testy terenowe w réznych typach gruntéw i warunkach
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pogodowych, weryfikacje zapalnikéw w warunkach ekstremalnych, testy dtugotrwatosci mate-
riatdbw obudowy oraz weryfikacje kompatybilnosci z systemami minowania narzutowego dla min
transportowanych przez maszyny.

Duze przestrzenie terenowe, specyfika polskiej sieci komunikacyjnej, dostepne mozliwosci wzmoc-
nieniainzynieryjnego terenu —wszystko to obliguje do zastosowania min jako elementu komplemen-
tarnego wobec tradycyjnych zapdr terenowych. Potrzeby ilosciowe min muszg by¢ zatem kalibrowane
w funkcjach: gestosci zastawiania pél minowych (zmienia sie w zaleznosci od sektora i jego znaczenia
operacyjnego — czy to gtéwny kierunek ataku, czy sektor drugorzedny), gtebokosci pola minowego
(Srednio 400-800 metrow dla zapory defensywnej, zgodnie z normami NATO), oraz rezerwowych
zapasow na uzupetnianie strat w warunkach wojennych (szacunkowo minimum 20-30 procent cat-
kowitych zasobdw). Ta rozbudowana analiza musi by¢ przeprowadzona przez Agencje Uzbrojenia we
wspotpracy ze Sztabem Generalnym WP, aby unikngé nadmiaru lub niedoboru —zaréwno pierwszy,
jakidrugi scenariusz niesie strategiczne implikacje dla polskiego bezpieczeristwa.

3.2. POZYSKIWANIE SYSTEMOW MINOWANIA NA UKRAINIE:
MODEL BRAVE1

Polska moze czerpaé cenne lekcje z ukrainskiego modelu pozyskiwania systemow minowania, ktory
radykalnie przeobrazit sie w warunkach wojennych od 2022 r. W miejsce tradycyjnego, biurokratycz-
nego systemu Ukraina zbudowata dynamiczny, innowacyjny ekosystem tgczacy wojsko, instytucje
naukowe zajmujgce sie minami, przemyst i sektor prywatny w zintegrowang platforme BRAVE1?%°.

BRAVE1T - uruchomiona w 2023 r. — stata sie centralnym punktem koordynacji dla innowacji w sys-
temach wojskowych - réwniez minowania. Platformatgczy cztery filary: instytuty badawcze (pro-
wadzgce badania nad nowymi zapalnikami i materiatami wybuchowymi), przemyst (produkujacy
miny i systemy minowania na podstawie projektow z instytutéw), oddziaty wojskowe (testujace
nowe miny w warunkach bojowych i dostarczajgce feedback frontowy) oraz rzad (finansujacy
innowacje poprzez granty).

Instytuty badawcze pracujg nad konstrukcjami zapalnikéw hybrydowych (mechaniczno-elektro-
nicznych), testowaniem min w warunkach ekstremalnych (mréz, wilgotnos¢), oraz matematycznym
modelowaniem optymalnego rozmieszczenia min dla réoznych scenariuszy bojowych. Oddziaty
wojskowe testujg nowe systemy minowania bezposrednio na froncie i dostarczajg feedback —jesli
zapalnik zawodzi w warunkach mrozu, inzynier natychmiast zmienia projekt, instytut testuje nowy
materiat, producent skaluje do produkciji. Ta petla sprzezenia zwrotnego pozwala na wprowadze-
nie nowego zapalnika na front w ciggu kilkunastu tygodni, a nie 18-36 miesiecy jak w ramach tra-
dycyjnych procedur NATO.

29 K. Bondar, How Ukraine Rebuilt Its Military Acquisition System Around Commercial Technology, Center for Strategic and International Studies,
13.01.2025, https://www.csis.org/analysis/how-ukraine-rebuilt-its-military-acquisition-system-around-commercial-technology.
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Kluczowg zmiang w 2025 r. byto uproszczenie procedur, co przyspieszyto innowacje w dziedzinie
min. Rzad zezwolit producentom na bezposredni transfer technologii opracowanej w systemie
Ministerstwa Obrony do produkcji seryjnej, bez wielomiesiecznych faz certyfikacji. BRAVE1 orga-
nizuje testowanie nowych systemdéw minowania bezposrednio na poligonach wojskowych, skad
zotnierze dostarczajg natychmiastowg informacje zwrotna.

3.3. MOZLIWE KIERUNKI OPTYMALIZACJI SYSTEMU
POZYSKIWANIA MIN DLA POTRZEB OBRONNOSCI RP

Na bazie doswiadczen ukrainskiego modelu BRAVE1 oraz wytycznych NATO dotyczacych akcele-
ratoréw innowacyjnych Polska powinna rozwazy¢ wprowadzenie zmian w systemie pozyskiwania
systemdéw minowania. Model ten powinien tgczy¢ elementy sprawdzone na Ukrainie z dostosowa-
niem do polskiej struktury organizacyjnej, warunkéw prawnych i potrzeb obronnych.

Brak transparentnosci w planowaniu zamoéwien

Istotnym wyzwaniem dla polskiego przemystu zbrojeniowego jest brak wystarczajacej komunika-
cji po stronie zamawiajgcego nt. kolejnych kontraktéw, ich terminéw realizacji, dtugosci i wielko-
Sciach zamoéwien. W praktyce dopiero w roku konczenia sie aktualnej umowy Agencja Uzbrojenia
rozpoczyna postepowanie przetargowe i zaprasza na negocjacje dang firme, oczekujac dostaw juz
w kolejnym roku. W krajach bardziej dojrzatych pod wzgledem planowania obronnego firmy zbro-
jeniowe znajg plan zamoéwien i wynikajaca z niego prognoze z wyprzedzeniem okoto dziesieciolet-
nim, umozliwiajacym odpowiednie przygotowanie zdolnosci produkcyjnych. Brak takiej informacji
oraz zwigzane z tym krétkie terminy realizacyjne stanowiag trudnosci czasami uniemozliwiajace
dotrzymanie terminéw oraz majg negatywne skutki dla producentdéw i catego sektora obronnego.
Ponadto aktualha sytuacja geopolityczna, a co sie ztym wigze takze zwiekszone zapotrzebowanie
na sprzet wojskowy i srodki walki, wydtuzyta czas oczekiwania na komponent nawet do 18 miesiecy.

Wyzwania tancuchow dostaw i cykli produkcyjnych

Produkcja zaawansowanych systemoéw wojskowych —w tym systeméw minowania — charakteryzuje
sie dtugimi i ztozonymitancuchami dostaw, w ktorych poszczegdélne komponenty pochodzg z r6z-
nych krajéw i od réznych poddostawcéw, wydtuzajac Sredni czas realizacji zamoéwien. W branzy
zbrojeniowej jest ograniczona liczba producentow oraz niedostateczna redundancja —to znacznie
zwieksza ryzyko opdznien przy narzuconych, krotkich, terminach dostaw. Krétkie terminy realiza-
cyjne zmuszajg producentéw do reorganizacji produkcijii przys$pieszenia zamoéwien komponentow,
generujac dodatkowe koszty oraz wprowadzajac nieefektywnosci — tradycyjne linie produkcyjne
sg projektowane dla dtuzszych cykli, a szybka zmiana tempa moze powodowac przestoje, prze-
cigzenie maszyn i btedy jakosciowe. Szybkie zamdéwienia moga konkurowacé z innymi programami
(dtugoterminowe kontrakty eksportowe), zaktdcajgc ptynnosé catej produkcji.

Ponadto firmy zbrojeniowe moga doswiadczac problemow z ptynnoscig finansowg — kréotki termin
realizacji wymusza szybki zakup materiatow i komponentéw na mniej atrakcyjnych warunkach, nie-
potrzebnie przecigzajac budzety i zmuszajac do ograniczenia naktadéw na badania i rozwdj, ktére
sg przesuwane na biezgcg produkcje. Wymagania szybkich dostaw wigzg sie réwniez z potrzebag
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zwiekszania zapasoéw bezpieczenstwa (podnoszac koszty magazynowania), wiekszg zaleznoscia
od dostawcdw zagranicznych i wrazliwych ogniw tancucha dostaw (np. mikroelektronika), co rodzi
ryzyko przerwania produkcji w sytuacjach kryzysowych.

Procedury negocjacyjne i wczesny nadzér nad komponentami

Majac na uwadze opisane powyzej wyzwania — zwigzane z realizacjg procesu zakupowego bez
wczesniejszego planowania oraz przedtuzajgcymi sie zaawansowanymi negocjacjami miedzy Agen-
cjg Uzbrojenia a firmami zbrojeniowymi — istotne bytoby rozwazenie zmiany regulacji w zakresie
mozliwosci obejmowania wczesniejszym nadzorem (przed podpisaniem umowy) przez Agencje
Uzbrojenia czesci i materiatow niezbednych do produkcji sprzetu wojskowego. Taka zmiana pro-
ceduralna umozliwitaby wczesniejsze zaangazowanie potencjalnych producentéw w proces pla-
nowania oraz gromadzenie kluczowych komponentéw juz na etapie negocjacji umowy, znacznie
zmniejszajac ryzyko opdznien dostawczych i poprawiajac odpornosé tanncucha dostaw. Mecha-
nizm ten pozwolitby producentom na lepsze przygotowanie sie do skalowania produkcji oraz syn-
chronizacje z dostepnoscig surowcow krytycznych — szczegélnie istotne dla systemdw minowania,
w przypadku ktorych zapalniki elektroniczne i materiaty wybuchowe wymagajg wielomiesiecznych
okresoéw przygotowania.

System certyfikacji AQAP. Najwazniejsze roznice miedzy AQAP 2110 a AQAP 2131

Polska, jako cztonek NATO zobowigzana do implementacji standardéw Sojuszu, musi uwzgledniaé
w swoim systemie pozyskiwania min wymagania AQAP (Allied Quality Assurance Publications).
Istniejg jednak istotne réznice miedzy dwoma gtownymi wymaganiami jakosciowymi AQAP: AQAP
2110%° i AQAP 2131°, ktére bezposrednio wptywajag na proces produkcji i harmonogram dostaw
systemow minowania.

AQAP 2110 zawiera wymagania normy ISO 9001, uzupetnione o dodatkowe wymogi NATO, obejmu-
jac caty cykl zycia wyrobu i wszystkie procesy organizacji, poczawszy od zakupu komponentéw/
podzespotoéw, poprzez produkcje, po nadzér nad zmianami. Standard narzuca szersze, systemowe
podejscie, wymagajace opracowania i stosowania rozbudowanych procedur, zapisow oraz mecha-
nizmow nadzoru. AQAP 2110 wptywa na caty proces produkcji, w tym: planowanie i nadzér nad pro-
cesami—-wymaga opracowania planéw jakosci, procedur i nadzorowania kazdego etapu produkcji,
wymuszajgc stosowanie kwalifikowanych proceséw specjalnych (np. spawanie, obrébka cieplna
materiatéw wybuchowych w zapalnikach); kontrole dostawcéw i zakupoéw — dodatkowe kontrole
jakosci czesci i materiatow, zwiekszona ilo$¢ audytéw i ocen dostawcdéw komponentéw do min;
dokumentacja i identyfikowalnos$¢ — kazdy etap produkcji musi by¢ dokumentowany, wymagana
jest petna identyfikowalno$é materiatow, potfabrykatéw i oséb wykonujgcych prace; nadzér nad
zmianami i konfiguracjg — kazda zmiana w wyrobie lub procesie wymaga formalnej zgody zama-
wiajgcego, koniecznos$¢ zarzadzania konfiguracja; audyty i uczestnictwo przedstawiciela zama-
wiajgcego — zamawiajacy moze prowadzi¢ audyty oraz mie¢ wglad w dokumentacje i proces pro-
dukcji. Wymagana jest tym samym wieksza dojrzatos¢ procesowa oraz gotowos¢ producenta na
rozszerzony nadzor ze strony przedstawiciela wojskowego.

30  AQAP 2110, Wojskowe Centrum Normalizacji, Jakosci i Kodyfikacji, 2016, https://wcnjik.wp.mil.pl/u/d1.pdf.
31 AQAP 2131, Wojskowe Centrum Normalizacji, Jakosci i Kodyfikacji, 2017, https://wcnjik.wp.mil.pl/u/d3.pdf.
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AQAP 2131 jest najbardziej ograniczonym dokumentem z serii AQAP, koncentrujgcym sie na konco-
wej kontroli i badaniu wyrobu przed dostawa, pozwalajgcym na (a nie narzucajgcym jak AQAP 2110)
kontrole procesu produkcji na wybranych przez zamawiajgcego etapach. Standard nie definiuje
wymagan wobec petnego systemu zarzadzania jakoscig. AQAP 2131 wptywa prawie wytacznie na
etap konicowej kontrolii odbioru, obejmujac kontrole koncowa wyrobu (produkt musi przejs¢ petna,
udokumentowang koncowa kontrole i badania zgodnie ze specyfikacjami), minimum wymagan
w toku produkcji (brak rozbudowanych wymagan co do proceséw produkcyjnych, procedur czy
planéw jakosci, kontrola miedzyoperacyjna moze by¢é minimalna, jesli nie wynika z innych norm)
oraz certyfikacje zgodnosci bez rozszerzonego nadzoru.

Aktualna sytuacja geopolityczna — szczegblnie w kontekscie zagrozen dla bezpieczenstwa granic
wschodniej Polski— nie pozostawia watpliwosci co do potrzeby jak najszybszego wyposazania Sit
Zbrojnych RP w minersko-zaporowe $rodki walki. Jednak sztywne trzymanie sie kompleksowego
systemu zarzgdzania jakoscig AQAP 2110 dla wszystkich produkcji min moze powodowacé opdznie-
nia w dostawach kluczowych srodkéw dla obronnosci RP. Polska powinna rozwazyé réznicowanie
wymagan certyfikacyjnych: dla systeméw minowania bedgcych na wczesnym etapie produkcji
seryjnej lub dla min o ustandaryzowanych, powtarzalnych procesach — zastosowanie AQAP 2131
(lub wariantéw uproszczonych) mogtoby znacznie przyspieszy¢ wprowadzenie do uzytku opera-
cyjnego, utrzymujgc wymogi bezpieczenstwa i jakosci koncowej. Dla zaplecza produkcyjnego,
utrzymujacego sie przez lata (czy dekady), AQAP 2110 stanowitby bardziej uzasadnione wymaganie
zapewniajgce dtugoterminowa niezawodnos¢ i powtarzalnosé produkcji.

Badania zdawczo-odbiorcze (BZO) - wyzwania dla produkcji i dostaw

Badania zdawczo-odbiorcze stanowig formalny etap weryfikacji jakosci partii sprzetu przed jej przy-
jeciem przez wojsko. Obejmujag one badania funkcjonalne, wytrzymatosciowe, sSrodowiskowe oraz
badania niszczace i nieniszczgce. Celem BZO jest potwierdzenie powtarzalnoscijakosci produkcji
seryjnej. Wielkos¢ probek ustala sie na podstawie norm PN-EN ISO 2859 (kontrola statystyczna),
norm NATO, zapiséw kontraktu oraz analizy krytycznosci wyrobu (w niektérych kategoriach SpW
poziom prébkowania to nawet 20 proc. partii).

Ubytek produkcyjny stanowi istotny problem — amunicja jest wystrzelona, zapalniki niszczone
w testach, co oznacza, ze producent musi wytworzy¢ wiecej, w zwigzku z tym MON (czyli podat-
nik) ponosi dodatkowe koszty, poniewaz jest to uwzglednione w kalkulacjach cenowych produktu.
Badania zdawczo-odbiorcze to réwniez waskie gardto czasowe — produkcja musi sie zatrzymac do
czasu wynikow, a negatywny wynik wymaga poprawek technologii i powtdrzenia badan, przesuwa-
jac terminy dostaw. Wzrost kosztéw ro$nie wielokanatowo: koszt wytworzenia prébki, koszt badan,
personelu, strzelnic, laboratoriéw oraz koszty przestojéw linii produkcyjnej.

Przy ustabilizowanych procesach produkcyjnych i ciggtosci zamoéwien — producent musi zniszczy¢
nawet 10-20 proc. partii w testach niszczacych. Logiczne jest skorygowanie zapisow dotyczgcych
wielkosci prébek do badan niszczacych, jesli kolejne dwie lub wiecej partii uzyskaty pozytywny wynik
—wdwczas mozna przejs¢ na mniej rygorystyczne probkowanie, z przywréceniem rygorystycznych
poziomow przy niezgodnosciach. Takie podejscie bez narazenia bezpieczenstwa przyspieszytoby
dostawy, zredukowato koszty i w konsekwencji pozwolito dostarczy¢ wiekszg ilos¢ sprzetu do MON.
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Kierunki transformacji systemu pozyskiwania

Waznym kierunkiem optymalizacji bytoby ustanowienie platformy koordynacyjnej, ktéra odgrywa-
taby role osrodkataczacego Sztab Generalny WP, Agencje Uzbrojenia, instytuty badawcze, przemyst
prywatny i jednostki operacyjne. Taka platforma mogtaby petni¢ funkcje katalogujaca i koordyna-
cyjna, umozliwiajgca szybkie finansowanie testéw i prototypdéw bez wielomiesiecznych procedur
konkursowych. Istotne jest utatwienie kontaktu miedzy podmiotami innowacyjnymi a wojskiem
i instytutami badawczymi. Dowddcy jednostek saperskich powinni rowniez mie¢ mozliwos¢ bez-
posredniego testowania nowych rozwigzan na poligonach, gdzie moga gromadzi¢ doswiadczenia
w praktycznym zastosowaniu.

Kolejny kierunek — hybrydowy model finansowania —tgczy finansowanie publiczne dla fazy badaw-
czo-rozwojowej z kontraktami prywatnymi dla produkcji skalowanej. Polska powinna rozwazyé¢
przyjecie systemu, w ktérym firmy startowe i MSP mogtyby ubiegaé sie o dofinansowanie na pro-
totypy zapalnikéw, a po potwierdzeniu efektywnosci w testach — negocjowa¢ umowy ramowe dla
produkciji na podstawie procedur przewidzianych dla bezpieczenstwa narodowego. Taki model
mogtby zmotywowac sektor prywatny do zaangazowania sie w produkcje min poprzez potgczenie
pewnosci zamoéwien rzgdowych z elastyczng procedurag negocjacyjna.

Istotng zmiang organizacyjng bytoby réowniez wzmocnienie znaczenia Zarzgdu Inzynierii Wojskowej
(ZIW), ktérego dotychczasowa rola w systemie pozyskiwania min jest ograniczona. Zarzad Inzynie-
rii Wojskowej, odpowiadajacy za catoksztatt zadan inzynieryjnych Sit Zbrojnych, powinien uzyskac
wiekszy udziat w procesach decyzyjnych dotyczacych potrzeb minowych i specyfikacji zapalnikow.
W ten sposdb ZIW mogtby aktywnie uczestniczy¢ w planowaniu potrzeb, koordynowaniu testéw
poligonowych oraz wskazywaniu priorytetéw — dziatajgc jako gtos ekspertyzy inzynieryjnej w pro-
cesie decyzyjnym. Takie wzmocnienie pozwolitoby na lepszg koordynacje dziatan WITI, jednostek
inzynieryjnych oraz przemystu.

Najwazniejszym obszarem wymagajgcym dziatania, stanowigcym fundamentalny element opty-
malizacji, jest wprowadzenie uproszczonych procedur testowania i wdrazania. Polska powinna
rozwazy¢ mozliwosc¢ sformalizowania przyspieszonych sciezek proceduralnych dla systemow
minowania na bazie istniejgcych ram prawnych, ktére umozliwiajg elastycznos$é w sytuacjach uza-
sadnionych bezpieczenstwem. Dla min oznaczatoby to: uproszczong weryfikacje dostawcy, trans-
parentne kryteria oceny (parametry techniczne, interoperacyjnos$¢ ze standardami NATO, wymogi
bezpieczenstwa), rownolegty system testow w kilku lokalizacjach poligonowych (np. WITI Wro-
ctaw, Brzeg, Nowy Kazun), szybszg Sciezke zatwierdzenia po pozytywnej rekomendacji jednostek
operacyjnych. Wymagane bytoby jedynie zachowanie standardéw bezpieczenstwa STANAG 2036
iwymogow jakosci AQAP 2110 dla produkciji. Laczy sie to takze z propozycja priorytetu efektywno-
Sci poprzeziteracyjne doskonalenie. Polska powinna rozwazy¢ zasade, zgodnie z ktérg rozwigzania
w fazie wczesnego prototypu mogtyby byc¢ testowane w ograniczonym zakresie, a nastepnie itera-
cyjnie udoskonalane na podstawie informacji zwrotnej zotnierzy. Taki model pozwolit Ukrainie na
wdrozenie nowych rozwigzan w znacznie krétszych ramach czasowych niz tradycyjne procedury
NATO. Dla Polski oznaczatoby to potencjalne skrécenie cyklu certyfikacji poprzez uproszczone
procedury ewaluacji polowych prowadzonych przez WITI i jednostki wojskowe na poligonach.
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Wdrozenie tych kierunkdéw optymalizacji powinno by¢ skoordynowane w ramach strategii pozy-
skiwania systeméw minowania, opracowanej przez MON we wspotpracy z Agencja Uzbrojenia,
Sztabem Generalnym WP, instytutami badawczymi, zawierajgcej jasne cele dotyczace zdolnosci
produkcyjnych, harmonogram wdrozenia oraz wskazniki sukcesu oceniajgce efektywnosc¢ proce-
dur. Polska, jako cztonek NATO zainteresowany wzmacnianiem swoich zdolnosci defensywnych,
dysponuje potencjatem badawczym instytutow wojskowych, infrastrukturg testowg oraz sekto-
rem prywatnym gotowym do inwestowania w nowe zdolnosci wytwoércze. Transformacja systemu
pozyskiwania z tradycyjnego modelu biurokratycznego na bardziej zintegrowany, sieciowy i respon-
sywny model mogtaby przyczyni¢ sie do poprawy zdolnosci obronnych RP.

3.4. PRODUKCJA MIN W WYMIARZE WOJSKOWYM
I PRZEMYSLOWYM

Kierownictwo spotki Belma szacuje strategiczne zapotrzebowanie Polski na miny na 5-6 mln sztuk
réznych typéw w perspektywie rocznej, stanowigce kluczowy komponent systemu obrony teryto-
rialnej realizowanego w ramach programu Tarcza Wschod. Bydgoskie Zaktady Elektromechaniczne
»Belma” S.A. sg obecnie jedynym producentem min w kraju i otrzymaty inwestycje w wysokosci
311,2 mln zt majgca na celu zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych min przeciwpancernych 25-krot-
nie, do poziomu 1,2 mln szt. rocznie®?. Réwnoczes$nie polska produkcja min przeciwpiechotnych,
wznowiona w wyniku wycofania sie Polski z konwencji ottawskiej, ma by¢ w poczatkowej fazie
oparta na zdolnosciach Belmy. Docelowa, po osiggnieciu petnej zdolnosci, wydajnos¢ na poziomie
1,2 mln min rocznie wobec szacowanych przez Belme 5-6 mln potrzeb stanowi zaledwie 20-24
proc. zapotrzebowania strategicznego. Oznacza to, ze nawet przy maksymalnym wykorzystaniu
zdolnosci Belmy polska produkcja wykazataby strukturalne niedobory, ktére nie moga by¢ pokryte
przez pojedynczg fabryke operujgcg w warunkach pokojowych i czasu wojennego. Stanowi to ryzyko
w wymiarze bezpieczenstwa panstwa orazinteresu Sit Zbrojnych RP w zakresie nabywania masowo
uzywanego srodka bojowego - jego cena nie moze by¢ zalezna od pojedynczego producenta.

Centralizacja catej krajowej produkcji min w jednym zaktadzie stwarza powazne zagrozenie stra-
tegiczne dla bezpieczenstwa narodowego. Zniszczenie lub trwate uszkodzenie tej infrastruktury
poprzez atak powietrzny, sabotaz lub awarie technologiczne wstrzymatoby catg zdolnos¢ defen-
sywna RP w ciggu 7-14 dni. Polska doswiadczyta podobnych zagrozen w przemysle zbrojeniowym,
gdzie zaleznos$¢ od jednego lub kilku producentdw ograniczata elastycznos$¢ operacyjng — szcze-
golnie jest to widoczne w produkcji amunicji artyleryjskie;j.

Doswiadczenia z konfliktu ukrainskiego pokazuja, ze rozproszona struktura produkcji — w ktorej
funkcje rozktadajg sie¢ miedzy dziesiatki lub setki podmiotéw — stanowi naturalng obrone przed
takg centralizacjg ryzyka. Ukraina, stajgc w obliczu poczatkowo bardzo niekorzystnej sytuacji geo-
politycznej, szybko wdrozyta model, w ktérym tzw. Tech Force in Ukraine — stowarzyszenie ponad
80 ukrainskich producentéw zbrojeniowych — generuje przychody rzedu 4 mld euro rocznie
(2025 1.), operujac zaledwie na 55 proc. swoich zdolnosci produkcyjnych. Struktura ta umozliwia

32 W.Koziot, Polska zwigksza produkcje min. Rekordowa inwestycja, Defence24, 31.12.2025,
https://defence24.pl/przemysl/polska-zwieksza-produkcje-min-rekordowa-inwestycja.
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szybkie uruchomienie nowych linii produkcyjnych w medianie trzech miesiecy, co pozwala na ela-
styczne reagowanie na straty i zmiany taktyczne?®.

Polska dysponuje zdolnosciami produkcyjnymi w kilku kluczowych dla systemu minowaniaobsza-
rach, takich jak: miny przeciwpancerne (Belma), elementy precyzyjne i zapalniki (WUZETEM) oraz
materiaty wybuchowe (Nitro-Chem). Jednak ta pozornie petna zdolnosc¢ produkcyjna kryje funda-
mentalne braki wtancuchu dostaw. Polska porzucita produkcje nitrocelulozy i prochéw wieloba-
zowych w latach 90. XX wieku. Od trzech dekad kraj nasz jest uzalezniony od importu tych mate-
riatdw z Niemiec, Francji i USA — komponentéw stanowigcych biologiczny rdzen kazdej nowocze-
snej amunicji i min. Ta zaleznos$¢ stanie sie krytycznym waskim gardtem w momencie, gdy Polska
podejmie masowag produkcje amunicji artyleryjskiej i min. Realny termin uruchomienia produkcji
nitrocelulozy to min. 4 lata, a do tego czasu polska produkcja min i amunicji pozostanie w petni
uzalezniona od importu tych krytycznych komponentéw. Odpowiednie zatem bytoby rozwiniecie
zdolnosci sektora prywatnego.

Polska ma potencjat do wspierania 3-5 producentéw prywatnych, kazdego zdolnego do produkciji
0,2-0,5 mln min rocznie. Takie rozprzestrzenienie produkcji generowatoby tgcznie 1-2,5 mln min
rocznie z sektora prywatnego, znacznie zwiekszajgc catkowitg zdolnos¢ krajowa i redukujac ryzyko
centralizacji. Jednym z przyktadéw krajowych przedsiebiorstw sektora obronnego, ktére zgtosity
gotowos$¢ do uruchomienia i rozwiniecia zdolnosci do wielkoskalowej produkcji min przeciwpie-
chotnych, sg Zaktady Sprzetu Precyzyjnego Niewiaddw. ZSP podkresla, ze dysponuje petng doku-
mentacjg techniczng do produkcji min i posiada nhowoczesng infrastrukture pozwalajgca na szybkie
uruchomienie proceséw produkcyjnych. W razie realizacji projektu inwestycyjnego przez ZSP Nie-
wiaddéw oraz — na podobnych zasadach - przez inne podmioty biznesowe mozliwe bytoby zapew-
nienie dywersyfikacji krajowego taricucha dostaw w wymiarze produkcyjnym oraz geograficznym.

3.5. POTRZEBY BADAWCZO-ROZWOJOWE

Polska tradycja przemystu zbrojeniowego obejmuje szerokie spektrum srednich i matych przed-
siebiorstw specjalizujacych sie w produkcji komponentéw militarnych, elementéw precyzyjnych
oraz materiatéw wybuchowych. Wiele z tych podmiotéw posiada koncesje Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji na produkcje i obrot wyrobami wojskowymi, jednak przez ostatnie
trzy dekady nie angazowato sie bezposrednio w wytwarzanie min ladowych ze wzgledu na ograni-
czeniawynikajace z konwencji ottawskiej (1997-2025). Wycofanie sie Polski z tego traktatu w grud-
niu 2025 r. otwiera te podmioty na nowy segment rynku, wymagajacy jednak transferu technologii
i walidacji proceséw produkcyjnych. Sektor prywatny stanowi naturalny rezerwuar zdolnos$ci pro-
dukcyjnych, szczegblnie w obszarach mechaniki precyzyjnej, obrobki materiatow wybuchowych
i montazu uktadéw elektronicznych. Firmy te dysponujg nowoczesnymi parkami maszynowymi,
doswiadczeniem w kontraktach NATO oraz koncesjami bezpieczenstwa, co czyni je naturalnymi
kandydatami do dywersyfikacji krajowej produkcji min. Kluczowym wyzwaniem pozostaje jednak

33 A.Mamns, Ukrainian Arms Manufacturers Could Generate €4B in 2025 — Study, Scroll, 29.08.2025,
https://scroll.media/en/2025/08/29/ukrainian-arms-manufacturers/.
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skalowanie tych zdolnosci z produkcji komponentéw do petnych systemoéw minowych wymaga-
jacych certyfikacji AQAP i zgodnosci z normami STANAG.

Polska dysponuje zaawansowanymi zdolnosciami w mechanice precyzyjnej, czego przyktadem jest
dziatalnos¢ WUZETEM S.A. w Warszawie, specjalizujgcego sie w produkcji elementow zapalnikow
i mechanizmdw precyzyjnych na potrzeby wytwarzania amunicji. Jednak rozwoj zapalnikéw elektro-
nicznych do min ladowych - szczegdlnie zapalnikéw czasowych, umozliwiajgcych programowalng
samolikwidacje (4-48 godzin), oraz zapalnikdw wielostopniowych, utrudniajgcych rozminowanie
—wymaga gtebszych kompetencji w miniaturyzowanej elektronice, systemach sterowania impul-
sowego i zabezpieczeniach antymanipulacyjnych.

Wojskowa Akademia Techniczna (WAT) w Warszawie prowadzi zaawansowane badania nad proce-
sami inicjacji materiatéw wybuchowych, w tym nad alternatywami dla toksycznego tlenku otowiu
stosowanego w tradycyjnych zapalnikach. Instytut Optoelektroniki WAT opracowuje technologie
laserowego inicjowania detonacji oraz optoelektroniczne systemy czujnikéw, ktére moga zna-
lez¢ zastosowanie w zapalnikach zblizeniowych i wielospektralnych. Doktoranci WAT otrzymuja
nagrody za badania nad procesami chemicznymi w zapalnikach, co $wiadczy o wysokim poziomie
kompetencji teoretycznej. Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej (WITI) we Wroctawiu posiada
unikalne stanowiska badawcze do testowania zapalnikdw min przeciwpancernych w warunkach
poligonowych, w tym:

e stanowiska do badan zapalnikéw naciskowych i naciggowych;
¢ poligonowe stanowiska do testowania czujnikéw alternatywnych do min przeciwpiechotnych;

e stanowiska umozliwiajgce testy w warunkach rzeczywistych systemow ochrony obszaru
i sterowania wybuchami.

WITI opracowuje rowniez konstrukcje konwencjonalne, tj. nowe miny sygnalizacyjne, naciskowego
i odciggowego dziatania, miny specjalne, tadunki hybrydowe do dronéw FPV, a takze sterowane
pola minowe i miny kierowane z zapalnikami elektrycznymi, co stanowi bezposrednie doswiad-
czenie z zapalnikami programowalnymi, wymagajacymi skalowania do produkcji masowej. Gtow-
nym wyzwaniem dla polskich instytucji badawczych pozostaje przejscie od badan laboratoryjnych
i prototypowych do produkcji seryjnej. WAT i WITI majg doswiadczenie projektowe, lecz brakuje
infrastruktury do masowej produkcji uktadéw elektronicznych o parametrach wojskowych czy wali-
dacji bezpieczenstwa wedtug STANAG 4187 (wymagania bezpieczenstwa zapalnikéw amunic;ji).

Wspdlne projekty z udziatem przemystu prywatnego, uczelni wojskowych i instytutéw badawczych
mogtyby przyspieszy¢ opracowanie standardow zapalnikéw elektronicznych zgodnych ze STANAG
2036 (procedury pol minowych, oznaczanie i raportowanie). Kluczowe obszary badan:

e zapalniki czasowe z samolikwidacjg — eliminacja zagrozenia dla ludnosci cywilnej;
e zapalniki wielostopniowe — mechanizmy antymanipulacyjne i nieusuwalnosci;

e zapalniki zblizeniowe — sensory akustyczne, termalne, magnetometryczne;

e zapalniki programowalne —indukcyjne programowanie z pojazdéw ISM.
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Polska musi opracowac¢ wewnetrzne standardy certyfikacji min ladowych produkcji krajowej,
uwzgledniajgce wymogi NATO oraz procedury AQAP 2110 (,Wymagania NATO dotyczace zapew-
nienia jakosci w projektowaniu, pracach rozwojowych i produkc;ji”) i AQAP 2120 (,NATO Wymaga-
nia Zarzadzania Konfiguracja”).

AQAP 2110 stanowi rozszerzenie ISO 9001 o specyficzne wymagania obronne NATO, w tym:
e kontrole zmian projektowych w warunkach bojowych;
¢ Sledzenie komponentéw w tancuchu dostaw;
e walidacje bezpieczenstwa w catym cyklu zycia wyrobu;
e dokumentacje zgodnag z STANAG 4107 (nadz6r GQA — Government Quality Assurance).

AQAP 2120 wprowadza wymagania dotyczgce zarzadzania konfiguracja, niezbedne dla min progra-
mowalnych i wielowariantowych. Certyfikacja AQAP jest obowigzkowa dla wszystkich dostawcow
dla SitZbrojnych RP realizujagcych zaméwienia NATO, co obejmuje rowniez przysztych prywatnych
producentow min. Ta infrastruktura standaryzacyjna jest kluczowa dla fazy wprowadzania wta-
snych rozwigzan.

Polska, jako lider flanki wschodniej NATO, moze wykorzysta¢ programy EDA (European Defence
Agency) oraz NATO CNAD (Conference of National Armaments Directors) do wspoétfinansowania
badan nad zapalnikami elektronicznymi. Standard STANAG 4187 (wymagania bezpieczenstwa
zapalnikéw amunicji) stanowi punkt odniesienia dla wspolnych projektéow z Niemcami, Francja
i Wielka Brytania, ktore rozwijaja podobne technologie.

Whioski strategiczne: Polska musi traktowaé potrzeby badawczo-rozwojowe nie jako koszt, lecz jako
inwestycje w niezaleznos$¢ technologiczng i interoperacyjnos$é NATO. Brak krajowych standardéw
AQAP uniemozliwi polskim minom wejscie na rynek sojuszniczy, a niewykorzystanie potencjatu
sektora prywatnego i instytucji badawczych pozostawi Polske zalezng od importu krytycznych
technologii zapalnikowych.

3.6. POTRZEBY MAGAZYNOWO-LOGISTYCZNE

Efektywne zarzadzanie sSrodkami minersko-zaporowymi stanowi istotny element przygotowan
obronnych RP po wycofaniu sie z traktatu ottawskiego, wymagajgc optymalizacji proceséw maga-
zynowania i logistyki. Obecne regulacje, ujednolicajgce wymogi dla srodkéw bojowych i éwiczeb-
nych, stwarzajg potencjat do usprawnien poprzez ich dostosowanie do specyfiki zastosowan3*.
Finlandia, rozwijajac system minowania, podkresla znaczenie elastycznych rozwigzan logistycz-
nych w ramach sojuszu NATO?®.

e Konieczne jest nadanie dowddcom jednostek wigekszej swobody w adaptacji istniejacych
obiektéw magazynowych do przechowywania min lagdowych, zamiast inwestowania w nowa,

34 Logistycy porzadkuja przepisy, Polska Zbrojna, 23.02.2015, https://www.polska-zbrojna.pl/Mobile/ArticleShow/15180.

35  FDF Logistics system, Finskie Sity Obronne, 2020, https://valtioneuvosto.fi/documents/2182132/2633008/SASM+2020NOV03+LOG.pdf/604cda89-
694b-2dbf-1903-249e46599e74/SASM+2020NOV03+LOG.pdf.
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kosztowng infrastrukture magazynowa. Wymagane jest w tym zakresie uproszczenie procedur
przez Inspektorat Uzbrojenia, co pozwoli efektywnie wykorzystaé infrastrukture i przyspie-
szy¢ dystrybucje min ladowych. Pozytywnym krokiem bedzie ewolucja przepiséw, réznicu-
jaca standardy dla srodkéw bojowych oraz szkolnych (z lekkimi pirotechnikami), co rowniez
utatwi szkolenie i obnizy koszty.

Rozwdj krajowej produkcji w ramach programadw, takich jak Tarcza Wschdd czy projekty
gasienicowe, powinien integrowac sie z logistyka poprzez decentralizacje magazynowania
i szkolenia personelu, wzorowane na modelu finskim.

Wdrozenie monitoringu i digitalizacji ewidencji wzmocni bezpieczenstwo i gotowos¢, dosto-
sowujac logistyke do dynamicznych potrzeb obrony.

Istotne jest réwniez zwiekszenie zaangazowania Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych (IWspSZ)
w logistyce systeméw minowania. IWspSZ mégtby wzmocnic¢ swoja role w zakresie standary-
zacji magazynowania, transportu i konserwacji zapaséw min, synchronizujgc potrzeby ope-
racyjne z mozliwosciami produkcyjnymi. Taki dziat mégtby rowniez wspotpracowac z insty-
tutami badawczymi w zakresie testowania rozwigzan logistycznych dla nowych typéw min
oraz z Zarzadem Inzynierii Wojskowej w ustalaniu procedur bezpieczenstwa dla przechowy-
wania min na terenie RP.

Takie podejscie zapewni szybka skalowalnosé¢ zasobow minerskich, wspierajac systemowa obrone RP.
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Polska, graniczac z Biatorusia i obwodem
krolewieckim, musi zaplanowa¢é defensywe
oparta na gtebokich, wielowarstwowych polach
minowych, ktore beda opozniac przeciwnika

na tyle, aby umozliwicé przegrupowanie sit

i koncentracje ognia artyleryjskiego.
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64 | ycofanie sie Polski z konwencji ottawskiej — ktore wejdzie ostatecznie w zycie 20 lutego
W 2026 r. — stanowi punkt zwrotny dla polskiego systemu obronnego. W warunkach asy-
metrycznej konfrontacji ze znacznie liczniejszym przeciwnikiem, dysponujgcym petnym

arsenatem min lagdowych, Polska staje wobec fundamentalnego wyzwania: jak szybko i efektywnie

opracowac zintegrowang strategie minowania, ktéra bedzie stanowi¢ integralng czes¢ wielowar-
stwowej obrony wschodniej granicy.

Doswiadczenia z konfliktu rosyjsko-ukrainskiego, trwajgcego od 2022 r., jednoznacznie wykazaty,
ze miny — prawidtowo rozmieszczone i wsparte przez drony obserwacyjne oraz ogien artyleryjski—
stanowig kluczowy element systemu opdzniajgcego i ostabiajgcego operacje ofensywne. Polska,
graniczac z Biatorusig i obwodem krélewieckim, musi zaplanowac defensywe oparta na gtebokich,
wielowarstwowych polach minowych, ktére beda opdzniac przeciwnika na tyle, aby umozliwic
przegrupowanie siti koncentracje ognia artyleryjskiego.

Wyzwaniem pozostajg potrzeby Polski, siegajagce nawet 6 mln min, dla petnego zabezpieczenia
wschodniej granicy. Zdolnosci produkcyjne Belmy — jedynego dzisiaj w Polsce masowego produ-
centa min —wynoszg zaledwie 1,2 mln min rocznie (i to dopiero po przeprowadzeniu planowanej
inwestycji). Bez natychmiastowych decyzji strategicznych i zdywersyfikowania zrédet produkcji
Polska pozostanie w strukturalnym deficycie zdolnosci defensywnych przez minimum 2-3 lata.

Polska obecnie dysponuje dwoma, obok recznego, gtéwnymi systemami rozmieszczania min:
tradycyjnymi pojazdami naziemnymi (BAOBAB) oraz nowymi systemami pétautonomicznymi
(BLUSZC?Z). Kazdy z tych systemow odgrywa inna role w strategii obronnej. BAOBAB-K stanowi
fundament biezgcych zdolnosci. Pojazd, oparty na podwoziu Jelcz 8x8, wyposazony jest w szesc¢
wyrzutni min przeciwpancernych, z ktérych kazda zawiera 20 kaset —tgcznie 600 min w jednym
cyklu. System jest funkcjonalny, ale wymaga ciggtej logistyki — kazda operacja wymaga obstugi
technicznej, zasobéw paliwa oraz ochrony taktycznej. Doswiadczenia z wojny na Ukrainie pokazuja
jednak stabosci tego podejscia. Pojazdy naziemne sg narazone na wspotczesne zagrozenia pola
walki-sgtatwo lokalizowane przez drony obserwacyjne i podatne na ostrzat artyleryjski. Mobilnosc¢
BAOBAB-K pozostaje ograniczona do szlakow i drég —w terenie trudnym pojazd musi poruszac sie
przewidywalnie, co zmniejsza szanse na przetrwanie. Problem ten tylko czesciowo rozwigze wpro-
wadzenie systemu ggsienicowego BAOBAB-G. W warunkach gdy Polska potrzebuje milionéw min,
a budzet defensywny nie jest nieograniczony, konieczna jest Swiadoma alokacja srodkéw na rzecz
rozwigzan, ktére mozna wytwarza¢ w duzych ilosciach. BLUSZCZ - opracowany w 2025 r. — stanowi
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alternatywe dla tradycyjnego podejscia. Pojazd moze operowac zarowno w trybie zatogowym, jak
i w petni bezzatogowym. Operator steruje nim za posrednictwem konsoli z bezpiecznej odlegtosci.
Cho¢ sprawnosé minowania jest mniejsza niz w przypadku BAOBAB-K, system zmniejsza bezpo-
srednie ryzyko dla personelu.

Ministerstwo Obrony Narodowej rozpoczeto poszukiwania innowacyjnych rozwigzan w zakresie
rojow dronéw do zdalnego minowania. To sygnat, ze polska doktryna wojskowa powoli dostrzega
potencjat systemoéw bezzatogowych. Niezbedne jest jednak sprawniejsze dziatanie, poniewaz
drony moga stanowi¢ kluczowy element przysztej obrony, ale wymaga to czasu na opracowanie
procedur i wdrozenie zdolnosci.

Systemy bezzatogowe reprezentujg nowa zdolnos¢ defensywna, ktéra zmniejsza stosunek kosz-
téw-efektywnosci w stosunku do tradycyjnych systemow. Ukraina opracowata cztery odrebne
warianty zastosowania drondw w operacjach minowania: minowanie tras rotacyjnych i ewakuacyj-
nych rosyjskich jednostek, minowanie szlakéw zaopatrzeniowych wrogich kolumn, rozmieszczanie
tadunkdéw na minach przeciwnika oraz minowanie umocnien i bunkrow. Kazdy wariant odpowiada
innemu scenariuszowi taktycznemu i wymaga innej konfiguracji technicznej. Drony moga przenosi¢
pojedyncze miny przeciwpancerne lub modutowe zestawy min i rozmieszczac je z duzg precyzja.
Ponadto drony moga dziatac¢ z wysoka intensywnoscig bez obawy przed zniszczeniem przez artylerie
przeciwnika —kazdy dron to tania platforma, ktérej strata nie stanowi krytycznej straty dla systemu.

Polska powinna traktowac te cztery warianty minowania dronowego jako szablonowy przyktad taktyk
defensywnych, ktére moga by¢ zastosowane w polskim systemie obrony terytorialnej. Wdrozenie
ichwymaga jednak nie tylko pozyskania platform, ale takze wyszkolenia specjalistdw i opracowa-
nia procedur taktycznych, w ktérych drony stanowityby integralng cze$¢ systemu defensywnego,
a nie dodatek do tradycyjnych metod. Aby osiggna¢ ten cel, konieczne sg konkretne dziatania:

1. Uproszczenie i przyspieszenie procedur pozyskiwania
Tradycyjne procedury NATO wydtuzaja cykl wdrazania systemoéw militarnych do 3-5 lat.
Ukraina wdrazata rozwigzania w 3—6 miesiecy. Polska musi wprowadzi¢ rownolegty system
testéw na poligonach (WITI Wroctaw, Brzeg, Nowy Kazun), skréci¢ sciezke zatwierdzenia do
kilku miesiecy oraz umozliwic¢ iteracyjne wdrazanie prototypéw w jednostkach operacyjnych
zbiezgcg informacjg zwrotna, przy zachowaniu standardéw bezpieczenstwa STANAG 2036.

2. Dywersyfikacja produkcji min - priorytet dla rozwiazan masowych
Catkowita centralizacja produkcji w Belmie stwarza zagrozenie strategiczne. Strategia powinna
skupic¢ sie na minach o prostej konstrukcji, ktére moga by¢ szybko produkowane, tatwo trans-
portowane i rozmieszczane zaréwno recznie, jak i przez systemy automatyczne. To oznacza
inwestycje w zdolnosci produkcyjne sektora prywatnego, a nie wytacznie w zaawansowane
systemy rozmieszczania. Wymaga to gwarancji rzadowych, preferencyjnych pozyczeki uprosz-
czenia procedur certyfikacyjnych.
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3. Priorytet dla systemoéw bezzatogowych
Drony minujgce reprezentujg kierunek rozwoju, ale potrzebujg aktywnego wsparcia. Rowno-
legle nalezy wspiera¢ projekty oddolne poprzez bardziej elastyczny dostep do infrastruktury
testowej dla start-updéw. Przedsiebiorcom proponujgcym nowe rozwigzania nalezy utatwic
kontakt z firmami, instytutami i jednostkami wojskowymi.

4. Integracja z systemami dowodzenia i kontroli
Miny to zaledwie element systemu. Najskuteczniejsze okazujg sie w zintegrowanych syste-
mach obrony, gdzie petniag funkcje uzupetniajgcg wobec dronéw obserwacyjnych, artylerii
i systemow FPV. Polska powinna opracowa¢ procedury taktyczne integracji min z catym
ekosystemem defensywnym, wdrozy¢ cyfryzacje pol minowych w mapach operacyjnych
oraz umozliwi¢ dynamiczng modyfikacje pdl minowych w czasie rzeczywistym.

5. Zmiana przepiséw przechowywania
Srodki éwiczebne i szkoleniowe podlegajg tym samym surowym przepisom co materiaty
bojowe - co blokuje szybka logistyke. Konieczna jest liberalizacja regulacji dla przyspiesze-
nia rozmieszczania magazynow przez jednostki wojskowe.

Polska znajduje sie w krytycznym oknie czasowym. Mamy kilkanascie miesiecy na osiggniecie
minimalnej zdolnosci operacyjnej w zakresie minowania. Kluczowe jest uswiadomienie sobie, ze
przygotowujemy sie do wojen, ktére beda, nie do tych, ktére juz byty. Doswiadczenia ukrainskie
pokazuja, ze starsze podejscia i procedury moga okazac sie niewystarczajgce w nowych realiach.
Procedury zaadaptowane do innego otoczenia strategicznego —zgodne z wytycznymi sprzed dekady
—moga nie sprostac sytuacji, biorgc pod uwage tempo i skale wspdtczesnych konfliktdw.
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Zespot ekspertow
- zotnierzy rezerwy
Wojsk Inzynieryjnych

Michat Dworczyk

Zotnierze rezerwy Wojsk Inzynieryjnych,
ktdérzy na przestrzeni wielu lat byli
zaangazowani w problematyke
zagrozenia minowego, przeciwdziatania
improwizowanym urzadzeniom
wybuchowym, zdobywali swoje
doswiadczenie na réznych szczeblach
dowodzenia, podczas ¢wiczen
sojuszniczych, a co najwazniejsze,
podczas stuzby poza granicami panstwa,
w ramach Polskich Kontyngentow
Wojskowych, gdzie zajmowali
stanowiska bezposrednio zwigzane

z tematyka niniejszego raportu.

Historyk, samorzgdowiec, polityk. Prze-
wodniczgcy Rady Programowej Instytutu
Wschodniej Flanki. Absolwent Wydziatu
Historii UW oraz Wydziatu Bezpieczen-
stwa Akademii Sztuki Wojennej. Poset
na Sejm RP VII, VIII, IXi X kadencji.

W latach 2017-2023 wiceminister obrony
narodowej, szef Kancelarii Prezesa Rady
Ministréw — M. Morawieckiego, cztonek
Rady Ministrow RP. Od 2024 r. poset

do Parlamentu Europejskiego, wiceprze-
wodniczgcy Komisji Bezpieczenstwa

i Obrony PE.

Jako wiceminister obrony narodowej
odpowiadat m.in. za budowe Wojsk
Obrony Terytorialnej, natomiast jako szef
KPRM w pierwszych miesigcach rosyjskiej
petnoskalowej inwazji na Ukraine koor-
dynowat pomoc humanitarng i militarng
czesci polskiej administracji.
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Krzysztof Konrad Michalski

Eksperti menedzer z wieloletnim
doswiadczeniem w biznesie miedzynaro-
dowym, administracji publicznej, spot-
kach Skarbu Panstwa. Jako wiceprezes
Agencji Rozwoju Przemystu oraz kierujacy
zespotem ds. wspotpracy z inwestorami
w Ministerstwie Rozwoju odpowiadat za
realizacje najwiekszych projektow inwe-
stycyjnych w Polsce. Cztonek zarzadu
Polskiej Izby Dual Use
(www.izbadualuse.pl).

Specjalizuje sie w finansowaniu przemy-
stu i wspieraniu strategicznych projektow
inwestycyjnych, ktore ksztattujg kierunki
rozwoju gospodarczego Polski. Absolwent
stosunkéw miedzynarodowych na UMCS,
Stanford Graduate School of Business,

a takze kurséw podyplomowych SGH,
ALK i UW.

dr Piotr Woyke

Ekspert w zakresie polityki obron-

nej z doswiadczeniem pracy w sekto-

rze publicznym (m.in. Osrodek Studiéw
Wschodnich im. Marka Karpia, Minister-
stwo Obrony Narodowej, Kancelaria Pre-
zesa Rady Ministrow) oraz pionach bez-
pieczenstwa i analiz biznesowych w sek-
torze prywatnym. Od 2025 r. petni funkcje
dyrektora Instytutu Wschodniej Flanki.

W 2023 r. obronit na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim doktorat poswiecony strategii
odstraszania niewielkich panstw na przy-
ktadzie Finlandii i Izraela. Absolwent nauk
politycznych na Uniwersytecie Warszaw-
skim. Uczestnik miedzynarodowych pro-
gramow ,,Hoover Institution International
Seminar”i,The James S. Denton Trans-
atlantic Fellowship”.
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Panstwowy Instytut Naukowo-Badawczy
do spraw Testowania i Certyfikacji Uzbrojenia
i Sprzetu Wojskowego

Zgodnie z uchwatg Rady Ministrow Ukrainy z dnia 18 pazdziernika
2017 r. nr 786 Instytut ma za zadanie prowadzi¢ dziatania naukowe

i naukowo-techniczne w zakresie wsparcia naukowo-technicznego,
opracowywania normatywnych i technicznych dokumentéw pro-
gramowych i metodycznych oraz przeprowadzania testow i prac
zwigzanych z oceng zgodnosci (certyfikacjg) broni i sprzetu wojsko-
wego Sit Zbrojnych i innych formacji wojskowych sit obronnych

na terytorium Ukrainy i za granica. Dziatalno$¢ naukowa i naukowo-
-techniczna jest gtéwnym rodzajem dziatalnosci Instytutu i zgodnie
z jego celem ma na celu wspieranie dziatarn w ramach komplekso-
wych programoéw panstwowych dotyczgcych reformy i rozwoju

Sit Zbrojnych Ukrainy.
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Wycofanie sie Polski zkonwencji ottawskiej - ktore ostatecznie wejdzie w zycie
20 lutego 2026 r. - stanowi punkt zwrotny dla polskiego systemu obronnego.
W warunkach asymetrycznej konfrontacji ze znacznie liczniejszym przeciwni-
kiem, dysponujgcym petnym arsenatem min lagdowych, Polskaiinne panstwa
wschodniej flanki NATO stajg wobec fundamentalnego wyzwania: jak szybko
i efektywnie opracowac zintegrowana strategie minowania, ktéra bedzie sta-
nowic integralng czesc¢ wielowarstwowej obrony wschodniej granicy sojuszu.

Instytut Wschodniej Flanki, zgodnie ze swojg misjg, powotat zespot ekspertow,
ktorzy opierajac sie na wtasnym doswiadczeniu (m.in. w polskich Wojskach
Inzynieryjnych)oraz analizy przebiequ konfliktu na Ukrainie,przygotowali zestaw
praktycznych rekomendacji - zaréwno w wymiarze wojskowym, technologic-
znym, jak i przemystowym. W naszym nowym raporcie, opisujemy, jak wyglada
wspotczesna wojna minowa i jakie niesie to konsekwencje dla Polski.
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