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Spirala technicznego postepu w systemach broni.
O mozliwosci wyjscia

Abstrakt: Tekst poswiecony jest jakosciowemu wyscigowi zbrojen i czynnikom, powodujacym jego
ciggte przyspieszanie. Odpowiada tez na pytanie, czy mozliwe jest zahamowanie tego procesu. Wyscig
zbrojen jest zjawiskiem znanym ludzkosci od wiekow. Przebiegatl on etapami. Przez wigkszo$¢ dziejow
odbywat si¢ ewolucyjnie. Jego pierwszy etap trwal kilka tysigcy lat. Naznaczony wyscigiem miedzy
,mieczem” i ,tarcza”, nap¢dzany byt stopniowo przypadkowymi technicznymi udoskonaleniami w sto-
sunkowo prostych narzedziach walki zbrojnej. Ta powolna ewolucja przy$pieszyla w drugim etapie,
zapoczatkowanym rewolucja przemystowa XVIII wieku. Ogromny postep nauki i techniki tego okresu
umozliwit powstanie wielu rodzajow uzbrojenia, znanych do dzis. Nowe uzbrojenie umozliwito walke
zbrojna na ladzie, na- i pod woda, w powietrzu. Gwaltownie wzrosta sita niszczenia, zasigg ognia, manew-
rowos¢ i skuteczno$¢ dziatania. Skutki tych zmian ludzie poznali w czasie I i II wojny §wiatowej. W tym
okresie znaczenia nabrata zdolno$¢ technicznego zaskoczenia przeciwnika, oparta na potencjale nauko-
wym i technologicznym, a takze na rozwinigtej bazie przemystowej panstwa. Kulminacja tego etapu byto
pojawienie si¢ w potowie XX wieku broni jadrowej. Rozpoczeta si¢ era gwattownego rozwoju arsenatow
broni strategicznej. Proliferacja broni jadrowej, wraz z rozwojem roznorodnych $rodkow jej przenoszenia,
doprowadzita do ,,pata atomowego” miedzy grupa panstw, dominujacych na arenie migdzynarodowe;j.
Rownowaga potencjalow ,,masowego zniszczenia” nie powstrzymata wyscigu zbrojen konwencjonal-
nych. Szybki rozwo6j techniki komputerowej, elektroniki i nowych materiatow doprowadzit na poczatku
XXI wieku do pojawienia si¢ nie-konwencjonalnej konwencjonalnej broni precyzyjnie kierowanej, ,,inte-
ligentnej”. Opracowano bron zdalnie kierowana, zmniejszajacg role czynnika ludzkiego w jej stosowaniu.
Automatyzacja systemow uzbrojenia wkroczyta w er¢ techniki kwantowej i ,,sztucznej inteligencji”. Ist-
nieje wiele czynnikow, wewnatrzkrajowych i migdzynarodowych, opisanych w tekscie, ,,napedzajacych”
innowacyjnos$¢ arsenalow uzbrojenia. Zdaniem autora nie ma obecnie mozliwosci powstrzymania lub
zaprzestania tego procesu.

Stowa kluczowe: wyscig zbrojen; innowacyjnos¢; bron konwencjonalna; bron jadrowa; bron kierowana;
bron zdalnie sterowana; bron hipersoniczna; bron wysokoenergetyczna; czynniki sprawcze wyscigu
zbrojen.

The spiral of technological progress in weapon systems:
On the possibility of an exit

Abstract: This text is devoted to the qualitative arms race and to the factors influencing its constant
acceleration. It responds also to a question whether it is possible to slow down this process. The arms
race is a phenomenon known to humanity over ages. It took place in stages. Through most of our times it
has had an evolutionary character. Its first stage lasted several thousand of years. It was marked by a race
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between a “sword” and a “shield” and was fueled gradually by haphazard technical improvements in the
relatively simple tools of the armed battle. This slow evolution speeded up in the send stage, initiated
by the industrial revolution of the XVIII century. The enormous progress of science and technology of
this period made possible to create several types of armaments, which we know until today. The new
weaponry enabled to carry battles on the land, on- and under the water, in the air. The destructive power,
range of fire, maneuverability and effectiveness of military actions rapidly expanded. The results of
these improvements humanity learned during the I and the II world wars. During these times the ability
to technically surprise the enemy, based on the scientific and technological prowess, and on the state’s
industrial basis, became a decisive element. The culmination of this stage was an advent of the nuclear
weaponry, obtained in the middle of the XX century. An era of the rapid developments in the strategic
weapons’ arsenals has begun. The proliferation of nuclear weapons commensurate with the production
of various means of weapons’ delivery led to the “nuclear pat” between a group of states dominating on
the international scene. The ensuing balance between the “mass destruction” potentials did not stop the
arms race in the conventional weaponry. A fast development of the computer technology, electronics
and new materials resulted at the beginning of the XXI century in appearance of the precision-guided,
“intelligent” non-conventional conventional weapons. The remotely controlled arms were developed
which diminished the human factors in its applications. The automatization of weapon systems entered
the era of quantum technology and of the “artificial intelligence”. There are many factors, intra-state and
international, described in the text, which “drive” the innovativeness in the military arsenals. According
to this author there exist today no possibilities to restrain or to stop these processes altogether.

Keywords: arms race; innovation; conventional weapons; nuclear weapons; guided weapons; remotely
controlled weapons; hypersonic weapons; high-energy weapons; driving factors of the arms race.

Narzedzia stuzace cztowiekowi do walki z innymi Iudzmi, do zabijania ich i niewolenia
zmienialy si¢ przez wieki wraz z rozwojem cywilizacji. Zastosowanie palki, miota czy
pierwszego miecza niknie w przesztosci, ale z pewnoscia dato podstawe do ,,wynalezienia”
tarczy. Luk uzywany przez Ariandw w wojnie z Persja w dolinie Indusu 2000 lat przed
Chrystusem przetrwat niemal niezmieniony do XV wieku, a jego udoskonalona posta¢
w formie kuszy pojawila si¢ dopiero pod koniec X wieku. Wczeéniej, bo 600 lat przed
nowa erg Fenicjanie zbudowali pierwsze okrety przeznaczone nie do przewozu towarow,
ale do przyspieszonego ruchu i taranowania statkow przeciwnika. Okoto o$miu wickow
przed nowa era Chinczycy uzyli po raz pierwszy rydwanow, udoskonalanych przez wieki
w innych regionach $wiata. Coraz silniejsze fortyfikacje bronigce wigkszych skupisk ludzi,
daty asumpt Aleksandrowi Wielkiemu 400 lat przed nowa erg do uzycia katapult miotajg-
cych wielkie kamienie za mury umocnien. Pierwsze wyrzutnie palacej si¢ cieczy, w postaci
»greckiego ognia”, pojawity si¢ okoto 700 roku. W XIII wieku pojawity si¢ pancerze, hala-
bardy i kusze zdolne przebija¢ zbroje. W 1346 roku w bitwie pod Crécy uzyto po raz pierw-
szy prochu strzelniczego w urzadzeniach, ktore daty poczatek dziatom. Pierwsze znane
zastosowanie artylerii, decydujace o zwyciestwie Hiszpanéw nad Francuzami w bitwie
pod Rawenng, odnotowano 11 kwietnia 1512 roku. Dziata upowszechnily si¢ szybko
w armiach panstw bioracych udzial w wojnie stuletniej, a nastepnie na galeonach panstw
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rozpoczynajacych ekspansje kolonialng na morzach $wiata'. Udoskonalone przez gwinto-
wanie lufy i ladowanie odtylcowe, a takze ulepszone pociski staty si¢ wkrotce ,,Bogiem
wojny”. Ustanowione na ruchomych platformach mechanicznych i w angielskich czotgach
Mark I przeksztalcily si¢ w dziata samobiezne, przeciwlotnicze i przeciwczolgowe”. Swego
rodzaju kulminacja rozwoju artylerii byly dziata zainstalowane na pancernikach angiel-
skich 1 niemieckich przed pierwsza wojng Swiatowa, o kalibrze 15 cali (38 cm). Szukajac
sposobu na przetamanie linii wroga, Niemcy uzyli takich dzial, umieszczajac je na szynach
kolejowych i strzelajac pociskiem o wadze okoto 800 kg na odlegtosé¢ niemal 40 km?>.

Powyzszy pobiezny rys przemian w broni i urzadzeniach obejmuje okres kilku tysigcy
lat. Poszczegolne wynalazki i usprawnienia byly skutkiem konkretnych potrzeb na polu
walki, wynikiem jednostkowej heurezy zastosowanej dla zwigkszenia szans na przeta-
manie przeciwnika, na zwyciestwo. Zdrowy rozsadek podpowiadal szukanie tarczy, aby
obroni¢ si¢ przed mieczem, aby zaatakowaé z wigkszej odlegtosci. Wszystkie te prze-
miany miaty charakter jakoSciowy i przynosity czesto spodziewane efekty w walce. Cig-
gle jednak wazniejsza byla liczbno$¢ wojsk, umiejetnosci ich dowodcow, przyjeta tak-
tyka i manewry, podstawowe zasoby materialne panstw uwiktanych w wojne. Upowszech-
nianie si¢ tych nowosci technicznych wérdd narodow owczesnego §wiata byto powolne,
mierzone setkami lat, zalezne w duzej mierze od wtadcy i waskiego grona elit politycz-
nych i wojskowych.

Pierwsza runda spirali zbrojen

Europejska rewolucja przemystowa i rozwdj nauki na przetomie XVII i XVIII wieku przy-
niosty wiele udoskonalen w istniejgcej technice uzbrojenia, przede wszystkim poprzez
rozwoj techniki metalurgicznej 1 chemii. Efektem tego postepu byto ulepszenie produkcji
prochu strzelniczego i broni recznej piechoty, szerokie zastosowanie ruchome;j artylerii.
Wszystkie potegi militarne Europy rozwinety masowa produkcje dzial, muszkiety zostaty
zastgpione strzelbami tadowanymi od zamka, pojawila si¢ sptonka strzelnicza. Kolejne
dekady rozwoju techniki przyniosty silniki parowe, umozliwiajac zastapienie napgdu
zaglowego napedem niezaleznym od wiatru. Rozwdj kolei zelaznej szybko umozliwit
masowy transport sit ludzkich i materialdéw na potrzeby wojny. Pod koniec XIX wieku
technika cywilna przyniosta telegraf i kabel elektryczny, wchodzac stopniowo do uzytku
wojskowego. Przyspieszenie rozwoju techniki wojskowej w wyniku pierwszej rewolucji
przemystowej nie miato charakteru skokowego. Byto raczej wynikiem ewolucji przemystu
i nauki we wszystkich dziedzinach, rzadko kiedy wynikiem celowego, skoncentrowanego
na sferze militarnej wysitku. Technika wojskowa stosowana na ladzie i na morzu nie byta
elementem przetomowym w operacjach wojskowych opartych znacznie bardziej na ilo-
Sciowych parametrach armii.

! Military Dictionary and Encyclopedia. Ed. H.S. Bhata. Deep&Deep Publications, New Delhi 1980.
2 H.C.P Rogers: A History of Artillery, The Citadel Press, New Jersey, 1975.
3 Mike Bussard: The Long-Max. Guns and Ammo Annual 1979. Peterson Publication Co., Los Angeles, 1978, s. 40-45.
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Przetom w rozwoju narzedzi walki przyniost XX wiek?. Pojawity si¢ wszystkie nowe
rodzaje srodkow prowadzenia wojen, ktére do dzisiaj stanowig podstawe techniki woj-
skowej. Zwielokrotnity one site destrukcyjng broni; pozwolity takze na wprowadzenie jej
do nowych $rodowisk naturalnych — w powietrze i pod wode. Szerokie wojskowe zasto-
sowanie znalazty silniki spalinowe, wynaleziono czotg, gaz bojowy, dalekosi¢zne dziata,
samoloty, okrety podwodne i pancerniki, torpedy. Rozpoczgto prace nad rakietami, rada-
rami i sonarami, a nawet nad pierwszymi bezzalogowymi, zdalnie sterowanymi sygnatem
elektrycznym pojazdami nawodnymi (Nicola Tesla w 1898 roku). Przodujace gospodarczo
panstwa znacznie zwiekszyly budzety wojskowe szukajac drogi do uzyskania pozycji domi-
nujacej w wykorzystaniu nowych zdobyczy techniki, zapewniajacych — w mniemaniu rzg-
dzacych — przewage w zblizajacym si¢ konflikcie zbrojnym. Przyktadem tej tendencji byta
rywalizacja brytyjsko-niemiecka w budowie pancernikdw i ich uzbrojenia przed pierwsza
wojng $wiatowg. Rywalizacja wielkich mocarstw europejskich, do ktorej bardzo szybko
dotaczyty Stany Zjednoczone, obejmujgca szeroki zakres techniki wojennej, zaczgta by¢
okreslana jako ,,wyScig zbrojen”, towarzyszacy nam do dzisia;.

Tragiczne skutki pierwszej wojny swiatowej nie zmniejszyly tempa wyscigu zbrojen,
mimo wielu glosow argumentujacych za jego powstrzymaniem. Migdzynarodowe proby
racjonalizacji wysitkow zbrojeniowych skupialy si¢ na ich iloSciowym aspekcie oraz
na eliminacji niektérych, nichumanitarnych rodzajach broni (jak np. bron chemiczna).
Tylko nieliczni wskazywali na potrzeb¢ wigkszej kontroli miedzynarodowej w sferze
badan naukowych i ich aplikacji w nowych typach uzbrojenia. Wszystkie bez wyjatku
nowinki techniki wojskowej zastosowane podczas pierwszej wojny $wiatowej zostaty
udoskonalone. Kulminacjg tych wysitkéw byta catkowicie nowa technika wojskowa — bron
jadrowa.

Spirala nuklearnego wyscigu

Bez watpienia pojawienie si¢ broni, ktorej sita niszczaca tysigce razy przewyzszala wszyst-
kie znane dotad rodzaje uzbrojenia i grozita dlugotrwalym, niszczacym porazeniem promie-
niotworczym ogromnych obszaréw, stanowito szok strategiczny o znaczeniu globalnym.
W odréznieniu od wszystkich wezesniejszych przemian w technice wojennej wymagaja-
cych dluzszego czasu i majacych charakter ewolucyjny lub — jak w wypadku pojawienia
si¢ broni palnej, pojazdow motorowych, lotnictwa i okretow podwodnych — zwigkszajacych
sile razenia broni o rzad wielkosci, wprowadzenie do arsenalu panstw broni masowego
razenia stanowito rewolucj¢ w sferze bezpieczenstwa miedzynarodowego.

W obliczu gwattownego starcia ideologicznego, dzielagcego $wiat na dwa obozy panstw,
zaangazowanych w zimng wojne, posiadanie potgznej broni w rekach jednego panstwa
byto sygnatem dla innych, szczegdlnie za$ dla drugiej, antagonistycznej strony w tej woj-
nie do jak najszybszego zrownowazenia potencjalu wojskowego, tym razem nuklearnego.

4 H. Christopher, Technological change and military power in historical perspective, ,,Adelphi Paper No. 144. IISS,
London, 1978, s. 5-50.
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Konwencjonalny wyscig zbrojen, pozostajac ciagle waznym nurtem wysitkow obronnych
wszystkich panstw $wiata, zostal przy¢miony wyS$cigiem nuklearnych zbrojen strategicz-
nych. Kolejne rundy w tym wyscigu trwaty coraz krocej, kazdy krok techniki w obsza-
rze zbrojen strategicznych napg¢dzat tempo przygotowywanej reakcji. Stany Zjednoczone
uzylty dwoch bomb jadrowych w 1945 roku, ZSRR swoja probe przeprowadzit w roku
1949; amerykanska proba z bronig termojadrowa nastapita w 1952 roku, a radziecka rok
poOzniej. Proby jadrowe przeprowadzity Wielka Brytania i Francja, a wkrétce takze ChRL.
Trwat wyscig w przygotowaniu srodkéw przenoszenia tadunkow jadrowych najpierw przez
bombowce dalekiego zasiegu, a nastgpnie naziemne rakiety miedzykontynentalne, ktore
uzyskaty operacyjna zdolno$¢ w ZSRR i USA w 1957 roku. Umieszczanie tych tadunkow
na poktadach samolotow i w gtowicach rakiet umozliwita technika miniaturyzacji (regu-
lacji reakcji tancuchowej) — z pierwszej bomby o wadze 5 ton i sile 20 kiloton do fadunku
zaledwie kilkudziesieciu kilogramow 1 sile okoto 1 kilotony, stopniowo (po dwoch deka-
dach) ewoluujacych do skali pocisku artyleryjskiego. Rozwoj techniki rakiet balistycz-
nych umozliwity osiaggnig¢cia nauki w opracowaniu silnikow rakietowych na paliwo stale,
udoskonalenie urzadzen naprowadzania inercyjnego, zminiaturyzowanie elektronicznych
urzadzen kontrolujagcych wiele podzespotéw rakiet, opracowanie materiatéw odpornych
na wysoka temperature i technik kontroli lotu obiektéw powracajgcych w atmosfere ziem-
ska. Grozba ataku samolotow strategicznych data silny bodziec do rozwoju systeméw rada-
rowych bliskiego i dalekiego zasiegu (pozahoryzontalnych)’, z kolei rosnace arsenaty rakiet
balistycznych dwoch mocarstw wymusity rozwdj i instalacje systemoéw obrony przeciw
tym rakietom. Systemy te dalekie byty od gwarantowania pelnej obrony, ale ich istnienie
wymagalo poszukiwania lepszej ochrony zdolno$ci arsenatéw do uzycia — oba mocarstwa
rozwinety wigc technike umieszczania i odpalania rakiet balistycznych z okretéw podwod-
nych. Zanurzone na duzej glebokosci 1 w znacznym stopniu trudne do wykrycia dawaty
gwarancje posiadania drugiego uderzenia strategicznego. Zainstalowano rakiety balistyczne
na ladowych ruchomych wyrzutniach, kolejowych i ladowych. Kazde z mocarstw posiadato
wigc triade strategiczna 1 ponad 10 tysi¢cy glowic nuklearnych (nie liczac tysigcy taktycz-
nych glowic jadrowych w wojskach ladowych i powietrznych). Juz w latach sze$¢dzie-
sigtych XX wieku obie strony uznaty zaistnialg sytuacje strategiczng jako pat nuklearny,
to jest rtownowage strachu w wyniku zdolnosci do wzajemnego zniszczenia bez wzgledu
na to, ktora strona uderzy pierwsza. Ta konstatacja nie ograniczyta jednak tempa rozwoju
techniki broni strategicznej — w latach siedemdziesiatych ubieglego stulecia pojawity sie
wielotadunkowe nos$niki glowic jadrowych (3—12 tadunkéw) samodzielnie naprowadzajg-
cych si¢ na cel (MIRV, MARYV), instalowane na balistycznych rakietach startujacych z ladu
1 spod wody, stuzace zwielokrotnieniu uderzen na umocnione i bronione silosy rakiet 1ado-
wych. Pojawila si¢ doktryna uderzenia tylko na $rodki ofensywne przeciwnika, w odroz-
nieniu od uderzenia na skupiska ludnosci. W odpowiedzi zbudowano kolejne wersje sys-
temow obrony przeciwbalistycznej oparte na nowych typach stacji radarowych i rakietach
duzej predkosci, dziatajace na roznym putapie atakujacej gtowicy. Udoskonalano sieci

3 S. Czeszejko, Radary kontra lotnictwo — niekoriczqcy si¢ wyscig, ,,Przeglad Sit Zbrojnych”, 1/2023, s. 58-77.
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czujnikow akustycznych instalowanych na dnie oceanéw i terenach przybrzeznych, zdolne
do wykrywania i identyfikacji atomowych okretow podwodnych niosgcych rakiety bali-
styczne. W arsenale ofensywnym mocarstw pojawity si¢ w latach osiemdziesiatych rakiety
manewrujace dalekiego zasiggu (migdzykontynentalne) wykorzystujgce technike odczytu
uksztattowania terenu (TERCOM) i kierowane wedtug map geofizycznych przygotowa-
nych przez zwiad satelitarny. Wraz z precyzyjnymi systemami inercyjnymi, odbiornikiem
GPS i precyzyjnym uktadem kontroli czasu lotu uzyskaty ogromna precyzj¢ trafienia
tysigce kilometréow od startu. Ich szerokie stosowanie umozliwilo rozwinigcie matych,
ale bardzo wydajnych silnikow odrzutowych. Ich zasi¢g i skutecznos$¢ zwigkszane sg tym,
ze niewielka waga (ok. pottorej tony) pozwala na ich podwieszanie pod samolotami, a spe-
cjalne pokrycia i konstrukcja czyni je trudno wykrywalnymi przez radary, tym bardziej
ze w finalnej fazie leca bardzo nisko nad powierzchnia ladu lub wody®.

Niekonczaca si¢ spirala reakcji i przeciwreakcji uzmystowita rzgdom dwoch wielkich
mocarstw w koncu lat dziewiecdziesigtych daremnos$¢ dalszego zwigkszania potencjatow nu-
klearnych. Efektem wieloletnich negocjacji byly porozumienia SALT Ii SALT II, a nastep-
nie START ograniczajace putapy iloSciowe arsenatow strategicznych. Nie zatrzymaty one
postepu techniki, a tym samym jako$ciowych zmian w arsenatach. Znane od lat glowice ja-
drowe uzyskaty zdolno$¢ wyboru mocy wybuchu od 0,3 do 5, 101 15 kiloton, zaleznie od po-
trzeby operacyjnej. Pojawily si¢ nowe bombowce strategiczne, zbudowane w technice chro-
nigcej przed wykryciem radaru, uzbrojone w rakiety manewrujace. Wyprodukowano nowe
atomowe okrety podwodne, niektore uzbrojone w superszybkie torpedy (rosyjski Posejdon)
o ogromnym zasi¢gu dziatania, z glowicami jadrowymi. Nowoscig staty si¢ od 2002 roku
amerykanskie pociski antybalistyczne instalowane na okretach, wykorzystujacych trzy de-
kady rozwoju w technice radarowej i elektronicznym przetwarzaniu danych (AEGIS — auto-
matyczny system naprowadzania). Od 2016 roku 33 okrety kilku panstw zostaty zaopatrzone
w takie systemy rakietowe. Zaréwno w Rosji, jak i w USA i Chinach powstaja nowe rakiety
balistyczne dalekiego zasiggu. Amerykanski program przewiduje wprowadzenie najpierw
rakiety Sentinel, majacej zastgpi¢ 450 starych rakiet miedzykontynentalnych, a w niedale-
kiej przysztosci przezbrojenie calej Triady strategicznej za 750 mld dolaréw w programie
poréwnywanym do Projektu Manhattan z czasu drugiej wojny $wiatowe;.

Szczegoblnie wiele uwagi poswigcono szybkiemu rozwojowi systemow satelitarnych
— obserwacyjnych, nawigacyjnych, meteorologicznych i przekaznikowych — pozwala-
jacych zwielokrotni¢ ostrzeganie przed grozba ataku nuklearnego i kierowa¢ srodkami
obrony w skali globu. W obszarze systemow o znaczeniu strategicznym szczeg6lne miej-
sce zajmuje system szesciu satelitow globalnego ostrzegania z czujnikami podczerwieni
(SBIRS), na orbitach geosynchronicznych i eliptycznych, wtasnie ulepszane do nowe;j
generacji’. Niedawno utworzone w USA Sity Kosmiczne rozwijaja program obstugi
1 zaopatrywania istniejgcych i planowanych satelitow, aby zwigkszy¢ ich zasoby energii

® K.P. Werrell, The cruise missiles. Precursors and problems, “Air University Review”, January-February 1981,
XXXII: 2, s. 36-50.
7 Next Generation Overhead Persistent IR.
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1 manewrowos¢. Ostatnie doniesienia mowig o rozpoczeciu realizacji programu zainstalo-
wania na orbicie 54 satelitow zdolnych do statego $ledzenia i przekazywania koordynatow
celow (balistycznych i hipersonicznych) wokot Ziemi. Proliferacja systemow satelitarnych
umieszczanych na orbicie przez coraz wigcej panstw, majacych podstawowe znaczenie
dla funkcjonowania sit zbrojnych, strategicznych i konwencjonalnych, zrodzita obawg
o powstanie kolejnej przeciwbroni w postaci rakiet i manewrujacych satelitow atakujacych
systemy przeciwnika na orbicie (proby rosyjskie, chinskie, hinduskie i amerykanskie).
Z kolei ta nowa sytuacja data asumpt do zainicjowania w USA opracowania oprogramo-
wania komputerowego, stuzgcego okreslaniu §wiadomosci sytuacyjnej swoich obiektow
W przestrzeni kosmiczne;j.

Niekonwencjonalna bron konwencjonalna

Okres odprezenia 1 koniec zimnej wojny po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego, zjednoczeniu
Wietnamu oraz Niemiec przynidst wyrazne spowolnienie wyscigu zbrojen jadrowych, nie
wptynal jednak na zmniejszenie udoskonalania broni konwencjonalnej. Przetom wiekoéw
1 pierwsze dekady XXI wieku byly zaznaczone gwaltownym rozwojem optoelektroniki,
techniki materiatowej, metalurgii, urzadzen tacznosci, techniki energii skierowanej, nano-
technologii, bezprzewodowych sieci czujnikow, inzynierii molekularnej, litografii, robotyki
1 wielu innych. Rynek cywilny zostal zalany produktami masowej komunikacji. Nastapito
przyspieszenie przeptywu nowej techniki ze sfery cywilnej do wojskowej. Sektor cywilny
uzyskiwat znacznie szerszy rynek i finansowanie rozwoju réznorodnych nowych techno-
logii, stanowiac zaplecze sfery militarnej. Wszystkie znane rodzaje uzbrojenia rozpoczgty
ekspansj¢ techniczng, opartg na informatyce i elektronice, przeksztatcajgc si¢ w bron inteli-
gentng®. Jej dzialanie przestato by¢é uzaleznione od odlegtoci, pory dnia i nocy, warunkow
atmosferycznych. Nastata era broni precyzyjnie kierowanej. Gdy jej rozwdj dochodzit
do uzytecznosci krancowej, do granic swoich osiagéow, nowe zdobycze techniki umozli-
wiaty wprowadzanie innowacji umozliwiajacych przekraczanie dotychczasowych barier.
Poczatek XXI wieku oznaczat realizacj¢ idei przysztego systemu walki, czynigc z broni
konwencjonalnej niespotykane dotad w swych mozliwo$ciach operacyjnych narzedzie
prowadzenia wojny. Pojawito si¢ dazenie do rozwoju przelomowych innowacji, znanych
z rynku cywilnego’, a w sferze wojskowej dajacych w efekcie systemy systemow ', dziata-
jacych wspolnie, w sposob zintegrowany''. W srodowisku tym elektroniczna sie¢ wielora-

8 M. Adamski, K. Ogonowski, Inteligentne systemy uzbrojenia, ,,Przeglad Sit Powietrznych”, X/2005, s. 38—45;
S.J. Dudzinski, Jr., J. Digby, The strategic and tactical implications of new weapons technology, The RAND
Corporation Paper P-5765, December 1976; M. Kamyk, Historia broni precyzyjnie kierowanej, ,,Przeglad Sit
Powietrznych”, 2/2011, s. 60—65.

% C.M. Christensen, M. Reynor, R. McDonald, Czym jest przelomowa innowacja? ,,Harvard Business Review Pol-
ska”, 2022, s. 39-49.

10 W. A. Owens, The emerging US systems-of-systems, “Strategic Forum”, National Defense University, No.63, Fe-
bruary 1996.

1P, Stanford, The global automated battlefield, w: “Current Issues in US Defense Policy”, Center for Defense In-
formation, D.T. Johnson, B.R. Schneider (red.), Praeger Publishers, New York 1976, s. 201-215.
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kich czujnikow zlokalizowanych na ogromnej liczbie platform zostala potaczona w czasie
rzeczywistym z osrodkami sterujagcymi (podejmujacymi decyzje o dziataniu) i kinetycz-
nymi, materialnymi $rodkami walki oddziatujacymi na cel'”.

Wiekszo$¢ armii $wiata rozwija intensywnie programy zolnierza przysztosci. Wersja
francuska takiego Zotierza obejmuje zdolno$¢ obserwacji mikrokamerami elektrooptycz-
nymi, stalg tagcznos¢ miedzy kolegami w plutonie i dowddca, wszystko potaczone prze-
no$nym komputerem odpowiedzialnym za zarzadzanie polem walki. Wersja amerykan-
ska'3, zaméwiona w liczbie 120 tysiecy sztuk, obejmuje zainstalowany na hetmie zotierza
odbiornik GPS (okres$la stale doktadnie miejsce w terenie), mate czujniki przyspieszen
i zyroskopy $ledzace ruchy zohierza, kamery podazajace za ruchem glowy (oczu) okre-
$lajace sytuacje wokot. Catos$¢ systemu zintegrowana w komputerze, na ktorego ekranie
mozna wywotywac i wysyla¢ grafike i teksty, korzystajac takze z informacji dostarcza-
nej z chmury informacyjnej. Inny system — przygotowywany w USA — dodaje do takiego
zestawu naoczny system zobrazowania terenu, silng ochrone balistyczng (pancerz) oraz
statg kontrole stanu fizycznego i psychicznego zotnierza. Trwajg badania i proby umiesz-
czania na ciele zolnierza implantéw wzmacniajacych dziatanie zmystéw (oczy, uszy), jak
np. program zwany Oko Cyborga, sferyczny implant-receptor z nanorurek perowskitu
dajacy szesciokrotne silniejszy i czterokrotnie szybszy czas reakcji niz ludzkie komorki
fotoreceptorowe. Szczegolnie popularne sg w wielu armiach $wiata tzw. egzoszkielety,
czyli ubrania i konstrukcje no$ne wzmacniajgce zdolnos¢ zotnierza do dzwigania znacznie
wiekszych cigzarow i utatwiajacych jego ruch. Z uwagi na to, ze wspodtczesny zotnierz
zuzywa znaczng ilo$¢ energii elektrycznej potrzebnej wielu noszonym przez niego urzg-
dzeniom, waga baterii oceniana jest na okoto 10% wagi catego wyposazenia. Stad projekt
munduru, nazwanego konformalng pokryciowg bateria, dajaca energi¢ 140 W na godzina,
bedaca jednoczesnie ochrong balistyczng. Innym nowym rodzajem okrycia Zotnierza jest
ptynny pancerz, nastgpca kevlaru, dziatajacy na zasadzie cieczy nienewtonowskiej (ptyn
silnie uderzony gestnieje, elastycznie rozprowadza energi¢ uderzenia w catej masie).

Unowocze$nienie znanych typoéw broni konwencjonalnej nie omingto tak dobrze zna-
nych min ladowych. Mimo niemal powszechnego zakazu min antypersonalnych (nie przy-
jety tego zakazu Rosja, USA, Chiny i inne wiodace militarnie panstwa) sa rozwijane jako
urzadzenia inteligentne, aktywujace si¢ na sygnat lub z sensorami r6znego typu, rozpo-
znajacymi zblizajacy si¢ pojazd. Inne — niezabodjcze — wytwarzaja oghuszajacy, obezwtad-
niajacy huk Iub wyrzucaja strefowo kilkaset gumowych kul.

Wsrdod nowinek technicznych broni r¢cznej wyrdzniaja si¢ kule karabinowe kalibru
12,7 mm typu ,,odpal i zapomnij”, skuteczne w warunkach zmiennego wiatru. Korygowane
sg one w locie lub samonaprowadzaja si¢ na cel dzigki przyczepionym do pocisku lotkom
1 czujnikowi optycznemu, sterowanemu promieniem lasera i 8-bitowym minikomputerem
oddziatujacym na elektromagnetyczne mikrositowniki. Innym rozwigzaniem jest amunicja

12 Codzienne serwisy informacyjne portali: Breaking Defense, Defense One, C4ISRNet, Air Force Times, Defen-
ce24, portale marketingowe firm Lockheed Martin, Raytheon, Northrop Grumman, Boeing, AeroVironment.
13 Program IVAS — integrated visual augmentation system.
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Cav-X wykorzystujaca zjawisko superkawitacji. Wchodzac z duza predkoscia do wody,
nie odbija si¢ od powierzchni, lecz tworzy za pociskiem i wokét niego ci$nienie i rodzaj
pecherza powietrza, znacznie przyspieszajac swoj ruch.

Mimo obowigzujgcego zakazu (Ottawa 1997 rok) dalej rozwija si¢ znana od dziesig-
cioleci bron kasetowa. Niesiona przez rakiete lub bombe, pocisk artyleryjski lub w zasob-
nikach zawiera wiele podpociskow, ktore na odpowiedniej wysokos$ci rozcalajg si¢ 1 opa-
dajg na spadochronach. Zaopatrzone w czujniki podczerwieni lub emitory mikrofalowe
wykrywaja cel na ziemi i eksploduja, tworzac pociski formowane wybuchowo, przebija-
jace pancerz pojazdu. Inne typy tej broni atakuja site zywa odpalajac po wybuchu setki
malych szrapneli. W tej samej klasie broni zakazanej umowa miedzynarodowsa sg znane
od lat tadunki paliwowo-powietrzne, zwane inaczej bronig termobaryczng, rozpylajace
po wybuchu mieszanke tatwopalng i po zapaleniu jej wywolujace nagly, potezny wzrost
ci$nienia i pochtaniajace cato$¢ tlenu w obszarze wybuchu.

0d 2017 roku znana jest (stosowana w Iraku, Syrii, Afganistanie, Somalii i Libii) wyjat-
kowa konwencjonalna bron, zwana Ninja, wykorzystujaca rakiet¢ Hellfire, ktora zamiast
tadunku wybuchowego niesie sze$¢ ostrzy dlugosci 1 m, rozktadajacych si¢ w momencie
uderzenia w pojazd nieopancerzony, tnagc go na kawatki. Nie powoduje tzw. strat ubocz-
nych i jest szczeg6lnie przydatna w dziataniu w terenie zurbanizowanym.

Prawdziwa eksplozj¢ innowacyjnos$ci w uzbrojeniu konwencjonalnym przezywaja
w ostatnim dwudziestoleciu platformy sterowane zdalnie, przewodowo lub bezprzewo-
dowo, ladowe, na- i podwodne, powietrzne. Upowszechnily si¢ one we wszystkich armiach
$wiata i1 sg nieprzerwanie udoskonalane i integrowane z istniejgcymi systemami uzbroje-
nia'*, W 2010 roku analitycy amerykanscy oceniali, Ze istnieje juz ponad dwiescie rodza-
jow zdalnie sterowanych typow bezzalogowcow (dronow), a ich liczebno$¢ przekracza
100 tysiecy sztuk. Teraz ich liczebnos$¢ jest liczona w milionach. Bezpilotowe platformy
sg ogromnie zroznicowane. Sg jedno- lub wielokrotnego uzycia, jedno- lub wielofunk-
cyjne. Maja rézny zasigg (kilkadziesiat metrow do tysigey kilometrow), rézny putap (kilka
do kilkunastu tysigcy metrow), rézna dlugotrwato$¢ lotu i dzialania (na ziemi, na i pod
woda) — od minut do 24 godzin, r6zny udzwig (od kilku graméw do kilkuset kilogra-
mow). Te dziatajace w powietrzu moga startowac z reki, z szyn prowadnicowych, katapult,
z poktadow okretow na- i podwodnych, luf dziat, samolotéw i1 §migtowcdw; coraz wiecej
typow ma zdolnos$¢ pionowego startu i ladowania. Najwazniejszym ich wyrdznikiem,
cechg szczegolnie atrakcyjng dla wojskowych, jest wielofunkcjonalno$é zalezna od nie-
sionych na ich poktadzie czujnikéw i uzbrojenia — w tym precyzyjnych rakiet i urzadzen
generujacych energie skierowang, komputerow, urzadzen odbiorczo-nadawczych. Wsrod
tych wielu funkcji wyrdzniaja si¢ rozpoznanie w wielu pasmach widma, naprowadza-
nie na cel innych srodkéw ataku, precyzyjne niszczenie pojazdow nie- i opancerzonych,
okretow 1 umocnien, przekazywanie danych i tacznosci. O tej atrakcyjnosci $wiadczy fakt

14 T M. Brzezinski, Atak dronéw, Wojskowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 2013; £. Ujma, Zagrozenia genero-
wane przez bezzalogowe systemy powietrzne, ,,Przeglad Sit Zbrojnych”, 1/2023, s. 78-84; M. Lugowski, Napedy
platform bezzalogowych, ,,Przeglad Sit Zbrojnych”, 12/2013, s. 71-75.
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uzycia dziesigtkow tysiecy takiej broni przez obie strony w wojnie Rosji w Ukrainie.
Szczegdlnie zaawansowanym rozwiagzaniem technicznym w sferze srodkéw bezzatogo-
wych jest izraelski Projekt Legion X, czyli koncepcja platform-robotow wspotpracuja-
cych bezprzewodowo z rojem drondw, jak atakujacy z zawisu Lanius (150 g fadunek) czy
Magni X przeznaczony do rozpoznania i monitoringu (2 kg udzwigu i 5 km zasiegu), czy
Thor zdolny do przenoszenia i rozrzucania czujnikéw §ledzacych, czy wreszcie ladowy
Rook zdolny do udzwigu ponad tong, pomagajacy w zaopatrzeniu i wspomagajacy jazde
innych pojazdéw w terenie. Podobny projekt jest realizowany w Stanach Zjednoczonych,
przy czym funkcj¢ bezzalogowcoOw petnig mikroszybowce (30 g wagi) zaopatrzone
w plytki montazu czujnikéw elektronicznych i mikrosterowniki przewidziane do walki
elektronicznej i zagtuszania elektronicznego na wielkim obszarze'. Inny, jeszcze bardziej
zaawansowany projekt roju opracowywany w Stanach Zjednoczonych ma mie¢ zdolnos¢
reagowania na zmiang sytuacji bojowej, wykorzystujac autonomiczne sensory kierowane
algorytmami komputerowymi i kierujagcymi zdalnie innymi takimi pojazdami w roju.
Rowniez amerykanski LASSO, wyrzucany z Iufy, jest zdolny do zawisu na niskim putapie,
z urzadzeniem umozliwiajacym precyzyjng kontrole lotu i zaopatrzony w elektrooptyczne
1 dziatajace w podczerwieni czujniki wykrywajace i zdolne do niszczenia pojazdow pan-
cernych. Miniaturowym dronem o wadze 200 g jest Drone 40 wyrzucany r¢cznie przez
zolnierza lub wystrzeliwany z mozdzierza, zawisajacy na putapie 200 m przy uzyciu
baterii elektrycznej napedzajacej cztery wirniki, dostarczajacy doktadny obraz terenu
na konsole uzytkownika. Wyjatkowy jest nawodno-podwodny bezzatogowiec pod nazwa
Manta K40 wykorzystujacy podwodne skrzydta z wiokien weglowych, zdolny do przeno-
szenia mniejszych podwodnych dronéw i duzego zestawu urzadzen rozpoznawczych oraz
do walki elektronicznej. Zupelnie nowatorski jest z kolei pomyst autonomicznej platformy
Ravu X, ktorej koszt jest oceniany na 1 miliard dolaréw — startujaca z lotniska 1 wyno-
szgca si¢ na wysoko$¢ 1020 km rakieta no$na z satelita na poktadzie, wraca na ziemig
do ponownego uzycia. Cata operacja moze by¢ powtdrzona co 180 min — niezaleznie
od warunkoéw atmosferycznych, dajac operatorowi zdolno$¢ szybkiego umieszczania
satelitow na orbicie. Niedawno nadeszly informacje o probach stratosferycznego global-
nego obserwatora, zdolnego do lotu przez 5—7 dni na putapie okoto 30—40 km, z napedem
hybrydowym (elektrycznym i z silnikiem na ciekty wodor), niosgcego najlepsze kamery
1 czujniki obserwacyjne.

Rosnaca liczba zastosowan bezzatogowcow zrodzita we wszystkich armiach dazenie
do rozwinigcia odpowiedniej przeciwbroni. Gtowna przyczyna takich wysitkow jest sku-
teczno$¢ operacyjna, a jednoczesnie efektywnos$¢ nawet najtanszych drondéw w niszcze-
niu wielomilionowej wartosci obiektéw i pojazdow. Poza stosowanymi wérod systemow
obrony przed dronami o znaczeniu taktycznym tradycyjnymi karabinami maszynowymi
1 dziatkami wielolufowymi opracowano najpierw lance emitujgce silne pole elekromagne-
tyczne powodujace zaktocenie aparatury kontrolnej, a nastgpnie mate rakiety z glowicami

15" A. Pawlowski, Legion X — izraelska wizja cyfrowego pola walki, ,Raport”, 8/2023, s. 12—18; T. Hypki, Inteligent-
ny roj, ,Raport”, 1/2020, s. 18-22.
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rozpryskowymi, wreszcie wcigz sg rozwijane emitery laserowe, ktorych waga, potrzeby
energetyczne i systemy chtodzenia dajg si¢ pomiesci¢ na nieduzych pojazdach. Nadal jed-
nak taktyka dziatania drondéw (roje, niski putap), ich niewielkie rozmiary i duza manew-
rowos¢ czynig z nich przetomowy rodzaj uzbrojenia.

Szczegolng odmiang pojazddéw bezzatogowych sa ladowe roboty bojowe uzbrojone
w dzialka i rakiety (przeciwczotgowe, przeciwlotnicze), z dook6lnymi urzadzeniami rozpo-
znawczymi, zdolne do noszenia ci¢zkich materialow (amunicja). Przewidziane sa do pierw-
szego kontaktu bojowego z przeciwnikiem. Taki jest np. niemiecko-hiszpanski Mission
Master, niosgcy rozne typy uzbrojenia, w tym laserowo naprowadzane rakiety przeciw-
pancerne, system Trophy (obrona kinetyczna przed takimi pociskami), przekazujac dane
z wielu czujnikéw do centrum dowodzenia w formie rozszerzonej rzeczywisto$ci, umoz-
liwiajgc kierowanie innymi autonomicznymi pojazdami. Jak stwierdzit byty szef sztabu
generalnego Wielkiej Brytanii ,,w ciggu dekady w 120-tysiecznej armii ladowej bedzie 30
tysigcy robotow”.

Ogromne i niezwykle kosztowne prace badawczo-rozwojowe dotyczg unowoczesniania
samolotow bojowych. Amerykanska DARPA rozwija X65 CRANE lecgcy bez tradycyjnych
sterow w formie rombu, wykorzystujacy do manewrdéw aktywna kontrole optywu powie-
trza. Z kolei bliski wprowadzenia do sit powietrznych USA jest zaprojektowany w petni
przy uzyciu techniki cyfrowej B-21 Raider, na ktérego proby i badania w 2024 roku prze-
znaczono ponad 5,6 mld dolaréw (w sumie caty program opiewa na 34,8 mld). Jest to lata-
jacy ptat z trzema typami uzbrojenia i super technikg dookolnych sensorow i awioniki.
Wyjatkowa platforma jest Stratolaunch, ztozony z dwoch kadluboéw (117 m rozpigto$ci
skrzydel), w pelni kompozytowy, napedzany szescioma silnikami turbowentylatorowymi,
zdolny do udzwigu 230 t. Przeznaczony jest do wynoszenia rakiet, posytanych z satelitami
w kosmos. Innym innowacyjnym rozwigzaniem jest X51 Waverider startujacy w powietrzu
(na 18 km) z bombowca B52, gdzie wlacza silnik rakietowy, rozpedzajac si¢ nastgpnie
silnikiem strumieniowym do predkosci ponad Mach 6. Z kolei X37B, samolot kosmiczny'®
jest obecnie w probach gromadzenia energii Stofica w wysokowydajnych akumulatorach
1 przekazywania energii mikrofalami do odbiornikoéw wojskowych na Ziemi. Radykalnie
nowym projektem jest zbudowanie samolotu powietrzno-podwodnego'” taczacego przeciw-
stawne dotad zadania techniczne (srodowisko o diametralnie r6znej gestosci, konstrukcja
lekka dla samolotu, bardzo ci¢zka dla okr¢tu pod wodg). Ma on zasi¢g i predko$¢ samolotu
(do 1600 km), znaczny zasigg na powierzchni (160 km) i zdolno$¢ do przeptynigcia 20 km
pod woda. Idac za §wiatowymi tendencjami w tym zakresie rozwija si¢ takze idea hybry-
dowego lub w petni elektrycznego samolotu. Do poczatku 2024 roku odbyto si¢ juz ponad
55 prob takiego zasilanego bateriami samolotu. Innym rozwigzaniem jest Sceptor'®, w kto-
rym silniki elektryczne napedzaja powietrze pod skrzydtami utatwiajac wzlot. Ostatnio

16 Space Solar Power Incremental Demonstration.

17 R. Scott, DARPA launches submersible aircraft project, “Jane’s International Defense Review”, December 2008,
s. 20.

18 Scalable convergent electric propulsion.
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technika samolotowa zamierza imitowac pojazdy ladowe, przygotowujac si¢ do kinetycznej
obrony przed pociskami przeciwlotniczymi (dotad taka obrona polegata na powierzchniach
przeciwradiacyjnych, putapkach na podczerwien, oddziatywaniu elektronicznym, szyb-
kim manewrze). W niewielkiej komorze samolotu ma by¢ umieszczona wyrzutnia rurowa,
w ktorej znajdzie si¢ uktad radarowo-laserowy, uruchamiajacy przeciwpocisk, niszczacy
nadlatujgcg rakiete przeciwnika ,,Kula przeciw kuli”.

Zaawansowany i testowany w locie (w 2024 roku badania te maja kosztowac¢ 392 min
dolarow) jest system laczacy cztowieka z maszyna, czyli potaczenie samolotu F-35 z towa-
rzyszacym mu w locie samolotem bezzatogowym Kratos XQ58 Valkyrie. Podobnym pro-
gramem jest Ghost Bat. Taki tandem glownej, pilotowanej przez cztowieka platformy
1jej lojalnego skrzydtowego ma mie¢ zdolno$¢ do wspolnej walki powietrznej, co oznacza
niezwykte zdolnosci komunikacyjne i komputacyjne po obu stronach, oparte na wielo$ci
algorytmoéw sytuacyjnych (sztucznej inteligencii)'®.

Renesans techniczny przezywaja znane od dziesi¢cioleci aerostaty (balony). Okazaty
si¢ niezwykle atrakcyjne jako tanie platformy radarowe i sensorow elektrooptycznych,
ulatwiajacych wykrywanie rakiet krazacych i samolotow stealth (stabe odbicie wiazki rada-
rowej), lecacych na niskim putapie. Obecnie stosuje si¢ w nich lekkie powtoki polimerowe,
zgrzewane na goraco zamiast klejone. Umocowane sg zazwyczaj na holu przewodzacym
sygnaty elektrooptyczne i energig. Niektdre sg zdolne do samodzielnego lotu dzigki silni-
kom napedowym, jak angielski Airlander 50, czteropigtrowy, zdolny unies¢ w powietrze
50 t. urzgdzen i paliwa na ponad 6 tysieccy m. DARPA opracowata w 2007 roku nowe typy
balonéw z radarem wbudowanym w powtoke, autonomiczny i sterowany z Ziemi, zasilany
bateriami stonecznymi i zdolny do pracy przez caty rok.

Wspotczesne okrety wojenne poza réoznymi rodzajami rakiet przeciwlotniczych, prze-
ciwokretowych i torped wyposazone sa w wiele typow radardéw i czujnikoéw akustycznych
i innych. W 2023 roku podje¢to za 200 min dolaréw zbudowanie na lotniskowcu system
overmatch. Sktada si¢ z 1500 stanowisk komputerowych bedacych morska czgscia wigk-
szego systemu JADC?’, czyli potaczenia sensoréw i platform bojowych wszystkich rodza-
jow wojsk (lotnictwo, jednostki ladowe, wojska kosmiczne) z pelng wymiang danych
w jeden zintegrowany system dziatania. Bardzo ttoczno robi si¢ pod woda: obecnie znanych
jest ponad 250 typow autonomicznych pojazdéw podwodnych badajacych i rejestrujacych
ksztatt dna, dokonujgcych instalacji podstuchowych, identyfikujacych denng infrastrukture
innych panstw. Stany Zjednoczone planuja wkrotce zainstalowac wiele dennych pylonéw
(wysiegnikow) zasilanych kablem, ktore umozliwig przekazywanie energii i fadowanie
baterii podwodnych dronéw. Duzy rozglos uzyskal na- i podwodny pojazd ukrainskiej
produkcji Kronos, zbudowany z materiatow kompozytowych (zmniejsza odbicie wigzki
radarowej i echosond), majacy jedenastoosobowa zatoge, udzwig 3 t., zdolny do zanurze-
nia na 250 m, z napgedem elektrycznym rozpegdzajacym pojazd na powierzchni do 80 km/

19 T M. Brzezina, Harpi Szpon. Bezzalogowy ,lojalny skrzydlowy”, , Lotnictwo. Aviation International”, styczen 2020,
s.29-37.
20" Joint all-domain command and control.
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godz. lub z silnikiem wysokopreznym, niosacy 4—6 torped i wiele urzadzen rozpoznaw-
czych. Z kolei izraelski bezzalogowy okret podwodny Blue Whale (11 m), transportowany
ladem, samolotem lub woda ma zdolno$¢ ptywania do czterech tygodni, a wyposazony
jest w radar, czujniki elektrooptyczne, sonar z aperturg syntetyczng, teleskop obserwa-
cyjny i wysuwane anteny do komunikacji z satelitami i osrodkami kontrolnymi. W dziata-
niach morskich pomo6c ma idea ptywajacych portéw, a wlasciwie mobilnych, nawodnych
baz przeladunkowych. Pierwszy taki port (200 x 100 m) za 1,5 mld dolaréw, o no$nosci
25 tys. t. sktada si¢ z licznych zbiornikéw na paliwo 1 wodg. Jest wyposazony w cztery
silniki wysokoprezne (po 7500 kW mocy), dwa silniki elektryczne (29 tys. kW) i cztery
o$miometrowe $ruby pedne. Jest nie tylko baza logistyczna, ale moze by¢ tez baza dla
desantu czy szpitala.

Nowy pulap spirali zbrojen

W dlugotrwatym wyscigu o supremacje technologiczno-wojskowa wiodacych gospodar-
czo i technicznie panstw glgbokie innowacyjne zmiany dotarty do wszystkich elementéw
hierarchii technologicznej: od materiatow (wldkna szklane, potprzewodniki), do kom-
ponentow (uklady scalone), do cz¢sci funkcjonalnych (przyrzady optyczne, komputery
poktadowe), do podsystemow (zyroskopy, dalekomierze), do platform bojowych (czotlgi,
rakiety), do systemow broni (lotniskowce, centra dowodzenia i kierowania)?!. Stopniowo
te osiagi techniczne proliferuja do innych panstw, prowadzac do wyrownania potencjatow.
Stale poszukiwane i znajdowane sa wigc nowe zdolnos$ci techniczne stwarzajace szanse
na uzyskanie przetomowych zdolnosci operacyjnych.

Takim przetlomowym uzbrojeniem moze si¢ okaza¢ dzialo szynowe, w ktérym ener-
gia elektromagnetyczna, generowana w sile miliona amperéw uwalniana w milisekundy,
powoduje przesunigcie si¢ pocisku z sitg 64 MJ, nadajac mu predkos¢ 1700 m/s (Mach 7.4)
pozwalajacg osiggac odlegtos¢ do 100 km. Bron taka rozwijana jest intensywnie w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Chinach, Francji, Japonii i Rosji. Z uwagi na znaczny
cigzar zrodta energii urzadzenie to jest obecnie instalowane na okretach do obrony prze-
ciwrakietowej i przeciwlotniczej. Inng bronig na energi¢ kierowang jest rakieta samo-
sterujaca CHAMP?2. Wystrzeliwana z samolotow leci nisko nad ziemia wysytajac silne
impulsy mikrofalowe niszczace urzadzenia elektroniczne przeciwnika, przenikajgc nawet
przez umocnienia i bunkry. Z kolei urzadzenie zwane Chimerg, wysytajace strumienie
wysokiej energii mikrofal jest zdolne §ledzi¢ w sposéb staty ruchomy cel — dron lub
rakiete. Wielkim zainteresowaniem cieszy si¢ takze bron na impulsy elektromagnetyczne
wytwarzane przez silne baterie lub generatory obezwladniajace urzadzenia sterowni-
cze obiektow w powietrzu. Umieszczono juz na amerykanskich niszczycielach potezne

21 Military technology. Innovation and stability in a changing world, w: W.A. Smit, J. Grin, L. Voronkov (red.),
VU University Press, Amsterdam, 1992, s. 15.
22 Counter electronic high power microwave advanced missile.
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(osiagaja 300 kW) lasery HELIOS?*, niszczace cele nawodne i powietrzne, oslepiajace
réwniez urzadzenia elektrooptyczne wroga. Zastosowanie wysokoenergetycznych laserow
bojowych 1 emiteréw czastek rozszerza si¢ w armiach $wiata dzigki opracowaniu wielu
ich rodzajow (na uktadach scalonych, widknach §wiattowodowych, chemicznych). Oce-
nia si¢ obecnie, ze produkcja broni na energi¢ kierowang osiggneta w 2020 roku warto$¢
5,3 mld dolaréw, aby dojs¢ w 2027 roku do wartosci ponad 13 mld dolaréw. Powoli tech-
nika laserowa umozliwia instalowanie ich na pojazdach ladowych (projekty Blue Halo,
AMP-HEL)) i samolotach. Celem tych wysitkow jest opracowanie broni znacznie tanszej
od obecnie stosowanych i drogich rakiet stuzacych do zwalczania atakujgcych samolotow,
rakiet i dronow.

Prawdziwa nowos$cig o ogromnym potencjale rozwojowym sa rakiety supersoniczne
(HS), czyli przekraczajace predkos¢ Mach 5, najczesciej stosujace silniki strumieniowe
z naddzwigkowa komorg spalania. Rozwijane sg one w coraz wickszej liczbie panstw — poza
USA i Rosja przodujacymi w tym rodzaju nowej broni. Proby z réoznymi typami rakiet
supersonicznych prowadzg Chiny, Indie, Japonia, Wielka Brytania, Francja, Iran, Norwe-
gia. W Indiach rakieta HSTDV przeznaczona do atakow na cele naziemne i do wynoszenia
satelitoéw rozwija predkos¢ Mach 6, odpalana jest z samolotu, aby na wysokosci 30 km
wiaczad silnik strumieniowy. Podobny start ma rakieta amerykanska AGM183 i rosyjska
rakieta HS Kindzal, obie dalekiego zasiegu (do 3 tys. km) i samosterujace — wszystkie
z tadunkiem konwencjonalnym. Rakiety te najpierw wznosza si¢ lotem balistycznym, aby
w koncowej fazie lotu przyspiesza¢ lotem $lizgowym. Reagujac na to nowe zagrozenie
sg obecnie badane supersoniczne przeciwrakiety wymagajace szczegolnie czutych radarow
dalekiego zasiegu i sensordéw, polaczonych z wyjatkowo sprawnymi systemami naprowa-
dzania na cel, opartymi na komputerach wielkiej mocy przeliczeniowej. Rakiety HS musza
by¢ wyposazone w czujniki odbierajace sygnaty w czasie rzeczywistym, by¢ zbudowane
ze zminiaturyzowanych baterii i komputerow oraz z odpornych na przecigzenia i bardzo
wysokie temperatury (opor powietrza) materiatow kompozytowych. Najbardziej nowo-
czesny w tej dziedzinie broni ma si¢ sta¢ amerykanski system natychmiastowego uderze-
nia globalnego®*. Zadaniem supersonicznych rakiet tego systemu bedzie ciagte okrazanie
kuli ziemskiej, uruchamianie gltowic do precyzyjnego ataku lotem $lizgowym. Rakieta
ma by¢ zbudowana z niezwyktych materiatow (aluminium, tytan, tantal, tungsten, wtokna
weglowe, krzem, chrom, nikiel), posiada¢ baterie litowe-jonowe dla uktadu sterowania.
System ma by¢ zdolny do niszczenia kazdego punktu na Ziemi w ciggu 1-2 godz.

Ostatnig nowoscig technologicznego wyscigu w sferze wojskowej staje si¢ technika
kwantowa i sztuczna inteligencja. Ta pierwsza jest wykorzystywana do opracowania
nowych systeméw pozycjonowania platform wojskowych, zastepujacych lub uzupetnia-
jacych systemy GPS. Czujniki kwantowe o wysokiej czulo$ci na zmiany magnetyczne
1 elektroniczne w potaczeniu z algorytmami w sterowniku obiektu sg odporne na zaktdcenia
z zewnatrz. Technika kwantowa jest podstawg budowy komputerdw kwantowych zdolnych

23 High energy laser and integrated optical dazzler with surveillance.
24 CPGS - conventional prompt global strike.
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wykonywac jednocze$nie ogromng liczb¢ obliczen, wykorzystujac podstawowa kwantowa,
elementarng czastke informacji — kubit. Podczas gdy klasyczny komputer operuje bitami,
czyli informacjami binarnymi (0:1), komputer kwantowy wykorzystuje kubity, przyjmu-
jace jednoczes$nie wszystkie mozliwe stany informacyjne migedzy zerem i jedynka. Nie
wchodzac w skomplikowane wyjasnienia tych procesow, podkreslic¢ trzeba, ze komputer
kwantowy moze dokonywac¢ rozwigzywania skomplikowanych algorytmow (obliczen)
miliony razy szybciej niz klasyczny komputer. Pojawita si¢ grozba, ze ogromna ilo$é
danych zarejestrowanych nawet w odlegltym czasie (np. wyniki préb z tajnymi wzorami
uzbrojenia), réwniez tych najbardziej zaszyfrowanych, bedzie mozna przy uzyciu kom-
puterow kwantowych odtajni¢ i wykorzystac. Na taka grozbe wskazuja przede wszystkim
panstwa, ktore najwiecej inwestujg w supernowoczesne systemy broni, liczac na technolo-
giczno-wojskowa dominacj¢. W niedalekiej przysztosci mozliwa bgdzie analiza wielkich
zbiorow informacyjnych dostarczanych nieprzerwanie, wykladniczo, przez wspolczesne
systemy broni do wykorzystania w operacji bojowe;j.

Coraz wigcej mowi si¢ w kregach wojskowych o sztucznej inteligencji, czyli zdolnosci
maszyn do wykonywania zadan wypetianych dotad przez cztowieka®. Idzie o takie umie-
jetnosci, jak rozpoznawanie obiektow i ludzi, analiza obrazdw, procesy decyzyjne o uzy-
ciu broni, klasyfikacja zagrozen, osigganie lepszej swiadomosci sytuacyjnej w réznych
srodowiskach naturalnych, identyfikacja obiektow aktualnie widzianych z ich wzorami.
Takie zdolno$ci mogg si¢ sta¢ krytyczne dla ludzi na polu walki z uwagi na rosngce tempo,
dynamike i wielostronno$¢ oddziatywania roznych bodzcoéw. Rozpoczyna si¢ wyscig zbro-
jen na algorytmy. Wage tego zagadnienia podkresla Pentagon, rozwijajac szeroki program
angazowania instytucji naukowych i firm przemystowych i przeznaczajgc na to ogromne
srodki.

Czynniki sprawcze wyscigu zbrojen — naped technicznych innowacji

Czynnikow innowacji technologicznych jest wiele®®. Trywialne jest stwierdzenie, ze wyscig
zbrojen jest wynikiem decyzji politycznych, opartych na argumentach dotyczacych bezpie-
czenstwa narodowego — obiektywnych i subiektywnych. Waznym powodem takich decyzji
— czesto skrywanym — jest zamiar uzyskania przewagi nad potencjalnym przeciwnikiem
w mozliwie szerokim spektrum ilo§ciowym i jakosciowym?’. Najlepiej gdy ta przewaga
jest wyraznie widoczna i nie budzi watpliwo$ci w ocenie wilasnej i innych panstw. Jed-
nakze taka sytuacja rzadko zdarza si¢ w relacjach przeciwstawnych potencjatoéw o roz-
budowanej strukturze, trudnej do jednoznacznej oceny. Czasami takie dgzenie prowadzi

25 M. Fryc, Nowoczesne technologie ksztaltujgce rozwdj sil zbrojnych i ich operacyjne uzycie do 2039 roku, ,Bezpie-
czenstwo Narodowe”, 42/2023; R. Kasprzyk, Inteligentne maszyny w sitach zbrojnych, ,,Przeglad Sit Zbrojnych”,
6/2020, s. 45-51; M. Dabrowski, Sztuczna inteligencja na polu walki, ,,Przeglad Sit Zbrojnych”, 5/2020, s. 146—153.

26 A.L. Velocci, The innovation imperative, ,,Aviation Week and Space Technology”, October 26-November 2, 2009,
s. 50-77.

27 Jak pisze Reinhard Rode: ,,JUSA nigdy nie byly gotowe zaakceptowaé rownosci” (R. Rode, High-tech: a Janus
face, ,,Bulletin of Peace Proposals”, Nr 2, vol. 17, 1986, s. 185-195).
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do destabilizacji sytuacji migdzynarodowej i zatamania rownowagi. Rywalizacja mi¢edzy
panstwami o dominacj¢ wojskowo-polityczng, o przewodnictwo w globalnym uktadzie sit
trwa nieprzerwanie. Szczeg6lnie dotyczy to panstw posiadajacych nuklearne arsenaty stra-
tegiczne, zwlaszcza gdy uzyskaty one nieckwestionowang zdolnos¢ drugiego uderzenia. Ich
relacje oparte s3 wtedy na dynamicznie zmieniajacych si¢ parametrach i ocenach wskazu-
jacych na jako$¢ dwoch waznych elementow strategii odstraszania nuklearnego — zdolnosci
do zniechecania (disuasion) i gotowosci do uzycia. Pierwszy element pozostaje w sferze
subiektywnej oceny, drugi musi by¢ materialnie i funkcjonalnie wiarygodny. Oceny takie
sg prowadzone przez r6zne gremia wojskowe i wywiadowcze, czesto powodowane odreb-
nymi interesami. Ogromne znaczenie ma zdolnos$¢ przewidywania warto$ci operacyjnej
swoich i przeciwstawnych systeméw broni, a te rzadko znane s3 z duza doktadnoscia?®.
Stad tendencja do utrzymywania szerokiego frontu badan, inwestycji, prob na wypadek
nieprzewidzianych pomytek i niedoszacowan w potencjale przeciwnika. Jest przy tym
mata tolerancja dla btgdu pominigcia jakiego$ wynalazku czy systemu broni, jesli kiedy$
okaze si¢ niezbedny. Z kolei duza jest tolerancja w administracjach panstwowych dla biedu
przesadzenia w inwestowaniu w system, ktory okaze si¢ zbedny (dziesigtki programow
przerywano we wszystkich panstwach??), ale usprawiedliwia sie go jako podtrzymujacy
zdolnosci techniczne.

Wszystkie duze programy zbrojeniowe trudno zatrzymac, bo tocza si¢ na zasadzie iner-
cji produkcyjnej, technologicznej i biurokratycznej — stoja za nimi wielkie firmy przemy-
stowe, laboratoria, o$rodki naukowe, caty kompleks wojskowo-przemystowy, o ktorego
sile przestrzegat prezydent Eisenhower w 1961 roku. Sila wymuszajacg state przyspieszanie
wojskowych wysitkdw badawczo-rozwojowych i produkcyjnych jest fakt, Zze sg one zawsze
otoczone tajemnicg, a wigc ich skutki bedg trudno przewidywalne. Stad jednym z najsil-
niejszych bodzcoéw nasilajacego sie wyscigu zbrojen jakosciowych w historii byta obawa
przed technologicznym zaskoczeniem. Przyktadow takich technicznych niespodzianek,
w tym tych o znaczeniu zasadniczym dla przyspieszenia programéw zbrojeniowych jest
sporo. Takim szokiem strategicznym byta parada radzieckich bombowcdéw nad Moskwa
w 1952 roku wskazujaca na przepas¢ bombowcowsq (przewage ZSRR), czy wystrzelenie
satelity Sputnik przez ZSRR w 1957 roku, wskazujace na istnienie przepasci rakietowe;j
na korzy$¢ strony radzieckiej. W rzeczywisto$ci zadnej przepasci migdzy mocarstwami nie
byto, a w obu dziedzinach, jak si¢ okazato, strona amerykanska byta znacznie silniejsza.
Jednakze polityczny i medialny alarm podniesiony na wielkg skale w obu przypadkach
umozliwit gwaltowne przyspieszenie procesdéw innowacyjno-produkcyjnych. Aby zapobie-
ga¢ takim technologicznym zaskoczeniom proponuje si¢ utrzymanie inicjatywy technolo-
gicznej, zapewnienie skuteczno$ci wywiadu, rozwijanie opcji technologicznych, posiadanie
mechanizmu reagowania na niespodzianke techniczna, stworzenie bazy wspotpracy miedzy

2 D.G. Brennan, Fashions in military technology fifty years hence, ,;Hudson Institute Paper”, 12 February 1968,
New York, 1968.

29 J.P. Ruina, Aborted military systems, w: Impact of new technologies on the arms race, B.T. Feld, T, Greenwood,
S. Weinberg (red.), The MIT Press, Cambridge, 1971, s. 304-327.
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naukowcami, inzynierami i dowodcami’. Innowacyjno$é systemu nabywania nowych tech-
nologii przejawia si¢ na réznych etapach: od badan podstawowych (czgsto niezwigzanych
z aplikacjami wojskowymi), do badania mozliwych zastosowan, szukania najlepszych roz-
wigzan dla tych zastosowan, wreszcie do decyzji o zaawansowanym rozwoju prototypow
i ich testowaniu, do wysitkoéw inzynieryjnych prowadzacych do decyzji o produkeji®!. Nie-
zwykle silnym bodZzcem dla procesoéw innowacyjnych, zwtaszcza na bardziej zaawansowa-
nych etapach rozwoju jakiego$ systemu broni s3 wymagania operacyjne. Okreslane sg one
przez gremia wojskowe (i akceptowane bez mozliwosci ich podwazania przez cywilnych
liderow politycznych — potrzeby obronne sg $wicte). Idzie tu jednak nie o potrzeby aktu-
alnie prowadzonych operacji wojskowych (nie generuja bezposrednio innowacji, chociaz
daja doswiadczenia prowadzace do udoskonalen), ale o operacje przewidywane, symulo-
wane, planowane. Takimi wymaganiami operacyjnymi sa wymagania posiadania przez
wojsko zdolnos$ci do dzialania w kazdych warunkach pogodowych i klimatycznych, duza
wiarygodnos$¢ funkcjonowania skomplikowanych systemow, mobilno$¢ platform, obser-
wacja i identyfikacja obiektow, gromadzenie duzych zbioréw danych z wielu sensoréw
itd. Chociaz znacznie wigcej jest dowoddw na to, ze nowa technika wojskowa wptywa
na doktryne wojskowa i taktyke dziatania bojowego, istnieje rowniez zjawisko odwrotne
— wymagania doktrynalne wojska i doswiadczenia z pola walki narzucaja tendencje roz-
woju techniki, sg jednym z motorow napgdowych innowacji w rozwoju broni. Tak byto
z doktryng walki powietrzno-ladowej (AirLand Battle), ktora byta impulsem do rozwoju
elektronicznego pola walki.

Wsrdd czynnikow o charakterze militarnym oddziatujacych na tendencje techniczne
trzeba réwniez pamie¢taé o potrzebie zastgpowania personelu wojskowego, coraz mniej
dostepnego i kosztownego — technikg i automatyka wojskowg. Dla przemystu zbrojenio-
wego zdolnos¢ do innowacyjnosci 1 poszukiwanie nowych produktow w postaci systemow
broni Iub ich elementow sktadowych jest podstawg egzystencji na rynku, zrodtem docho-
dow, gwarancja utrzymania kadry inzynierskiej. Czynnik interesu finansowego i rynko-
wego jest wige poteznym bodzcem dla proceséw innowacyjnych. Innym jest imperatyw
ciaglo$ci produkceji — firma jest zmuszona do oferowania coraz nowszych produktow
(rodzajow broni, unowoczesnionych podzespotow), aby trwaé na rynku broni, na ktérym
rywalizujg panstwa, ale coraz cz¢séciej gtownymi graczami stajg si¢ wielkie firmy zbro-
jeniowe. Nie idzie im o dominacj¢ polityczna, lecz o dominacj¢ rynkowa w skali mig-
dzynarodowej, o wygrang poprzez sprzedaz. O ile ciagle gldéwnym zrodtem finansowym
innowacji technicznych sa budzety panstwowe, o tyle coraz wigksze znaczenie maja wtasne
fundusze firm przemystowych i organizowane przez nie wewngetrzne osrodki badawczo-
-rozwojowe. Gdy kompleks zbrojeniowy danego panstwa jest rozbudowany walka idzie
o dominacj¢ rynkowa w skali krajowej. Walka o rynek i zyski ma posta¢ bratobdjczg. Zapo-
biega jej czgSciowo rozdzielanie zamowien i funduszy rozwojowych przez wladze pan-
stwowe, organizowanie dwutorowych, dobrze optacanych programow na podobny produkt

30 G.G. Heilmeier, Guarding against technological surprise, ,,Strategic Studies”, vol. II, no. 2, Autumn 1978, s. 80-86.
31 A. Smit, J. Grin, L. Voronkov, op. cit., s. 86.
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koncowy (nawet przegrana rywalizacja bywa optacalna). Tak zorganizowany podwdjny
wyscig po intratne zamowienie przyczynia si¢ do udoskonalania produktu, do innowacji.
Najlepszy efekt uniknigcia konfliktow wewnatrz narodowego kompleksu przemystowego
daje konsolidacja firm, co obserwowalismy zwlaszcza w koncu XX wieku we wszystkich
panstwach posiadajacych duze kompleksy zbrojeniowe. Rzady coraz cz¢éciej organizujg
caly system na potrzeby innowacyjnosci w dziedzinie zbrojen; powstaty strategie pan-
stwowe w celu koordynacji bazy przemystowej i naukowej kraju, panstwowej i prywat-
nej i skierowaniu jej na $cile okreslone dziedziny technologii*2. W USA nawotuje sie
do przyjecia nowej, czwartej strategii offsetowej panstwa niwelujacej wysitki technicz-
no-wojskowe potencjalnych przeciwnikow. Pierwsza byla strategia rownowazenia ZSRR
na poczatku zimnej wojny (przyniosta stabilno$¢ poprzez odstraszanie nuklearne), druga
podjeto w celu wykorzystania technologii broni precyzyjnej, trzecia przeprowadzono,
aby wykorzystywac¢ automatyzacje pola walki i srodki zdalnie kierowane. Teraz gtownie
po to, aby zniwelowac¢ szybki wzrost potencjatu Chin, potrzeba adaptacyjnych systemow
tacznosci 1 przekazu danych w drodze stosowania algorytméw w procesach podejmowa-
nia decyzji i tworzenia zdefiniowanych sztuczng inteligencja sit potaczonych, w petni
interoperacyjnych (w tym zestawoéw cztowiek-maszyna). Dazy si¢ do $ci§lejszego powig-
zania trzech sit: uzytkownikow techniki wojskowej z grupami naukowcéw i inzynierow
1 oddelegowanymi przedstawicielami firm przemystowych — w tym celu wszystkie wyz-
sze dowddztwa amerykanskie rodzajow sit zbrojnych utworzyty wyspecjalizowane biura.
W duzej mierze steruje tymi wysitkami Rada Innowacji Obronnych w Pentagonie. Podobne
instytucje 1 biura powstaty w wielu innych panstwach. Wielkie firmy przemystowe od lat
organizujg otwarte konkursy na rozwigzywanie roznorodnych, czesto unikatowych proble-
mow technicznych, pomagajacych w znajdowaniu konkretnych aplikacji przemystowych.
Zarowno USA, jak i Izrael utworzyty specjalne fundusze inwestycyjne wspomagajace setki
matych firm, tzw. start-upow, aby przyspieszy¢ przeptyw nowych idei na rynek i do woj-
ska. Wszystko to wskazuje na wigksze niz kiedykolwiek znaczenie badan naukowych??,
teoretycznych i stosowanych, w celu nieprzerwanego naptywu nowych idei technicznych
oraz pobudzenia proceséw innowacyjnych. Budzety panstw na badania i rozwoj tych idei
pecznieja z roku na rok —w USA w 2012 roku na projekty zwigzane z nowg technolo-
gia przeznaczano 4% budzetu wojskowego (857 mld dolarow), czyli 34 mld. Rok pdznie;j
byto to juz ponad 40 mld dolaréw, ale sumy te nie dotycza funduszy na tzw. zaawanso-
wane badania 1 rozw0j, ale ukierunkowane sg juz na praktyczne zastosowania w technice
wojskowej, ktore w 2023 roku opiewaly na 92 mld dolarow. Znacznie wigcej na te cele
przeznaczajg wielkie panstwowe i prywatne firmy zbrojeniowe w ramach wiasnych pro-
jektow. Nie sposéb precyzyjnie okresli¢, jak wiele inwestycji badawczo-rozwojowych
firm rynku cywilnego dziatajacych w technologiach podwdjnego przeznaczenia znajduje

32 J.Lynch, I. J. Lee, Offset X: now is the time for the Pentagon top change how it approaches technology, ,,Breaking
Defense”, 16 June 2023.

33 R. Williams, Science, technology and the future of warfare, w: War in the next decade, R.A. Beamont, M. Edmonds
(red.), The University Press of Kentucky military studies, The Macmillan Press Ltd., London 1975, s. 157-179.
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klientow w wojsku. W historii rozwoju techniki wiele jest przyktadoéw takiego przepltywu
z dziedziny cywilnej do wojskowej 1 na odwrot. To sprzezenie zaciera granice migdzy
czysto wojskowymi i cywilnymi dziedzinami techniki. Taka granica pojawia si¢ dopiero
w fazie inzynieryjnej i produkcyjnej. Na poziomie badan podstawowych nie ma jej. Ptasz-
czyzng rozwoju innowacji technicznych dla sit zbrojnych jest coraz szersza wspdtpraca
migdzynarodowa. Pomimo bezwzglednej walki o rynek wymogi polityczne i wojskowe
coraz cze¢$cie] wymuszaja przelamywanie partykularnych interesow firm, umozliwiajac
— na wzor takich przedsigwzie¢ w programach cywilnych — partnerstwo badawczo-rozwo-
jowe nakierowane na okre$lony wspdlny produkt. Na przyktad zostata podjeta wspotpraca
francusko-brytyjska w dziedzinie nowych materialow kompozytowych dla techniki rakie-
towej oraz zwigzana z opracowaniem wspdlnego samolotu mysliwskiego VI generacji.
W trosce o zapewnienie interoperacyjnosci sit zbrojnych, a takze o innowacyjne ukierun-
kowanie armii panstw NATO powstala w 1919 roku grupa doradcza ds. pojawiajacej si¢
technologii obronnej, w 2021 roku ustanowiono sie¢ wspotpracy innowacyjnej DIANA>*,
aw 2023 roku powotano specjalny Fundusz Innowacyjny NATO. Zakres tej wspolpracy:
sztuczna inteligencja, systemy autonomiczne, systemy kosmiczne, bron supersoniczna,
informatyka kwantowa, biotechnologia, technika materialowa, napedy rakietowe i lotnicze,
sieci komunikacyjne®®. W sferze cywilnej, majacej bez watpienia znaczenie dla powstania
bazy dla innowacji takze w sferze wojskowej, podobne programy powstaty w Unii Euro-
pejskiej (ESPRIT, BRITE, RACE, EUREKA).

Czy mozna zatrzymac spiral¢ wysScigu zbrojen

Zainteresowany w odpowiedzi na to pytanie moze by¢ ten, kto widzi w tej spirali zagro-
zenie dla cztowieka, dla spoteczno$ci migdzynarodowe;j, dla przysztosci §wiata zwigzane
z narastajacymi technicznymi mozliwosciami prowadzenia wojny. Wielu ludzi obawia si¢
grozby przypadkowego wybuchu wojny, dehumanizacji procesow uzycia coraz bardziej
$mierciono$nych rodzajow uzbrojenia, ogromnych kosztow przygotowania i zakupu nowo-
czesnej broni. Inny punkt widzenia reprezentuja ludzie odpowiedzialni za swoje panstwo.
Oparty jest na dylemacie bezpieczenstwa, ktorego nigdy nie mozna lekcewazy¢, gdyz
jest oparty na trudnych do przewidzenia okolicznos$ciach w dynamicznym i czesto wrogim
srodowisku mi¢dzynarodowym. Niwelacja dylematu bezpieczenstwa mozliwa jest tylko
w miedzypanstwowych relacjach opartych na wspolnych egzystencjalnych interesach,
na absolutnym wzajemnym zaufaniu — na warto$ciach, ktére w historii ludzkosci nigdy
nie istniaty.

Wsrdd najgoretszych adwokatow powstrzymania wyscigu zbrojen od samego poczatku
takich dazen byli ludzie, ktorzy brali w nim aktywny, czesto decydujacy udziat — wyna-
lazcy, naukowcy, byli cztonkowie administracji panstwowej i instytucji wojskowych.

3% Defense Innovation Accelerator for the North Alliance.
35 1. Abrycht, Miejsce Polski w ekosystemie innowacji technologicznych NATO, ,Bezpieczenstwo Narodowe”,
43/2023.
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Wiedzieli najlepiej, jakie — masowe i nieodwracalne — skutki moze mie¢ zastosowanie
owocdw ich pracy. Raz otwarta puszka Pandory nie moze by¢ zamknigta, ale — w mnie-
maniu wielu — jej grozne oddziatywanie moze by¢ poddane kontroli, moderacji, ograni-
czeniu. Takie pozytywne podejScie charakteryzowato dziatanie Zwigzku Zaniepokojonych
Naukowcow (Union of Concerned Scientists) 1 ruchu Pugwash, w ktérym przez wiele lat
brato udzial wielu wybitnych fizykéw, chemikow, inzynierow, laureatéw Nagrody Nobla
— w przesztosci tworcoOw wszystkich znanych dzisiaj supernowoczesnych systemow broni.
W swych najwybitniejszych pracach poswigconych sposobom ograniczenia tempa zbrojen
strategicznych i konwencjonalnych nie znalezli jednoznacznego rozwiazania®.

Probowano niejednokrotnie ograniczy¢ skalg i tempo zbrojen w drodze porozumien
miedzynarodowych, ustalajac putapy dla zbrojen ilosciowych okre§lonej kategorii uzbroje-
nia, zakazujac stosowania niektdrych rodzajow broni, przyjmujac dobrowolnie zewnetrzny
(naziemny, z powietrza) wglad w terytoria potencjalnych przeciwnikdéw (aby unikna¢ nie-
spodzianek 1 wzmocni¢ wzajemne zaufanie). Proby te miaty bez watpienia znaczenie poli-
tyczne dla wzmocnienia mi¢dzynarodowego bezpieczenstwa. Jednakze az nazbyt czesto
zobowiazania te byly tamane, ich czas trwania byl ograniczony. Przede wszystkim jed-
nak nie miaty one wigkszego wptywu na spowolnienie tempa wysScigu technologicznego,
jakosciowego®’.

Zupetnym fiaskiem zakonczyty si¢ wysitki ustanowienia instytucji migdzynarodowych
(Liga Narodéw, ONZ), ktorych rolg miato by¢ zorganizowanie stosunkéw mi¢dzypanstwo-
wych, aby zwigkszy¢ zaufanie w ich stabilno$¢ 1 zapobiega¢ agresji, co mogloby stworzy¢
podstawy porozumien rozbrojeniowych. Przyktadem miedzynarodowych prob ograniczenia
niektorych rodzajéw broni byta rezolucja Rady Europy z 2023 roku, méwiaca o moralnej
1 etycznej powinnosci oraz prawny obowiazek regulacji broni autonomicznej (bez udziatu
cztowieka)*®.

W kregach specjalistow szukajacych sposoboéw na ograniczenie wyscigu zbrojen poja-
wita si¢ koncepcja nie ofensywnej obrony (non-offensive defense), czyli wzajemnego
samoograniczania si¢ w nabywaniu ofensywnych, a wigc szczegélnie zaawansowanych
technicznie i groznych rodzajow broni. Podobng my$la wsrdd teoretykdw rozbrojenia byta
idea nieprowokacyjnej obrony. Przemingty one jednak bez echa, pozostajgc pomystami
bez znaczenia.

Jednym z mozliwych sposobdéw na ograniczenie dynamiki innowacyjnosci w systemach
broni i ograniczenia jej skutkéw z punktu widzenia reperkusji u oponenta w tym wyscigu,
jest ingerencja wtadz panstwowych na mozliwie wezesnych etapach rozwoju nowej tech-
nologii. Tu pojawia sie dylemat kontroli*® polegajacy na tym, ze trudno jest oceni¢ skutki
we wcezesnym stadium jej rozwoju, a w kolejnych etapach jest oceniana zazwyczaj na tak

36 Impact of new technologies on the arms race. A Pugwash monograph, B.T. Feld, T. Greenwood, G.W. Rathjens,
S. Weinberg (red.), MIT, Cambridge, 1971.

37 P. Gummet, Military R&D and arms control, Proceedings of the 41 Pugwash Conferences on Science and World
Affairs. Beijing, 17-22, IX, 2091, s. 273-297.

38 Sz. Zareba, Regulation of autonomous weapons faces challenge, “PISM Bulletin”, nr 71/2190 z 13 czerwca 2023.

3 A. Smit, J. Grin, L. Voronkov, op. cit., s. 69.
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atrakcyjna, ze silniejsze sg naciski wojskowo-biurokratyczne, aby moéc jg zatrzymac. Jak
na razie kontrola proceséw innowacyjnych polega jedynie na kierowaniu nimi w kierunku
pozadanym przez inicjatoréw i inwestorow. Jak mowit Jerome Wiesner, doradca prezy-
denta Kennedy’ego: ,,jesteémy w wyscigu zbrojen z samymi soba, i wygrywamy”*°. Jed-
nym z powazniejszych mechanizméw moderacji skutkow rozwoju nowych narzedzi walki
byl praca i publikacje Amerykanskiej Agencji Kontroli Zbrojen, ktéra ustawowo byla
zobligowana do corocznych raportow dla Kongresu na temat wptywu technologii na kon-
trole zbrojen (arms control impact statements). Traktowane byly one jednak bardziej jako
sygnaty dla administracji niz jako podstawa decyzji politycznych.

Systematyczne podejscie do oceny perspektyw zatrzymania spirali innowacyjnego roz-
woju systemow broni wymaga racjonalnego okreslenia szans na przeciwdziatanie wymie-
nionym wyzej czynnikom sprawczym tego rozwoju. Trzeba wigc zapytaé: Czy mozliwe
jest naprawienie antagonistycznych stosunkéw politycznych migdzy panstwami, czy mozna
moderowac rywalizacje panstw dbajacych o dominacje na rynku zbrojen, czy mozliwe jest
zatrzymanie budzetow panstw przeznaczanych na badania i rozwdj w sferze obronnej, czy
mozliwy jest hamujacy wpltyw na partykularne interesy firm zbrojeniowych, czy mozna
zatrzymac przeplyw technologii ze sfery cywilnej do wojskowej, czy mozna zmieni¢ dok-
tryne strategiczng i operacyjng, narzucajacg polityke zbrojeniowa panstw? Wydaje sig,
ze dziatanie tych przemoznych bodzcéw ,,podazy” i ,,popytu” nie jest mozliwe do zatrzy-
mania. Spirala zbrojen bedzie trwata.

40 Tbidem, s. 217.
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