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Wojna na Ukrainie, rozpoczeta w 2022 roku, stata sie laboratorium dla nowoczesnych technologii
militarnych, wsrdd ktérych drony odgrywajg kluczowa role. W mojej serii analiz w ramach wpiséw
pod tytutem ,Wojna w domu z lustrami”, szczegdétowo analizuje wptyw bezzatogowych systemow
powietrznych na wspodtczesne pole walki. Niniejszy artykut, opieram na moich spostrzezeniach,
wzbogacony o przyktady z innych Zrddet oraz wiasne sugestie i przedstawie, jak drony zmieniajg
dynamike konfliktéw zbrojnych, jakie wyzwania stawiajg przed armiami oraz jak mogg ksztattowac

przysztos¢ wojen.
Drony jako game-changer na polu bitwy

W swoich artykutach, szczegdlnie w poscie na portalu ,X” z 1 lutego 2024 roku, podkreslatem, ze
drony — od tanich modeli FPV po zaawansowane systemy, takie jak rosyjskie ,Lancety” czy ukraifskie
,Wampiry” — zrewolucjonizowaty wspdtczesne operacje wojskowe. Rosjanie opublikowali pierwsze
statystyki z prowadzonych operacji przy pomocy wszelkiego rodzaju Bezpilotowych Aparatéw
Latajgcych (BAL).Na portalu ,X” i Defence24 podzielitem sie wieloma moimi wnioskami -
podsumowujac, zaskoczyto mnie w tym czasie, jakdrony to wszechstronny i jak sie okazuje skuteczny

Srodek razenia. Pytanie brzmi, czy pozostanie dalej tak skuteczny w przysztosci?

Z innych zrédet, takich jak raport think tanku Center for Strategic and International Studies (CSIS) z
2023 roku, dowiadujemy sie, ze drony FPV, kosztujgce zaledwie kilkaset dolaréw, umozliwity Ukrainie
precyzyjne ataki na rosyjskie czotgi warte miliony’. Na przyktad w bitwie o Bachmut w 2023 roku
ukrainskie drony FPV zniszczyty dziesigtki rosyjskich pojazdéw opancerzonych, co pokazuje, jak tania
technologia moze zmienié¢ uktad sit. Raport CSIS podkresla, ze drony te, wyposazone w kamery i

tadunki wybuchowe, pozwalajg na ataki o precyzji poréwnywalnej z drogimi systemami rakietowymi.

Drony petnig réwniez funkcje logistyczne i rozpoznawcze. Artykut w ,The Guardian” z marca 2024 roku
opisuje, jak ukrainskie drony dostarczajy zaopatrzenie na linie frontu, w tym amunicje i leki, w
miejscach, gdzie tradycyjne konwoje sg zbyt narazone na ataki’. To zastosowanie pokazuje, ze drony

nie tylko niszcza, ale takze wspierajg przetrwanie jednostek w trudnych warunkach.
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Rosyijskie i ukrainskie podejscie do dronéw

Rosja, po poczatkowych niepowodzeniach w 2022 roku, poprawita integracje dronéw z artylerig, co
pozwala na szybkie reagowanie na wykryte cele. Od ich wykrycia przez drona do ostrzelania mineto
zaskakujgco mato czasu, wskazujgc to na skokowe skrécenie cyklu decyzyjnego. Kluczowym
elementem tego podejscia jest rosyjski RozpoznawczoOgniowy Kompleks (ROK), czyli hybryda réznych
srodkdw rozpoznawczych, takich jak drony ,ZALA” czy ,Lancety”, zintegrowanych z systemami
dowodzenia i srodkami razenia, takimi jak artyleria czy lotnictwo. Jak opisujg pptk rez. Tomasz Lisiecki,
pptk Pawet Jedryczka oraz moim w artykule dla Defence24.pl, ROK to system umozliwiajgcy szybkie

wykrywanie celéw i ich neutralizacje w czasie rzeczywistym?®.

Przyktadem skutecznosci ROK jest rosyjska walka kontrbateryjna na kierunku kurskim, Opisatem jgw
poscie na ,X” z 9 sierpnia 2024 roku: ,Rosjanie okrzepli...? Fragment rosyjskiej walki kontrbateryjnej
w ramach ROK przy uzyciu dronédw ,LANCET” i ,ZALA” z ukrairiskimi zatogami armat M777”*. Drony
,ZALA", stuzgce do rozpoznania, przekazujg dane o potozeniu ukraifiskich jednostek artyleryjskich,
takich jak haubice M777, a Lancety, jako drony kamikaze, wykonujg precyzyjne uderzenia. Tego typu
operacje skracajg czas od wykrycia celu do jego zniszczenia do zaledwie kilku minut, co znaczaco

zwieksza skutecznosc rosyjskiej artylerii.

Z kolei Ukraina, mimo ograniczonych zasobdw, skutecznie adaptuje tanie technologie. Wedtug raportu
Royal United Services Institute (RUSI) z 2024 roku, ukrainskie sity zbrojne stworzyty sie¢ matych
warsztatéw produkujacych drony FPV, ktére sg dostosowywane do specyficznych potrzeb frontu®.
Przyktadem jest dron , Baba Jaga”, czyli przystosowany rolniczy hexacopter, zdolny do przenoszenia
min przeciwpiechotnych. Artykut w , Foreign Policy” z kwietnia 2024 roku opisuje, jak ukrainscy
wojskowi, wspierani przezprywatne mikroprzedsiebiorstwa, przeksztatcajg komercyjne drony w bron,
co pozwolito na zwiekszenie liczby atakdow na catej dtugosci frontu, wedtug rosyjskich nieoficjalnych

#rédet,z 300 dziennie w 2022 roku do ponad 10 tys. w koricowce 2024 roku®.

Ukraina rowniez rozwija wtasne systemy rozpoznawczo-uderzeniowe, cho¢ na mniejszg skale niz
rosyjski ROK. Przyktadem jest operacja ,Pajeczyna” z 1 czerwca 2025 roku, w ktérej ukrainskie drony
FPV, wspomagane sztuczng inteligencjg, zaatakowaty cztery rosyjskie bazy lotnicze, niszczac
strategiczne bombowce

Tu-95MS i Tu-22M3’. Atak ten, opisany przez ,Newsweek” jako ,pokaz niezwyktego kunsztu i
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precyzji”, wykorzystat drony sterowane zdalnie za pomocg rosyjskiej sieci GSM oraz autonomiczne
algorytmy rozpoznawania celéw, co wskazuje na zaawansowanie ukrainskich zdolnosci w integracji
rozpoznania i panowania gtebokich uderzen z wykorzystaniem dziatan specjalnych oraz

wywiadowczych. Te umiejetnosci i kompetencje Ukraina rozwijata od poczatku wojny?®.

Jednak, Ukraincy borykajg sie z ograniczeniami, takimi jak brak wystarczajgcej liczby wyrzutni HIMARS
czy amunicji odpornej na zaktdcanie GPS. Lekarstwem bytaby amunicja z nowym zyroskopem, o
zmniejszonej zaleznosci od GPS. Raport RUSI potwierdza, ze rosyjskie systemy walki
radioelektronicznej, takie jak Krasucha-4, skutecznie zaktdcajg sygnaty GPS, zmuszajgc Ukraincow do

poszukiwania alternatywnych systeméw nawigacji’.
Wojna w domu z lustrami: Symbolika i znaczenie

Moja seria wpiséw i analiz pod tytutem ,Wojna w domu z lustrami” to metafora wspodtczesnego pola
bitwy, gdzie technologia, informacja i dezinformacja tworzg ztozong rzeczywistos¢. Drony, w
szczegdlnosci w ramach rosyjskiego,,ROK”, sg kluczowym elementem tej wojny informacyjne;j.
Chciatbym podkresdli¢, ze w mojej opinii wojna przysztosci to bedzie wojna informacyjna. Ten, kto
bedzie umiat wejs¢ w posiadanie wiedzy, przetworzy¢ jg, ten bedzie miat przewage. Implementacja z
nowej technologii przetwarzania danychprzez Rosjan znanej im wczesniej teoretycznej koncepcji ROK,
umozliwia btyskawiczne przetwarzanie obrazu z drondéw rozpoznawczych i kierowanie ognia

artyleryjskiego, co daje jej przewage w walce kontrbateryjnej™.

Przyktadem wykorzystania drondw w wojnie informacyjnej jest atak na Kreml w maju 2023 roku, gdzie
dwa ,nieznane” drony uderzyty w siedzibe rosyjskiego rzagdu. Jak donosi ,The Washington Post”, cho¢
atak miat minimalne skutki militarne, jego efekt propagandowy byt ogromny, podwazajac poczucie
bezpieczeristwa rosyjskich wtadz'’. Drony, transmitujgc obrazy w czasie rzeczywistym, stajg sie
narzedziem nie tylko do walki, ale takze do ksztattowania narracji w szeroko rozumianej wojnie

informacyjne;j.
Wyzwania i ograniczenia technologii dronéw

Mimo swojej skutecznosci, drony majg swoje stabosci. Nalezy wskaza¢ na problem zagtuszania
sygnatu, szczegdélnie w przypadku dronéw FPV. Artykut w ,Tygodniku Powszechnym” z kwietnia 2025

roku opisuje, jak ukrainskie ,Wampiry” sg odporniejsze na rosyjskie zagtuszarki, ale wymagajg
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operowania w nocy, co ogranicza ich elastyczno$¢*. Rosyjski ROK réwniez boryka sie z wyzwaniami,
takimi jak konieczno$¢ ochrony wtasnych dronéw przed ukraifiskimi systemami przeciwdronowymi,
ktore coraz czeiciej wykorzystuja lasery i zagtuszarki*. Rosjanie odpowiadaja na to stosowaniem
drondéw kierowanym na przewodzie. To pozwala byé odpornym na dziatanie walki radioelektronicznej
ale ogranicza mozliwosci zasiegu i elastycznos$ci operacji bojowych prowadzonych przez drony

uderzeniowe. Jednak w wymiarze taktycznym te rozwigzania sg niezwykle skuteczne.

Rosjanie, stosujg taktyke przesycenia kanatdéw celowniczych, uzywajgc tanich drondéw i starych rakiet,
by zmusi¢ przeciwnika do zuzywania drogiej amunicji. Raport CSIS potwierdza, ze Rosja zwiekszyta
produkcje dronéw typu Shahed-136, ktdre, cho¢ proste, sg tanie i skuteczne w atakach na

infrastrukture cywilna, zmuszajac Ukraine do kosztownej obrony™.

Innym wyzwaniem jest podatnos¢ drondw na cyberataki. Wedtug badania przeprowadzonego przez
MIT Technology Review w 2024 roku, hakerzy mogg przejmowac kontrole nad dronami poprzez

przechwycenie sygnatu sterujgcego, co stawia nowe wymagania przed systemami zabezpieczeri™.
Sugestie dla przysztosci: Jak przygotowa¢ sie na wojne dronéw?

Bioragc pod uwage dostepne zrédta informacji ktore dobrze opisujg jak wyglada ,wojna w domie z
lustrami” mozna zaproponowaé nastepujgce kroki dla armii przygotowujgcych sie na ere wojen

zdominowanych przez drony, w tym systemy typu rosyjskiego ROK:

e Inwestycje w technologie przeciwdronowe: Systemy takie jak izraelski DroneDome czy
amerykanski C-UAS powinny sta¢ sie standardem. Wedtug ,Jane’sDefenceWeekly” z 2024
roku, Polska rozpoczeta testy systemu SkyCtrl, ktéry integruje radary i zagtuszarki do

neutralizacji dronéw'®.

e Rozwdj amunicji precyzyjnej: Szczegdlnie kluczowe jest wdrozenie Srodkéw razenia
artyleryjskiego z nowymi systemami nawigacji, niezaleznymi od GPS. Raport RUSI wskazuje,
ze lzrael i USA pracujg nad amunicjg z nawigacjg inercyjng, ktéra mogtaby zostaé

zaadaptowana przez sojusznikéw NATO".
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e Szkolenie operatoréw drondéw: Przyktad Ukrainy pokazuje, ze szybkie szkolenie operatoréow
jest mozliwe. Artykut w ,Defense News” z 2024 roku opisuje, jak Estonia wprowadzita

programy szkoleniowe dla operatoréw dronéw FPV, ktére mogg by¢ wzorem dla Polski'®.

e Integracja dronéw w strukturach dowodzenia: Bardzo wazna jest Swiadomos$¢ sytuacyjna na
polu walki oraz skrécenia cyklu decyzyjnego, co jest podstawg rosyjskiego ROK. Systemy takie
jak amerykanski JADC2 (Joint All-DomainCommand and Control), a takze mozliwa rozbudowa
polskich systeméw takich jak ,TOPAZ” lub ,JASMIN” do takiego co umozliwiamodutowg
integracjedanych z drondw, satelitow, sensordw, mogtyby zostaé¢ zaadaptowane i w
wprowadzone przez Polskg Armie w sposéb rewolucyjny, a niejak dotychczas tylko

okazjonalny®.

e Wojna informacyjna: Drony, jako element systemow takich jak rosyjski ROK, mogg stuzy¢ do
zbierania danych wywiadowczych i prowadzenia operacji psychologicznych. Wedtug
,ForeignAffairs” z 2024 roku, armie powinny inwestowa¢ w Al do analizy danych z dronéw, by

szybciej przetwarza¢ informacje i przeciwdziata¢ dezinformacji’.
Whioski

Méj cykl ,Wojna w domu z lustrami” wzbogacony o analizy z innych Zrédet, ukazuje, jak drony i
systemy takie jak rosyjski ROK zmieniajg wspodtczesne pole walki. Rosyjski Rozpoznawczo-Ogniowy
Kompleks (ROK), integrujgcy drony z artylerig, pozwala na btyskawiczne i precyzyjne ataki, podczas
gdy Ukraina odpowiada innowacyjnymi operacjami, takimi jak ,Pajeczyna”, wykorzystujgcymi Al i
tanie technologie. Od tanich FPV po zaawansowane systemy, takie jak ,Wampir” czy Shahed-136,
drony staty sie symbolem nowej ery wojen, gdzie technologia, informacja i szybkos¢ decyzji sg
kluczowe. Wyzwania, takie jak zagtuszanie sygnatu czy cyberataki, wymagajg jednak nowych

rozwigzan, w tym inwestycji w systemy przeciwdronowe, amunicje precyzyjng i szkolenia.

Dla Polski, jako cztonka NATO, wojna na Ukrainie jest lekcjg, ze przysztosé konfliktow zbrojnych bedzie
wymagata integracji technologii i elastycznosci. Jak pokazuje przyktad Ukrainy, tanie i innowacyjne
rozwigzania mogg rownowazy¢ przewage liczebng przeciwnika. ,Wojna w domu z lustrami” to nie

tylko metafora, ale takze wezwanie do dziatania, by przygotowac sie na nowa rzeczywistos¢ militarna.
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