THINK TANK FEDERACJI | RAPORT STRATEGICZNY 2026

RAPORT STRATEGICZNY THINK TANKU FEDERACII

DRONIZACJA POLA WALKI
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Spis tresci
Uktad raportu prowadzi od definicji systemu do decyzji organizacyjnych, przemystowych i
szkoleniowych.
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. Podziatdronéwwedtugréznychkryteriow
. Dron jako element systemuwalki
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. Jeden operator — jeden dron czy jeden operator — wiele dronow?
. Masowos¢é: czy kupowad najtansze drony?

. Model produkcji i zamowien dla Polski

.
O (o] ~ ()] %2} iy w N =

. Whnioskidla firm produkujgcychdrony
¢ 10. System szkoleniaoperatoréwipersonelu
* 11. Organizacja wojsk dronowych i drony organiczne
* 12. C-UAS: obrona przed dronami jako druga potowa systemu
e 13. Modut bezzatogowy programu , Tarcza Wschod”
* 14. Mapa drogowa 2026-2030
* 15. Rekomendacjekoncowe
* Aneks A. Macierz operator—platforma
* Aneks B. Karta oceny produktu dla producentéw
* Bibliografia i materiatyzrodtowe
ZASTRZEZENIE Raport ma charakter strategiczny i organizacyjny. Nie zawiera instrukcji konstruowania

uzbrojenia, doboru materiatéw wybuchowych ani danych o rozmieszczeniu konkretnych jednostek i
obiektow.
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WSTEP

Najwazniejszy wniosek: Polska potrzebuje masowej zdolnosci dronowej, ale nie floty
przypadkowych i wytgcznie najtanszych urzadzen.

ODPOWIEDZ W JEDNYM ZDANIU W przypadku recznie pilotowanego FPV obowiazuje praktycznie zasada
jeden pilot —jeden dron znajdujacy sie w locie; wielodronowos¢ zaczyna sie dopiero tam, gdzie
automatyzacja przenosi cztowieka z roli pilota do roli nadzorcy misji.

Dronizacja nie oznacza prostego zastgpienia czesci uzbrojenia klasycznego bezzatogowcami. Oznacza
przejscie do pola walki stale obserwowanego, o bardzo krotkim cyklu wykrycie—decyzja—razenie, w
ktorym liczy sie nie tylko platforma latajgca, ale takze sie¢ dowodzenia, odporna tacznosé, dane, WRE,

zapasy, obstuga techniczna, maskowanie, rozproszenie i zdolnos¢ szybkiego uczenia sie.

Doswiadczenia Ukrainy potwierdzajg masowa skale. Wedtug oficjalnych danych ukrainskiego MON w
2025 r. dostarczono sitom zbrojnym 3 min drondéw FPV, a w pierwszej potowie 2026 r. podpisano
kontrakty dronowe o wartosci 333,6 mld UAH; najwiekszy udziat nadal miaty FPV. Dane te sg informacja
strony walczacej i powinny by¢ traktowane jako oficjalne deklaracje, lecz dobrze pokazujg kierunek

zmian: dron stat sie kategorig zuzywang w wolumenach poréwnywalnych z amunicja.

Jednoczesnie NATO uruchomito w 2026 r. inicjatywe Drone Edge, przewidujgc ponad 40 mid USD
inwestycji w zdolnosci przeciwdronowe w ciggu pieciu lat oraz pieciokrotne zwiekszenie liczby
operatorow w sitach zbrojnych panstw Sojuszu do korica 2027 r. Polska wpisata dronizacje do
priorytetdw Programu Rozwoju Sit Zbrojnych na lata 2025-2039 i rozwija Inspektorat Wojsk
Bezzatogowych Systemoéw Uzbrojenia, testy wielodomenowe, szkolenie oraz interoperacyjnosc

sieciocentryczng.
Nalezy przyja¢ nastepujace uwarunkowania:

1. System, nie platforma. Zakup ptatowca bez tgcznosci, oprogramowania, zapasu czesci,
szkolenia, serwisu i integracji z dowodzeniem nie tworzy zdolnosci bojowe;j.

2. Masa jest konieczna. Nalezy masowo pozyskiwac przede wszystkim mikro- i mini-BSP
rozpoznawcze, FPV, proste bombowce, cele pozorne oraz drony przechwytujgce; platformy

drozsze pozostajg mniej liczng warstwa jakosciowa.

3. Nie zawsze najtaniej. Miarg jest koszt uzyskanego efektu w realnym srodowisku WRE, a nie
cena katalogowa jednego egzemplarza.

4. Jeden operator — jeden recznie pilotowany dron. Dotyczy zwtaszcza koricowej fazy FPV.
Zesp6t powinien jednak liczy¢ zwykle co najmniej 2—3 osoby: pilot, dowddca/nawigator-

obserwator oraz — zaleznie od zadania — technik lub specjalista tagcznosci/WRE.
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10.

11.

12.

1. Cel,

Jeden operator — wiele dronéw tylko przy autonomii. Wymaga automatycznego lotu,
separacji, wykrywania przeszkdd, zarzgdzania utratg tacza i interfejsu prezentujgcego

cztowiekowi decyzje, nie surowe strumienie danych.

WRE jest warunkiem projektowym. Dron powinien by¢ od poczatku projektowany do

dziatania przy zaktéceniach GNSS i tacza, a nie pdzniej doraznie doposazany.

Standaryzacja bez monopolu. Polska powinna utrzymywac ograniczong liczbe rodzin sprzetu i
wspolne interfejsy, lecz co najmniej dwdch dostawcdw krytycznych komponentéw i przestrzen

na szybkie warianty.

Produkcja przypomina amunicje i elektronike zarazem. Potrzebna jest seryjnosé, zapas
komponentdw, kontrola jakosci i szybki cykl zmian oprogramowania.

Zakupy muszg by¢ oparte na danych. Najwieksze zamowienia powinny otrzymywac systemy o

potwierdzonej skutecznosci, przy statej puli na innowacje i proby.

Szkolenie obejmuje zatoge i dowddce. Samo opanowanie pilotazu nie wystarcza; potrzebne
sg planowanie misji, zarzagdzanie przestrzenig i widmem, analiza obrazu, OPSEC, wspétpraca z
ogniem oraz szybki serwis.

Drony muszg by¢ organiczne i specjalistyczne. Kazdy szczebel taktyczny od druzyny powinien
miec wiasne proste BSP a doswiadczenia z Ukrainy pokazujg ze kompania zmechanizowana ma
10 operatorow drondw , a rownolegle potrzebne sg wyspecjalizowane wojska bezzatogowe do

zadan operacyjnych, autonomii, wielodomenowosci i standaryzacji.

Kazdy program dronowy wymaga C-UAS. Rozwdj wtasnych BSP bez rozproszonej obrony
przed dronami przeciwnika prowadzi do asymetrii na jego korzysé.

zakres i podstawowe pojecia

Raport scala wczesniejsze opracowania Federacji z aktualnymi, oficjalnymi doswiadczeniami
Polski, Ukrainy, NATO i USA.

Celem jest stworzenie wspdlnego jezyka dla dowédcdw, planistédw, instruktorow, producentéw,

administracji i Srodowiska rezerwistéw. Dotychczasowe materiaty Think Tanku Federacji akcentowaty

statg obserwacje pola walki, obnizenie kosztu razenia, skrocenie cyklu wykrycie—uderzenie, autonomie

bez GPS, retranslacje, odpornos¢ WRE, drony przechwytujgce, UGV oraz modutowe podejscie do , Tarczy

Wschéd”.

Niniejszy raport porzadkuje te wnioski w jedng architekture.

Tabela 1. Stownik roboczy

BSP/UAV

Bezzatogowy statek powietrzny — sama platforma latajaca.
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System bezzatogowy: platforma, stacja kierowania, tagcza, oprogramowanie,

SBSP/UAS . . . .
wyposazenie, personel, procedury i zabezpieczenie.
.y Platforma pilotowana na podstawie obrazu z kamery poktadowej; moze by¢
rozpoznawcza, treningowa, uderzeniowa lub przechwytujaca.
C-UAS Zdolnos¢ wykrywania, identyfikaciji, $ledzenia, przeciwdziatania i oceny skutkdw wobec
BSP.
Walka radioelektroniczna — rozpoznanie, ochrona i oddziatywanie w widmie
WRE/EW
elektromagnetycznym.
UGV/USV/UuvV Odpowiednio bezzatogowe platformy lgdowe, nawodne i podwodne.
Zuzywalny System przeznaczony do utraty w ramach wykonania zadania.

System, ktorego utrata jest akceptowalna ekonomicznie i operacyjnie, cho¢ nie jest z

Narazalny/attritable N
definicji jednorazowy.

System sam realizuje czesc¢ funkcji, a cztowiek zatwierdza cele, zmiany zadania lub

Autonomianadzorowana . . .
uzycie sity zgodnie z prawem i ROE.

ZASADA TERMINOLOGICZNA W jezyku potocznym stowo ,,dron” bywa uzywane dla samego statku
powietrznego. W planowaniu zdolnosci nalezy zawsze méwié o systemie, poniewaz najczesciej zawodza
tacza, energia, oprogramowanie, logistyka lub organizacja, a nie sam ptatowiec.

2. Podziat dronow wedtug réznych kryteriow

Jedna klasyfikacja nie wystarcza. Ta sama platforma moze naleze¢ do innej kategorii wagowej,
funkcjonalnej, organizacyjnej i ekonomicznej.

Klasyfikacja powinna pomagac¢ w decyzjach: kto uzywa systemu, jak go szkoli¢, jak chroni¢ widmo, jak
serwisowadg, ile kupi¢ i w jaki sposéb zwalczaé. Dlatego raport stosuje rownolegle kryteria techniczne,

funkcjonalne, operacyjne i przemystowe.

Tabela 2. Dwie uzyteczne klasyfikacje wagowo-operacyjne

Mikro, mini i mate systemy taktyczne; wiekszos$¢ FPV, wielowirnikowcow i

NATO klasa | <150 k
asa & lekkich skrzydet.
NATO klasa Il 150-600 kg Systemy taktyczne o wiekszym zasiegu, udzwigu i zapleczu.
NATO Klasa Il 5600 kg Syst.emy operacyjne/strategicz?e, w tym MALE/HALE; wymagaja
lotniczego systemu eksploatacji.
USA grupa 1 do ok. 9 kg Zwykle ponizej 1200 ft AGL i 100 kt; reczne/plecakowe mikro- i mini-BSP.
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Mate systemy o wiekszym sensorze/udzwigu; zwykle nadal organiczne

USA grupa 2

USA grupy 3-5

ok. 9,5-25 k;
& taktycznie.

0Od wiekszych systemow taktycznych do operacyjnych i strategicznych;
rosng wymagania zatogi, przestrzeni i utrzymania.

>25 kg

Granice klas nalezy stosowac zgodnie z wtasciwg doktryng i normg. W planowaniu polskim nie wolno

bezrefleksyjnie mieszac¢ klas NATO z grupami amerykanskimi, poniewaz progi i cel klasyfikacji s rézne.

Tabela 3. Wielowymiarowaklasyfikacjasystemoéwbezzatogowych

Domena

Uktad

Sposobstartu

Zasieg/szczebel

Misja

Sterowanie

tacze

Nawigacja

Ekonomia

Dojrzatos¢

powietrzne, lgdowe, nawodne, podwodne

wielowirnikowy, statoptat, VTOL
hybrydowy, Smigtowiec

z reki, pionowy, katapulta, pas startowy,
kontener

bezposredni, taktyczny, operacyjny,
strategiczny

ISR, korekcja ognia, uderzenie,
bombardowanie, przechwycenie,
retranslacja, WRE, logistyka, pozoracja

reczne, pétautomatyczne, autonomiczne
nadzorowane, rojowe

radio, sie¢ komdrkowa, SATCOM,
mesh/retranslacja, $wiattowdd, bez tacza po
starcie

GNSS, inercyjna, wizyjna, terenowa,
wzgledna, mieszana

wielorazowy, narazalny, zuzywalny

prototyp, partia prébna, produkt seryjny,
produkt bojowo zweryfikowany

Wymusza wspdlne dowodzenie, ale odmienne szkolenie i
bezpieczenstwo.

Whptywa na zawis, zasieg, predkos¢, sygnature i logistyke.

Okresla mobilnos¢ i czas wejscia do dziatania.

taczy system z odbiorcg informacji i odpowiedzialnoscig za
przestrzen.

Misja jest wazniejsza niz wyglad ptatowca.

Wyznacza obcigzenie cztowieka i model odpowiedzialnosci.

Decyduje o podatnosci na WRE, opdznieniu i zasiegu.

Odpornos¢ nie moze zaleze¢ od pojedynczego zrédta PNT.

Pozwala dobra¢ wymagang jako$¢ do oczekiwanej utraty.

Zapobiega traktowaniu demonstratora jak gotowej zdolnosci.

2.1. Podziatfunkcjonalny — najwazniejszydlauzytkownika

13. Rozpoznawcze mikro/mini. Natychmiastowy obraz dla druzyny, plutonu i kompanii;

priorytetem sg szybkos¢ uruchomienia, mata sygnatura i tatwa wymiana.

14. Rozpoznawcze statoptaty i VTOL. Dtuzsze utrzymanie w powietrzu, obserwacja gtebsza i

korekcja ognia; wymagajg wiekszej zatogi i ochrony tacza.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

FPV uderzeniowe. Tanie, precyzyjne $rodki zuzywalne sterowane recznie w kluczowej fazie;

bardzo zalezne od wyszkolenia, pogody i WRE.

Bombowce wielowirnikowe. Wielorazowe przenoszenie tadunku i zrzut; wymagaja
stabilnosci, doktadnej nawigacji i sprawnej obstugi.

Amunicja krazaca. System rozpoznawczo-uderzeniowy o uregulowanym taricuchu autoryzacji;

nie jest synonimem kazdego FPV.

Middle/deepstrike. Dziatanie w gtebi; rosng wymagania wobec planowania, nawigacji

alternatywnej, synchronizacji i prawa.

Retranslatory. Powietrzne lub naziemne wezty przedtuzajgce tgcznosé i poprawiajace
geometrie propagac;ji.
Przechwytujace. Efektory C-UAS; powinny by¢ powigzane z sensorykg i automatycznym

wskazaniem celu.

Pozoracyjne i szkolne. Cele, wabiki, symulatory sygnatur i tanie platformy do budowania

nalotu operatoréw.

Logistyczne/ewakuacyjne. Dostawy i ewakuacja przez UGV/UAS, szczegdlnie w obszarze stale

obserwowanym.

3. Dron jako element systemu walki

Najdrozszy btad to kupi¢ duzg liczbe ptatowcéw bez catej architektury ich uzycia.

Petna zdolnos¢ obejmuje osiem wspétzaleznych warstw. Utrata ktérejkolwiek powoduje, ze dron moze

pozostac sprawny technicznie, ale niezdolny do wykonania zadania.

Tabela 4. Osiemwarstwzdolnoscidronowej

Element
Platforma i naped ptatowiec, silniki, Smigta, sterowanie, odpornos¢ srodowiskowa
tadunekuzyteczny EO/IR, sensory, retranslacja, WRE, tadunek logistyczny lub zatwierdzony efektor
PNT iautonomia nawigacja, stabilizacja, tryby utraty sygnatu, algorytmy lotu i wspotpracy
tacznoséiwidmo tacze sterowania, wideo/dane, mesh, retranslacja, zarzadzanie czestotliwosciami
Dowodzenie i dane plan misji, wspdlny obraz sytuacji, dystrybucja obrazu, integracja sensor—efektor
Zatoga i procedury pilot, operator sensora, dowddca misji, obserwator, technik, ROE i dekonflikcja
Logistyka baterie, tadowanie, czesci, narzedzia, transport, serwis, aktualizacje i zapas
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Element

maskowanie, rozproszenie, OPSEC, cyberbezpieczerstwo, C-UAS i szybka zmiana

8 Ochrona X
stanowiska

WNIOSEK DLA ZAMAWIAJACEGO Przedmiotem kontraktu nie powinien by¢ sam statek powietrzny.
Powinien nim by¢ pakiet zdolnosci: system, szkolenie, dane, czesci, narzedzia testowe, serwis,
aktualizacje, wariant szkolny i plan produkcji zwiekszone;j.

3.1. Cykldziatania

23. Wykrycie potrzeby. Dowddca okresla pytanie rozpoznawcze lub oczekiwany efekt, nie narzuca
z goéry modelu drona.

24. Planowanie. Dobiera sie platforme, trase/obszar, widmo, pogode, zabezpieczenie, przestrzen i

sposob przekazania danych.

25. Uruchomienie i dziatanie. Zatoga pracuje z minimalng sygnaturg, zachowuje gotowos¢ do

zmiany stanowiska i utraty facza.

26. Eksploatacja danych. Obraz jest geolokalizowany, oceniany i udostepniany tym, ktérzy

podejmujg decyzje.

27. Efekt. Moze nim by¢ informacja, korekcja, zaktécenie, dostawa, przechwycenie lub razenie po

wymaganej autoryzacji.

28. Ocena i uczenie. Wynik misji, awarie, wptyw WRE i zachowanie przeciwnika wracajg do

jednostki, szkoty i producenta.

4. Zasady uzycia systemow bezzatogowych

Drony wzmachniajg dziatania potaczone; uzywane w izolacji szybko stajg sie przewidywalne i
podatne.

Tabela 5. Dwanasciezasaduzycia

Zadanieprzedplatforma Najpierw okresli¢ efekt i odbiorce informacji, potem dobraé system.
Rozpoznanie—decyzja—efekt Skracac tancuch, lecz zachowac identyfikacje, autoryzacje i rozliczalnosc.
Statezatozenie WRE Kazdg misje planowac tak, jakby GNSS i tacze mogty zostaé ograniczone.
Minimalnasygnatura Ogranicza¢ emisje, czas postoju, ruch pojazdow, swiatto, dzwiek i slad cyfrowy.
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Nie tworzy¢ pojedynczych punktéw awarii; miec zapas platform, baterii, kanatow i
Rozproszenieizapas ye pojedynczych b pasp

stanowisk.
Szybkazmianastanowiska Zatoga nie moze pozostawac w miejscu po wykrywalnej emisji lub serii lotéw.
Dekonflikcjaprzestrzeniiwidma Wtasne BSP nie mogg zaktdcad lotnictwa, artylerii, WRE ani innych operatoréw.
Integracja z wojskami Dron jest organicznym srodkiem manewru, rozpoznania, ognia, inzynierii i logistyki.

Nie marnowac¢ drogiego systemu na zadanie mozliwe do wykonania taniej, ani taniego na

Ekonomiaefektu . . s
zadanie ponad jego realne mozliwosci.

Ciggtaadaptacja TTP, czestotliwosci, oprogramowanie, sensory i konstrukcje zmieniaé krétkimi cyklami.

Dokumentowacd skutecznos$é, nieskutecznosé, straty i przyczyny; bez danych nie ma

Dane i BDA . )
racjonalnych zakupow.

Cztowiek zachowuje kontrole nad decyzjami o uzyciu sity zgodnie z prawem, ROE i

Prawoiodpowiedzialnos¢ . )
politykg panstwa.

4.1. Zasadyszczegolnedla FPV

29. FPV jest przede wszystkim systemem zaleznym od umiejetnosci cztowieka i jakosci facza;
deklarowany zasieg katalogowy nie jest zasiegiem bojowym.

30. Jednoczesny lot kilku recznie pilotowanych FPV wymaga kilku pilotéw albo dojrzatej

autonomii; préba przecigzenia jednego cztowieka obniza skutecznosc i bezpieczenstwo.

31. Zespdt potrzebuje rozpoznania celu, nawigacji, obserwacji widma, techniki przygotowania,

zabezpieczenia stanowiska i oceny skutkéw.

32. Wariant radiowy, swiattowodowy i autonomiczny nie zastepuja sie catkowicie; tworzg portfel

na rozne srodowiska przeciwdziatania.

33. Masowos¢ FPV wymaga oddzielenia sprzetu bojowego od szkolnego, aby szkolenie nie

zuzywato zapasu operacyjnego.

5. Zastosowania i wlasciwy dobor klas

Najlepszy dron to najprostszy system, ktory z wystarczajgca pewnoscig wykona konkretne
zadanie w danym srodowisku.

Tabela 6. Orientacyjny dobor systemow do szczebla i roli

Szczebel/rola Dominujacetypy Skala ilosciowa
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Szczebel/rola Dominujacetypy Skala ilosciowa

Druzyna/pluton

Kompania

Batalion

Brygada/dywizja

Operacyjny

Ochronaobiektu

mikro/mini ISR, proste FPV, cele
szkolne

sekcja BSP: ISR + FPV + maty
retransmisyjny

statoptat/VTOL, bombowiec,
retranslacja, WRE, UGV

taktyczne ISR, amunicja krazaca,
middlestrike, C-UAS

dtugi zasieg,
satelitarne/alternatywne PNT,
systemy wielodomenowe

sensory, drony patrolowe,
przechwytujgce, pozoracja

natychmiastowa obserwacja, ostona ruchu,
rozpoznanie przeszkéd

ciggtosc rozpoznania i bezposredni efekt na
z3danie dowddcy

gtebsze rozpoznanie, wsparcie ognia, logistyka

taczenie sensorow i efektordw, priorytetyzacja i
rezerwa

rozpoznanie i oddziatywanie w gtebi

wykrycie, identyfikacja i tani efektor

bardzo duza-3-5

Duza 10-20

$rednia/duza -10

mniejsza,
wysokawartosc¢-
5-10

Ograniczona 5-10

Warstwowa 10-
20

Tabela nie jest etatem. Ma pokaza¢ kierunek: im nizszy szczebel, tym wieksza liczba prostych systeméw

organicznych i krotszy czas reakcji; im wyzszy, tym wiekszy zasieg, wartos¢ sensora, wymagania wobec

personelu i koniecznos¢ centralnej dekonflikcji.

5.1. Drony, ktére powinny by¢ uzywane masowo

34. Mikro- i mini-BSP rozpoznawcze. Najbardziej powszechne ,oczy” pododdziatu; powinny by¢

dostepne organicznie i stale uzupetniane.

35. FPV krétkiego i Sredniego zasiegu. Zuzywalny srodek precyzyjnego efektu; warianty radiowe,

Swiattowodowe i z funkcjami wspomagania celu.

36. Tanie drony szkolne i symulatory. Budujg nalot bez zuzywania systemdéw bojowych i

pozwalajg trenowac btedy bez kosztownych strat.

37. Drony przechwytujace. Niezbedne do poprawy ekonomii C-UAS i ochrony przed masa tanich

celow.

38. Cele pozorne i treningowe. Potrzebne zaréwno do przecigzania rozpoznania przeciwnika, jak i

szkolenia wtasnej obrony.

39. UGV logistyczne. Powinny masowo przejmowacé najniebezpieczniejsze dostawy ostatniej mili i

czes$¢ ewakuacji.

5.2. Systemymniejliczne, ale niezbedne

40. Statoptaty i VTOL z jakosSciowa optoelektronika, termowizjg i dtugotrwatoscia lotu.
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41. Retranslatory powietrzne i naziemne, wezty mesh oraz odporne stanowiska kierowania.
42, Systemy WRE, rozpoznania emisji i pasywnego wykrywania.
43. Amunicja krazaca, middlestrike i systemy operacyjne o wiekszym zasiegu.

44, Specjalistyczne platformy morskie, podwodne, inzynieryjne i CBRN.

6. Jeden operator — jeden dron czy jeden operator — wiele dronéw?

Nie ma jednej liczby. Wtasciwa relacja zalezy od stopnia automatyzacji, fazy misji, jakosci tacza,
ztozonosci przestrzeni i odpowiedzialnosci za uzycie sity.

ROZSTRZYGNIECIE Reczne pilotowanie to relacja 1:1. Nadzér autonomicznej misji moze by¢ relacja
1:wiele, ale liczbe dopuszczalnych platform trzeba certyfikowac przez badanie obcigzenia operatora i
zachowania systemu w warunkach degradacji.

W lutym 2026 r. przedstawiciele US Army opisali realny stan szkoleniowy: w zadaniu druzynowym
dwéch operatordéw obstugiwato jeden BSP ISR i kolejne drony uderzeniowe uruchamiane pojedynczo;
jednoczesne sterowanie ,,one-to-many” uznano za potrzebe rozwojowa, a nie dojrzatg powszechng
zdolnos¢. Z kolei programy DARPA pokazaty, ze przy autonomii wspdtpracujacej jedna osoba moze
nadzorowac grupe platform, poniewaz zatwierdza propozycje zespotu maszyn zamiast recznie pilotowac

kazdg z nich.

Tabela 7. Macierz operator—platforma

Relacjacztowiek—

Rodzajzadania Zalecanaobsada Komentarz
platforma
FPV reczny — lot i koricowa ) ) 3 pilot + dowddca/nawigator; opcjonalnie
1 pilot : 1 dron w locie zespot 2—-3 osoby )
faza technik/WRE

pilot + obserwator/analityk; jedna osoba mozliwa

Mikro-BSP ISR 1:1 aktywnie 2 osoby )
tylko w prostym zadaniu
Maty bombowiec 1:1 aktywnie 2-4 osoby pilot, operator zadania, obserwator, technik
ilot, sensor, dowddca misji/analityk, obstuga
Statoptat/VTOL ISR 1 zatoga : 1 system 2-4+ osoby . i/ H =

startu

. . 1 pilot : wiele w . . .
Sekwencyjnypakiet FPV ) 2-4 osoby szybkieprzygotowaniekolejnych platform
zapasie, ale 1 aktywny

Autonomiczny patrol/relay 1 nadzorca : 2-5 zaleznie od alertéw lot automatyczny, cztowiek reaguje na wyjatki
Dronyprzechwytujgce z 1 nadzorca : sensor i automat $ledzg; cztowiek autoryzuje
P . Yiuia . ) stanowisko C-UAS X 3 yzu)
cueingiem kilkaréwnolegle zgodnie z ROE

wartos$¢ demonstracyjna nie jest automatycznie

Réjeksperymentalny 1 dowddca : dziesigtki+ zespotwsparcia L. ]
zdolnoscig bojowa
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6.1. Kiedy mozna zwieksza¢ liczbe dronéw na operatora

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

Lot, separacja i powrét sg automatyczne, a cztowiek nie wykonuje ciggtych ruchéw

sterujgcych.

System sam rozpoznaje utrate facza, kolizje, niedobdr energii i niepewnos¢ nawigacji oraz
przechodzi do bezpiecznego trybu.

Interfejs prezentuje priorytetowe zdarzenia i rekomendacje, a nie kilka rownolegtych obrazow

wymagajgcych statej obserwacji.

Platformy dzielg zadania i przestrzen bez recznego mikrozarzadzania.
tacze i komputer misji utrzymuja dziatanie po utracie pojedynczego wezta.
Zasady uzycia sity wskazujg, ktore decyzje zawsze wymagajg cztowieka.

Operator przeszedt test obcigzenia w dzien, w nocy, pod zaktéceniem, przy awarii i przy kilku
jednoczesnych alarmach.

PROPONOWANY STANDARD POLSKI Nie wpisywac statej liczby ,,dronéw na operatora” do doktryny
ogdlnej. Certyfikowad jg osobno dla konkretnego systemu, wersji oprogramowania, rodzaju misji i

Srodowiska. Aktualizacja oprogramowania wptywajaca na autonomie powinna wymagac ponownej

walidacji.

6.2. Poziomy dojrzatosci one-to-many — propozycja

Tabela 8. Proponowane poziomy dojrzatosci nadzoru wielu platform

m Rola cztowieka Typowezastosowanie

M1

M2

M3

M4

M5

1:1 recznie petnepilotowanie FPV, lot w ztozonym terenie

1:1

. operator nadzorujetrase ISR po punktach, automatyczny powrot
automatycznie

1:2-3 nadzorprostych, rozdzielonychzadan patrol, retranslacja, monitoring
1:4-8 system zarzadza separacjg i wyjgtkami C-UAS, ochrona obszaru, skoordynowane ISR
1:9-20 autonomiazespotowa ograniczonescenariusze, wysokaautomatyzacja

roj eksperymentalny; wymaga odrebnej

>20 dowodzenieintencjg certyfikacji i nadzoru

Podane zakresy sq propozycjq planistyczng Think Tanku Federacji, a nie obowigzujgcqg normg NATO ani

deklaracjqg gotowosci konkretnych systemow.
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7. Masowos¢: czy kupowac najtansze drony?

Masowos$¢ jest wymogiem wojny wysokiej intensywnosci, lecz najnizsza cena bez odpornosci,
jakosci i logistyki tworzy pozorng przewage.

Dron zuzywalny powinien by¢ tani w relacji do efektu, a nie tani bezwzglednie. Najtanszy egzemplarz,
ktory nie wystartuje zimg, utraci tgcze przy pierwszym zaktdceniu, nie przekaze danych do systemu
dowodzenia albo wymaga innej tadowarki i szkolenia niz pozostate systemy, moze by¢ drozszy

operacyjnie od konstrukcji o wyzszej cenie jednostkowe;j.

WEASCIWA MIARA Koszt na potwierdzony efekt = catkowity koszt systemu i wsparcia / liczba skutecznie
wykonanych zadan w srodowisku odpowiadajgcym warunkom bojowym.

7.1. Piramida portfela — hipoteza planistyczna

Tabela 9. Proponowana piramida ilosciowa — do walidacji w ¢wiczeniach

. masowezuzywalneinarazal mikro/mini ISR, FPV, proste bombowce, niski koszt, szybka
60-70% liczby . .
ne cele pozorne, szkolne produkcja, duzy zapas
20-30% liczby warstwawsparciaiwieloraz staloplaty/\/_TOL ISR, retranslatory, !epsze- sensor\{,'lqcznos'c'
owa przechwytujace, UGV i przezywalnos¢
. o operacyjne ISR, middle/deepstrike, wysokawartos¢,
5-10% liczby systemyspecjalistyczne o . . .
specjalistyczne WRE i platformy morskie centralneplanowanie

Piramida dotyczy liczby egzemplarzy, nie udziatu w budzecie. Systemy specjalistyczne mogg pochtaniac
znacznie wiekszg cze$¢ wartosci zakupdw. Proporcje trzeba réznicowaé miedzy wojskami, szczeblami i

zadaniami.

7.2. Co powinno by¢ tanie, a na czym nie oszczedzac

Tabela 10. Ekonomiakonstrukcji

T

rame, obudowe, cze$¢ mechaniki, wyposazenie szkolne, moduty zuzywalne,

Moznaupraszczaé .
opakowanie polowe

bezpieczenstwo baterii, jakos¢ krytycznych potgczen, kontrola produkciji,
Nie wolnooszczedzaé cyberbezpieczenstwo, stabilno$¢ oprogramowania, procedury utraty tacza,
identyfikowalnos¢ partii

sensor, facznosé, nawigacja alternatywna, termowizja, odpornos¢ pogodowa,

Wymagawyborumisji
ymagawy y autonomiczne funkcje
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T S

interfejs danych, format zasilania w rodzinie, narzedzia serwisowe, stacja planowania,

Musi byéwspdlne . . o .
rejestracja wynikow i szkolenie podstawowe

8. Model produkcji i zamowien dla Polski
Przemyst dronowy musi rGwnoczesnie dziatac jak produkcja amunicji, sektor elektroniczny i
zespot rozwijajacy oprogramowanie.

Wojna w Ukrainie ujawnita zalety szerokiego ekosystemu producentéw, ale takze koszt nadmiernej
roznorodnosci. Ukrairiskie MON wskazato w 2025 r., ze optymalnym kierunkiem sg dziesigtki
standaryzowanych modeli w kategoriach, a nie setki niekompatybilnych konstrukcji. Polska powinna

wykorzystac te lekcje przed masowym zakupem.

8.1. Rodziny, a nie pojedyncze modele

52. Utworzy¢ krajowe rodziny: mikro-ISR, mini-ISR, FPV radiowy, FPV swiattowodowy, bombowiec,
statoptat/VTOL, retranslacja, interceptor, UGV logistyczny i system szkolny.

53. W kazdej rodzinie zdefiniowa¢ wspdlne interfejsy mechaniczne, elektryczne, programowe,

tacznosci i danych.

54. Utrzymac kilka wariantéw misji, ale ogranicza¢ liczbe niekompatybilnych kontroleréw, baterii,
tadowarek i procedur.

55. Co najmniej dwa zrédta dostaw krytycznych elementéw; preferowac krajowa kontrole nad

oprogramowaniem, kluczami, aktualizacjami i danymi.

56. Wprowadzi¢ wersje szkolne, bojowe, testowe i pozoracyjne o mozliwie wspélnym interfejsie

operatora.

8.2. Dwutorowy system rozwoju

Tabela 11. Model produkcja—innowacja

TorA- stabilna konfiguracja, duze partie, kontrola jakosci, plan dostaw . . L,
. . o masa iprzewidywalnos¢
produkcjaseryjna 6-12 miesiecy
TorB - krétkie serie, testy poligonowe i jednostkowe, aktualizacje 30— adaptacja do WRE i zmian
szybkainnowacja 90 dni przeciwnika
. metryki skutecznosci, bezpieczenstwo, interoperacyjnosc, najlepsze rozwigzania
Brama przejscia S -
mozliwos¢ produkcji przechodza do Toru A
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konfiguracje nieskuteczne traca finansowanie, lecz dane o ograniczenie sunkcost i

Wycofanie

porazce pozostajg w systemie powtarzania btedow

8.3. Zakupy oparte na danych

Od marca 2026 r. ukrainski model zamoéwien wykorzystuje dane z systeméw bojowych i zakupowych;

80% srodkow ma trafiaé¢ do rozwigzan o potwierdzonej skutecznosci, a 20% pozostac¢ na innowacje i

testy. Nie nalezy kopiowa¢ mechanizmu bez dostosowania prawnego i bezpieczenstwa danych, ale sama

zasada jest wartos$ciowa.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

Wymaganie funkcjonalne bez marki. Sztab okresla efekt, srodowisko, interfejsy i préog
skutecznosci.

Test TEVV. Badanie techniczne, elektroniczne, klimatyczne, nocne, w ruchu, pod zaktdceniem i

z utrata facza.
Partia probna. Kilka jednostek eksploatuje system i rejestruje wyniki w jednolitym formacie.

Ranking wielokryterialny. Skutecznos¢, niezawodnosé, koszt efektu, naprawialnosé, czas

dostawy i interoperacyjnosc.

Kontrakt ramowy. Producent otrzymuje przewidywalnos¢, a paistwo opcje zwiekszenia i

zmiany konfiguracji.

Rezerwa innowacyjna. Stata cze$¢ budzetu finansuje rozwigzania nowe, ktére nie majg jeszcze
danych bojowych.

8.4. tancuchdostawisuwerennos¢

63.

64.

65.

66.

67.

Mapowa¢ zaleznosci od zagranicznych uktaddw, kamer, silnikdw, fozysk, ogniw,

Swiattowodow, modutéw radiowych i narzedzi programistycznych.

Utrzymywad zapas na wiele cykli produkcyjnych oraz zatwierdzone zamienniki, a nie jedynie
magazyn gotowych drondw.

Rozproszy¢ montaz, serwis i magazyny; zabezpieczy¢ zasilanie, tgcznos¢ i dane produkcyjne.

Wymagac bezpiecznego procesu aktualizacji, podpisywania oprogramowania, rejestru wersji i

mozliwosci audytu kodu krytycznego.

Wprowadzi¢ identyfikowalnosé partii, aby awaria komponentu mogta by¢ szybko powigzana z
konkretna seria.
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9. Whioski dla firm produkujacych drony

Firma powinna oferowac zdolnos$¢ uzytkow3: projekt-test—produkcja—serwis—szkolenie—

aktualizacja, a nie wytacznie platforme.

Tabela 12. Dwanasciewymagandlaproducenta

Rekomendacja Oczekiwany standard

Projektuj od zadania

Budujarchitekturemodutowg

Zapewnij dziatanie bez pojedynczej
zaleznosci od GNSS

Traktujtacznoséjakoprodukt

Mierzsygnature

Projektuj do seryjnosci

Projektuj do naprawy

Dostarczaj dane, nie zamkniety ekran

Przygotujpakietszkoleniowy

Utrzymuj szybka petle front—inzynier

Pokazkosztefektu

Przygotuj plan mobilizacyjny

Rozpocznij od profilu misji, warunkéw WRE, pogody, czasu przygotowania i
odbiorcy danych.

Wymienne sensory, fgcza, komputery i zasilanie; jasno opisane interfejsy.

Nawigacja inercyjna/wizyjna/terenowa i procedury degradacji stosownie do klasy
systemu.

Zmienne konfiguracje, retranslacja, mesh, odpowiednia polityka kluczy i odpornos¢
cyber.

Akustyczng, termiczng, radiowg, wizualng i cyfrowa; wynik musi by¢ elementem
dokumentacji testowe;.

Ogranicz liczbe unikalnych czesci, stosuj DFM/DFA, test korica linii i
identyfikowalnos¢ partii.

Wymiana modutu w warunkach polowych, diagnostyka, zestawy czesci i
dokumentacja dla technika.

Interoperacyjne formaty obrazu, potozenia, alarméw i statusu; APl oraz prawa
uzytkownika do danych eksploatacyjnych.

Symulator, wersja szkolna, program instruktorski, scenariusze utraty tacza i testy
okresowe.

Zgtoszenie, analiza, poprawka, test regresji, kontrolowane wydanie i informacja do
wszystkich uzytkownikow.

Cena zestawu, czesci, baterii, szkolenia, serwisu i aktualizacji wraz z wynikami
skutecznosci.

Mozliwosé wielokrotnego zwiekszenia produkcji, alternatywni dostawcy, ochrona
zaktadu i rozproszone moce.

9.1. Najczestszebtedyofertowe

68. podawanie maksymalnego zasiegu bez opisania terenu, anten, zaktécen i uzytecznej jakosci

obrazu;

69. pokaz lotu w idealnych warunkach zamiast testu misji z WRE, noca, w deszczu, mrozie i po

utracie GNSS;

70. zbyt wiele wariantéw komponentéw bez zarzadzania konfiguracjg;
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71. zamkniety protokot, ktéry uniemozliwia integracje z systemem dowodzenia i innymi

sensorami;
72. brak wersji szkolnej i brak kalkulacji nalotu potrzebnego do utrzymania umiejetnosci;
73. brak zapasu czesci i zaleznos$¢ serwisu od powrotu kazdego egzemplarza do fabryki;

74. obietnica ,roju” bez testu obcigzenia operatora, procedur awaryjnych i danych z trudnego

Srodowiska;

75. marketing ,,Al” bez wyjasnienia, co algorytm robi, z jakg pewnoscig, na jakim komputerze i jak
zachowuije sie po btedzie.

9.2. Karta oceny oferty — 100 punktow

Tabela 13. Proponowanakartaocenyproduktu

R

Skutecznos$c¢zadaniowa 25 wyniki misji w reprezentatywnych warunkach, jakos¢ danych/efektu
Odporno$¢ WRE/PNT 15 utrata GNSS/tgcza, zmiana warunkéw widma, procedury degradacji
Seryjnos¢itancuchdostaw 15 wydajnosé, poddostawcy, zamienniki, testy produkcyjne
Interoperacyjnoscéidane 10 otwarte interfejsy, C2, formaty danych, cyberbezpieczenstwo
Koszt uzyskanegoefektu 10 catkowity koszt posiadania i wsparcia na skuteczng misje
Logistykainaprawa 10 MTTR, czesci, diagnostyka, wymiana modutéw, aktualizacje
Bezpieczenstwoiniezawodnos¢ 5 baterie, procedury awaryjne, identyfikowalnos¢, fail-safe
Szkolenie 5 symulator, program, instruktorzy, recertyfikacja
Rozwdj i adaptacja 5 czas od zgtoszenia do zweryfikowanej poprawki

10. System szkolenia operatoréw i personelu

Pilotaz jest tylko jedng z kompetencji. Zdolno$¢ dronowa wymaga systemu kwalifikacji zatég,
dowddcéw, technikéw, analitykéw, specjalistow WRE i instruktorow.

Ukraina wprowadzita cztery podstawowe poziomy kwalifikacji operatoréw — od mikro/mini-BSP do
systemow operacyjnych i strategicznych — oraz certyfikacje szkét. Polska powinna oprzec wiasny system
na kwalifikacjach zadaniowych, zachowujac zgodnos$¢ z wymaganiami wojskowego zarzadzania
przestrzenia, bezpieczefstwa i interoperacyjnosci NATO.

Tabela 14. Proponowany system kwalifikacji — zakresy do walidacji
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PO -
Swiadomoscdrono
wa

P1 — mikro/mini ISR
P2 — operator
taktyczny

P3 —system
zaawansowany

P4 -
dowodcamisji/inte
grator

P5 -
instruktor/master

kazdy zotnierz i wybrani
rezerwisci

operator
dodatkowejfunkcji

stanowiskoetatowe

zatogataktyczna/operac
yjna

dowddcysekcjiioficerow
ie

instruktorzyiintegratorz
y

8-16 h

40-60 h + nalot

120-180 h

250-400 h

120-200 h +
praktyka

kurs + staz +
egzamin

rozpoznanie zagrozenia, OPSEC, reakcja C-UAS,
bezpieczenstwo

lot VLOS, sensor, pogoda, procedury, podstawy WRE i
serwisu

FPV/ISR/bombowiec, noc, zaktdcenia, zesp6t, C2, BDA

BVLOS zgodnie z uprawnieniami, instrumenty, wiekszy
system, SATCOM/alternatywne PNT

przestrzen, widmo, sensor—efektor, ROE, planowanie wielu
systemow

metodyka, standaryzacja, ocena zatdg, lessonslearned,
bezpieczenstwo

Podane godziny sq zakresem planistycznym; o kwalifikacji powinien decydowac egzamin praktyczny i

minimalny nalot/liczba misji, nie samo uczestnictwo w kursie.

10.1. Wspolnyrdzenszkolenia

76. budowa systemu, ograniczenia techniczne i bezpieczeristwo baterii;

77. podstawy aerodynamiki, meteorologii i nawigacji;

78. planowanie misji, przestrzen powietrzna, widmo i dekonflikcja;

79. tacznosé, anteny, propagacja, retranslacja i podstawy sieci;

80. dziatanie przy degradacji GNSS i tgcza oraz procedury utraty platformy;

81. sensor EQ/IR, geolokalizacja, analiza obrazu i jakos¢ raportu;

82. OPSEC, cyberhigiena, ochrona danych i aktualizacje;

83. maskowanie, rozproszenie, zmiana stanowiska i ochrona zatogi;

84. wspdtpraca z rozpoznaniem, ogniem, inzynierig, logistyka i C-UAS;

85. obstuga techniczna, diagnostyka, wymiana modutdéw i zarzadzanie czesciami;

86. trening nocny, pogodowy, w ruchu i pod zaktéceniem;

87. afteractionreview, rejestracja awarii, BDA i przekazanie wnioskéw producentowi.

DRONIZACJA POLA WALKI | 18



THINK TANK FEDERACJI | RAPORT STRATEGICZNY 2026

10.2. Szkolenie zespotowe i dowddcze

Najwieksza luka powstaje miedzy dobrym pilotem a sprawnym uzyciem taktycznym. Dlatego operator
musi ¢wiczy¢ w sktadzie catej zatogi, a dowddcy — planowac jednoczesne uzycie wtasnych BSP, artylerii,

WRE, lotnictwa i obrony przeciwlotniczej.
88. ¢wiczenia zatogi z rolami, komendami, zmiang operatora i procedurg awaryjng;
89. ¢wiczenia kompanii/batalionu z komérka BSP podobng funkcjonalnie do sekcji mozdzierzy;

90. ¢wiczenia brygadowe z zarzgdzaniem przestrzenia, czestotliwosciami, priorytetami i rezerwg

dronow;

91. red teaming: przeciwnik stosuje WRE, pozoracje, drony przechwytujace i rozpoznanie

operatoréw;

92. obowigzkowa recertyfikacja po zmianie typu systemu, gtéwnej wersji oprogramowania lub

dtuzszej przerwie.

10.3. Rola Federacji, rezerwistow i weteranow

Federacja moze wesprzec system skalg Srodowiska, doswiadczeniem dowddczym, WRE, tacznoscig,
logistyka i szkoleniem. Deklarowany potencjat szybkiego uruchomienia okoto 1000 instruktorow jest

atutem, lecz instruktor dronowy musi przej$¢ osobng kwalifikacje i dziata¢ w zatwierdzonym programie.

93. Federacja: swiadomos¢ dronowa, OPSEC, odpornos¢ spoteczna, podstawy C-UAS, szkolenie

instruktoréw i organizacja ¢wiczen lokalnych;

94. wojsko i certyfikowane osrodki: kwalifikacje operatoréw bojowych, ROE, przestrzen, widmo,

systemy specjalistyczne i ocena praktyczna;
95. przemyst: szkolenie produktowe, serwis, diagnostyka i aktualizacja;

96. wspodlny zespot lessonslearned: szybkie wtgczanie wnioskéw z ¢wiczen i Ukrainy do

programow.

11. Organizacja wojsk dronowych i drony organiczne

Polska nie powinna wybieraé¢ miedzy wyspecjalizowanym rodzajem wojsk a dronami w
pododdziatach. Potrzebne sg oba rozwigzania.

Tabela 15. Podwdjnaarchitekturaorganizacyjna

operatorzy dodatkowej funkcji + proste

BSP natychmiastowaobserwacjaisamoobrona

Druzyna/pluton
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ISR, FPV, wsparcie dowddcy; organizacyjnie podobna

Kompania etatowasekcjabezzatogowa . L.
do sekcji mozdzierzy

pluton/kompaniasystemowbezzatogowyc

Batalion h statoptat/VTOL, bombowce, retranslacja, UGV, technicy
n . . 3 zarzadzanie przestrzenia i widmem, middlestrike, C-
Brygada/dywizja centrum integracji i rezerwa efektorow
UAS, dane
. specjalistyczne dowodzenie, szkolenie i autonomia, wielodomenowos¢, standardy, sity
Wojska BSU . ;
rozwoj operacyjne
Osrodkicentralne TEVV, certyfikacja, szkoty, laboratoria jakosé, interoperacyjnosc i szybka adopcja

ZASADA ORGANIZACYJNA Centralizowac standardy, dane, certyfikacje i zdolnosci operacyjne;
decentralizowac proste systemy, ich biezgce uzycie, drobny serwis i szybka informacje zwrotna.

11.1. Obsadasekcjikompanii — model orientacyjny
97. dowddcasekgji / integrator misji;
98. 2—4 — do 10 operatoréw ISR/FPV, zdolnych pracowaé zmianowo;
99. operator sensora/analityk lub funkcja taczona zaleznie od systemu;

100. technik—elektronik odpowiedzialny za konfiguracje, baterie, naprawy i wersje

oprogramowania;
101. tacznik do WRE/zarzadzania widmem, petniony etatowo lub przez komérke batalionu.

Liczby powinny wynikac¢ z wymaganego czasu ciggtej pracy, liczby jednoczesnych misji, odpoczynku

operatorow i tempa strat, a nie wyfgcznie z liczby kontroleréw.

12. C-UAS: obrona przed dronami jako druga potowa systemu
Wtasna dronizacja bez ochrony przed bezzatogowcami przeciwnika nie zwieksza odpornosci w
wystarczajgcym stopniu.

Obrona musi by¢ wielowarstwowa i ekonomicznie proporcjonalna. Nie istnieje pojedynczy sensor ani
efektor zdolny skutecznie zwalcza¢ wszystkie platformy. Szczegdlnie drony swiattowodowe ograniczajg
uzytecznosc zaktécania radiowego i wymuszajg nacisk na wykrywanie optyczne, termiczne, akustyczne,

radarowe oraz tanie efektory kinetyczne i przechwytujace.

Tabela 16. Warstwowaobronaprzeciwdronowa

R
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T

Unikajwykrycia

Wykryj

Identyfikujisledz

Zakto¢

Przechwy¢

Efektorwysokoene
rgetyczny

Ocen

maskowanie, rozproszenie, dyscyplina emisji,
pozoracja, ukrycia

RF, radar, EO/IR, akustyka, obserwacja i dane
zewnetrzne

klasyfikacja, trajektoria, ocenazamiaru

WRE tacza i nawigacji, cyber — gdy legalne i skuteczne

dron interceptor, bron lufowa, amunicja
programowalna, sieci

laser/HPM w wybranych zadaniach

BDA, analiza wraku i emisji, aktualizacja biblioteki

najtansza warstwa; zmniejsza liczbe atakéw

fuzja sensoréw ogranicza fatszywe alarmy

warunek legalnego i skutecznego uzycia
efektora

niskokosztowe, lecz nieskuteczne wobec
czesci trybow

dopasowac koszt i strefe bezpieczenstwa

potencjat przeciw masie, ale zaleznosc¢ od
warunkoéw i dojrzatosci

uczeniesystemuiproducentéw

EKONOMIA C-UAS Drogi pocisk zachowa¢ dla celu, ktérego nie mozna bezpiecznie zwalczy¢ tanie;j.

Rozwijac bron lufowg, amunicje programowalng, interceptory, WRE i rozwigzania wysokoenergetyczne,

ale zawsze osadzaé je w jednej sieci sensordw i dowodzenia.

13. Modut bezzatogowy programu ,, Tarcza Wschod”

Systemy bezzatogowe, C-UAS, schronienie, t3cznosc i logistyka muszg by¢ projektowane razem juz

na etapie budowy infrastruktury.

Wczesniejsze opracowania Federacji stusznie traktujg ,Tarcze Wschdd” jako system, a nie pas

fortyfikacji. Dronowy modut powtarzalny na odcinku orientacyjnym 10 km powinien zapewniac

naktadajgce sie rozpoznanie, przekaz danych, lokalne efektory, logistyke bezzatogowg, obrone

przeciwdronowg oraz zabezpieczenie obsad. Nie nalezy publikowac statego rozmieszczenia; konfiguracja

musi wynikac z terenu, roslinnosci, infrastruktury, pogody i planu walki.

Tabela 17. Architekturapowtarzalnegomodutubezzatogowego

T T

Warstwa ISR bliska

Warstwa ISR dalsza

tacznosé

mikro/mini wielowirnikowe

statoptat/VTOL

ciggte rozpoznanie przeszkdd, luk, ruchu i podejsé¢

obserwacja gtebsza, korekcja i cueing innych
sensorow

ciggtosé przy maskowaniu terenowym i utracie

retranslatory, mesh, weztykablowe

pojedynczego wezta
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T T

Efektory

C-UAS

UGV/logistyka

Zabezpieczenie

FPV, amunicja krazaca zgodnie ze
szczeblem, WRE

pasywne sensory, radar/EO/IR, WRE,
interceptory, bronlufowa

dostawy, ewakuacja, zadaniainzynieryjne

ukrycia, energia, serwis, baterie, czesci,
szybkie stanowiska

wspolny obraz sytuacji, archiwum,

szybki efekt po identyfikacji i autoryzacji

ochrona stanowisk, magazyndw, drég i
infrastruktury

ograniczenie ekspozycji ludzi na stale
obserwowanym obszarze

przetrwanie zatég i utrzymanie tempa

jeden cykl dowodzenia i ochrona przed

C2idane integracja z artylerig/WOT/SG bratobojstwem
13.1. Zasadywymiarowaniamodutu

102. Wymiarowac na liczbe jednoczesnych dyzuréw i zmiane obsad, nie na liczbe
posiadanych platform.

103. Zapewni¢ co najmniej dwa niezalezne sposoby obserwacji kluczowych kierunkdéw i dwa
sposoby przekazania danych.

104. Oddziela¢ miejsca startu, kierowania, tadowania, magazynowania i analizy, aby jeden
atak nie wytgczyt catosci.

105. Utrzymywac mobilny zapas na zmiane osi wysitku; state punkty stuzg infrastrukturze, nie
przewidywalnym nawykom taktycznym.

106. Cwiczy¢ wspétdziatanie z WOT, Strazg Graniczng, saperami, artyleria, logistyka i ochrona
ludnosci.

107. Kazdy sensor i efektor uwzgledni¢ w planie widma, przestrzeni powietrznej, identyfikacji

i ochrony danych.

14. Mapa drogowa 2026-2030

Najpierw wspdlne standardy i dane, nastepnie skala; inaczej masowy zakup utrwali fragmentacje.

Tabela 18. Mapa drogowa

taksonomia, rodziny systeméw, standard danych, rejestr konfiguraciji, testy TEVV,

2026 Porzadkowanie

pilotaz sekcji kompanii i modutu Tarczy Wschdéd
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2027

2028

2029

2030

Skalowanie

Integracja

Autonomia

masowe zakupy klas podstawowych, narodowy system kwalifikacji, szkolenie
instruktoréw, rozwdj C-UAS i laboratoridéw jednostek

petne potaczenie z C2, artylerig, WRE i logistyka; regionalne centra serwisowe;
zdolnosci rezerwistéw i WOT

certyfikowane one-to-many w ograniczonych misjach, wspdlne interfejsy
wielodomenowe, ¢wiczenia rojowe i odpornos¢ bez GNSS

Gotowos¢mobilizacyj  zweryfikowany plan wielokrotnego zwiekszenia produkcji, zapasy komponentdw,

na

rotacja technologiczna i petna ocena efektéw

14.1. Decyzjepotrzebne w pierwszych 180 dniach

108.

Zatwierdzi¢ wspdlng klasyfikacje systemoéw bezzatogowych, poziomy kwalifikacji i

minimalne wymagania danych.

100.

zaktéceniach.

110.

Wybrac¢ ograniczong liczbe rodzin priorytetowych i uruchomic konkurencyjne testy w

Utworzy¢ jeden bezpieczny system rejestracji misji, awarii, skutecznosci, wersji sprzetu i

oprogramowania.

111.

Wprowadzi¢ model 80/20 lub funkcjonalnie podobny: przewaga finansowania dla

systemow sprawdzonych i stata rezerwa innowacyjna.

112.

Uruchomié pilotaz sekcji dronowej w kompanii wraz z obsadg, logistyka i szkoleniem

dowddcow.

113.

Opracowacd program instruktorski wykorzystujgcy potencjat wojska, uczelni, przemystu,

WOT, rezerwistow i weterandw.

114.

Zbudowac co najmniej jeden petny modut Tarczy Wschdd do ¢wiczen, obejmujacy

réwniez C-UAS, UGV, facznosé i ukrycia.

14.2. KPI — mierzy¢ zdolno$¢, nie liczbe zakupéw

Tabela 19. Zestaw KPI

“ Przyktadowewskazniki

Operacyjne

Ludzie

odsetek skutecznych misji; czas wykrycie—decyzja—efekt; dostepnos¢ dobowo; odpornosé na
zaktdcenia

liczba zatdg gotowych zmianowo; nalot/misje; wyniki recertyfikacji; liczba instruktoréw i
technikéw
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“ Przyktadowewskazniki

miesieczna wydajnosé; czas zwiekszenia produkcji; udziat zatwierdzonych zamiennikéw;

Produkcja
! odsetek brakow
. MTTR; dostepnos¢ czesci; czas wymiany baterii/modutu; liczba standardéw zasilania i
Logistyka .
kontroleréw
. czas zgtoszenie—poprawka—-test—wdrozenie; liczba aktywnych wersji; odsetek jednostek po
Adaptacja o
aktualizacji
Ekonomia koszt na skuteczng misje/efekt; koszt godzin szkolenia; relacja kosztu interceptora do celu
C-UAS czas detekciji i identyfikacji; prawdopodobienstwo przechwycenia; fatszywe alarmy; pokrycie

chronionych obiektow

15. Rekomendacje koncowe

Polska ma juz polityczne i organizacyjne podstawy dronizacji. O wyniku zdecyduje tempo przejscia
od programow i testow do powtarzalnej zdolnosci w jednostkach.

115. Przyja¢ Narodowy System Zdolnosci Bezzatogowych — obejmujacy UAS, UGV, USV/UUYV,

autonomie, dane, C-UAS, szkolenie i przemyst.

116. Ustali¢ ograniczong liczbe rodzin systeméw — z otwartymi interfejsami, wieloma

dostawcami i kontrolg konfiguraciji.

117. Masowo pozyskiwac klasy podstawowe — mikro/mini ISR, FPV, cele szkolne/pozorne,
interceptory i UGV logistyczne.

118. Nie sprowadzaé¢ masowosci do najnizszej ceny — stosowac koszt potwierdzonego efektu

oraz petny koszt systemu i wsparcia.

119. Wprowadzi¢ model 1:1 jako punkt wyjscia — dla recznego FPV i certyfikowa¢ one-to-

many wytgcznie dla konkretnych systemdéw autonomicznych.

120. Zbudowa¢ kwalifikacje wielopoziomowe — dla operatoréw, dowddcédw misji,

technikéw, analitykéw, WRE i instruktoréw.

121. Potaczy¢ wojska specjalistyczne z organicznymi sekcjami — aby standardy i innowacja
byly centralne, a reakcja na szczeblu taktycznym natychmiastowa.

122. Wprowadzi¢ zakupy oparte na danych — z wiekszoscia srodkéw dla rozwigzan

sprawdzonych i statg pulg na innowacje.

123. Projektowaé odpornos¢ WRE od poczatku — GNSS-denied, zmienne facza, retranslacja,

mesh, procedury utraty sygnatu i cyberbezpieczenstwo.
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124. Rozwija¢ C-UAS réwnolegle — od pasywnej ochrony i sensoréw po WRE, interceptory,

bron lufowg i efektory wysokoenergetyczne.

125. Wiaczy¢ przemyst do systemu lessonslearned — z bezpieczng, krotka petlg informacji

miedzy uzytkownikiem, szkotg, instytutem i producentem.

126. Wykorzystac Federacje — w szkoleniu sSwiadomos$ciowym, OPSEC, odpornosci, kadrze

instruktorskiej i konsultowaniu programoéw, po odpowiedniej certyfikacji.

127. Zintegrowac modut dronowy z Tarczg Wschéd — razem z tgcznoscig, schronami, energia,

logistykg, WRE, C-UAS i ochrong ludnosci.

128. Utrzymywac zapas komponentéw i moce mobilizacyjne — a nie tylko magazyn

gotowych konstrukcji o szybko starzejacej sie konfiguracji.

129. Cwiczy¢ w warunkach najgorszego przypadku — nocg, przy ztej pogodzie, bez GNSS, z

zaktéceniem, stratami, awarig i presjg czasowa.

KONKLUZJA Przewage uzyska nie ten, kto pokaze najbardziej efektowny prototyp, lecz ten, kto potrafi co

miesigc dostarczad tysigce kompatybilnych systemow, wyszkoli¢ i odtwarzac zatogi, naprawiac sprzet

blisko uzytkownika, aktualizowaé oprogramowanie szybciej od przeciwnika i chroni¢ wtasne wojska przed

jego dronami.

Aneks A. Macierz operator—platforma

Szybka pomoc do planowania obsad i szkolenia.

Tabela Al. Planowanieobsad

Obcigzenieoperatora Minimalnaobsada Czynnikograniczajacy

Recznymikro/mini ISR

Reczny FPV

FPV sekwencyjne

Bombowiec
VTOL/statoptat ISR
Relay automatyczny

Interceptor z
automatycznymcueingiem

1 aktywny

1 aktywny

wieleprzygotowanych, 1
aktywny/pilot

1 aktywny
1 system/zatoga

2-5/nadzorca

kilka/nadzorca

pilot + obserwator

pilot +
dowddca/nawigator

2-4 osoby

2-4 osoby
2—-4+ osoby

1-2 osoby

zatoga C-UAS

teren, obraz, raportowanie

precyzja, facze, stres, koricowa faza

tempo przygotowania i zmiana pilotéw

tadunek, stabilnos$¢, BDA, odzysk
start, sensor, dtugotrwatosé, przestrzen

alarmy, energia, redundancja

identyfikacja, ROE, dekonflikcja
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Obcigzenieoperatora Minimalnaobsada Czynnikograniczajacy

dowddcamisji + nie przenosi¢ wyniku demonstracji wprost

tylk dh tyfik
ylkowedtugcertyfikacji wsparcie do etatu

Aneks B. Karta oceny produktu dla producentéw

Lista kontrolna przed zgtoszeniem systemu do testéow wojskowych.
130. Czy profil misji jest opisany w mierzalnych kategoriach?

131. Czy podano wyniki testéw przy zaktéceniu GNSS i tgcza?

132. Czy system ma bezpieczne zachowanie po utracie facznosci i btedzie nawigac;ji?
133. Czy opisano sygnature radiowa, akustyczna, termiczng i wizualng?

134. Czy interfejsy danych i integracji s jawnie udokumentowane dla zamawiajacego?
135. Czy oprogramowanie jest wersjonowane, podpisywane i mozliwe do audytu?
136. Czy krytyczne komponenty majg zatwierdzone drugie zrédto?

137. Czy producent zna wydajnos¢ miesieczng i czas jej wielokrotnego zwiekszenia?
138. Czy kazda partia jest identyfikowalna, a test konca linii zapisany?

139. Czy moduty mozna wymienia¢ w warunkach polowych?

140. Czy jest zestaw czesci na 30/90/180 dni i regionalny model serwisu?

141. Czy dostepny jest symulator, system szkolny i kurs instruktorski?

142. Czy przedstawiono koszt petnego zestawu i koszt na skuteczng misje?

143. Czy dane eksploatacyjne mogg wraca¢ do zamawiajacego i producenta bez naruszania

bezpieczeristwa?
144. Czy zmiana komponentu lub oprogramowania uruchamia kontrolowany test regres;ji?
145. Czy producent potrafi wykazac skutecznos¢ w nocy, ztej pogodzie i przy presji czasowej?
146. Czy platforma wspodtpracuje z planowanym C2, WRE i C-UAS?

147. Czy plan mobilizacyjny obejmuje ochrone zaktadu, energie, kadry i rozproszony montaz?
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Bibliografia i materiaty zrédtowe

Zrédta oficjalne i wczeéniejsze materiaty wtasne; stan dostepu: 10 sierpnia 2026 r.

Materiaty wiasneFederacji

148. »Suwerennos$¢ Polski i wyzwania nowoczesnej wojny” — czes$¢ dotyczaca dronizacji, statej

obserwacji pola walki, obnizenia kosztu razenia, C-UAS, WRE, maskowania i masowej
produkcji.

149. »Wojna na Ukrainie a bezpieczenstwo panstw NATO” — masowos¢ dronow, walka
elektroniczna, ekonomia obrony i odbudowa bazy przemystowej.

150. ,Dronowy modut 10 km Tarczy Wschéd” — ISR VTOL/statoptat, retranslatory,
interceptory i UGV.

151. »WB Electronics — SAFE” — autonomia bez GPS, odpornos¢ fgcznosci, diagnostyka

zaktocen i zasilanie.

152. »Lekcje ukrainskiej sprawnosci wojskowej” — FPV, mate pododdziaty, zespoty wsparcia i
UGVv.
153. ,Tarcza Przeciwpancerna 2030” i materiaty o strefie Smierci — integracja dronéw, WRE,

artylerii, maskowania i logistyki.

154. »Whioski z podrozy rekonesansowo-studyjnej” — systemowe ujecie Tarczy Wschdd,

ochrona stanowisk, logistyki, tgcznosci i personelu.

Zrédtaoficjalneidoktrynalne

1. NATO, Innovation and technology adoption — Drone Edge, 2026

2. NATO, Allies invest 40 billion dollars in counter-drone capabilities and drone training, 7.07.2026

3. KPRM, P2 — Powotanie wojsk dronowych, stan na 30.06.2026

4. MON RP, Rewolucja dronowa w Sitach Zbrojnych RP, 22.07.2025

5. MON Ukrainy, Drone contracts totaling more than UAH 333 billion..., 17.07.2026

6. MON Ukrainy, Procurement demand based on frontline data, 10.03.2026

7. MON Ukrainy, Over 3 million FPV drones delivered in 2025, 27.12.2025

8. MON Ukrainy, Standardization of unmanned systems, 29.04.2025

9. MON Ukrainy, Categories and manufacturers of UAVs, 16.04.2025

10. MON Ukrainy, Basic Qualification Levels for UAV operators, 14.01.2025

11. MON Ukrainy, More than 800,000 verified drone strikes — official statement, 22.06.2026
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. DARPA, Collaborative Operations in Denied Environment (CODE)

U.S. Army, Media Roundtable — one-to-many control, 20.02.2026

U.S. Army, UAS Interoperability — modular open systems approach, 17.07.2026

U.S. Army, Unmanned Advanced Lethality Course, 18.08.2025

U.S. Army CALL, Honing Counter Drone Skills in Eastern Europe, 26.02.2026

NATO ACT, Innovation Challenge — fibre-optic FPV drones, 24.06.2025

NATO STO, Threat Counter Unmanned Aircraft Systems — UAS classes

NATO ACT, RFI clarification — Class | below 150 kg, 10.01.2025

NOTA METODOLOGICZNA Dane o wynikach bojowych i liczbie trafionych celéw pochodzace od strony
konfliktu sg przywotywane jako oficjalne deklaracje, a nie jako niezaleznie zweryfikowany bilans. Wnioski

raportu opierajg sie przede wszystkim na zbieznosci doswiadczen instytucjonalnych, kierunkach zakupow,

zmianach doktrynalnych i obserwowanej architekturze zdolnosci.
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