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Abstrakt: Trwajgca od ponad 3 lat peinoskalowa agresja Rosji na Ukra-
ine oraz wojna w cyberprzestrzeni Rosji w stosunku do panstw Europy
Srodkowej stanowig jawne dowody na dziatania o charakterze konfron-
tacyjnym. Chodzi o destabilizacje europejskiego systemu bezpieczen-
stwa, a takze sytuacji politycznej i gospodarczej poszczegdlnych panstw
regionu i catej Europy. Chodzi wreszcie o destabilizacje NATO. W artyku-
le przedstawiono wybrane elementy wiedzy na temat wojny przysztosci
na morzu w kontekscie sytuacji na Morzu Baltyckim. Opisano koncepcje
wykorzystania wielofunkcyjnych platform zatogowych i bezzatogowych
jako elementu sit szybkiego reagowania Rzeczpospolitej w rejonie Poltu-
dniowego Battyku. Przedstawiono przyklady koncepcji wielofunkcyjnych
platform oraz mozliwosci ich wykorzystania. Opierajac dalsze rozwa-
zania o wyzwania, ktére sa motorem napedowym rozwoju technologii
iwdrozen dla obronnosci, opisano system ochrony morskiej infrastruktu-
ry krytycznej. Wyzwania technologiczne zwigzane z opracowaniem sys-
temu ochrony morskiej infrastruktury krytycznej wskazujg na istniejace
w Polsce realne mozliwosci stworzenia innowacyjnego i efektywnego
systemu sit szybkiego reagowania zintegrowanego z istniejgcym syste-
mem bezpieczenstwa panstwa.
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Slowa kluczowe: wojna przysziosci na morzu, marynarka wojenna,
morskie oddziaty wojsk specjalnych, sity szybkiego reagowania na mo-
rzu, wielofunkcyjne mate okrety zatogowe, pojazdy i platformy bezzato-
gowe, bezzalogowe pojazdy nawodne, autonomiczne pojazdy podwodne

Abstract: Russia’s full-scale aggression against Ukraine, which has been
ongoing for over 3 years, and Russia’s cyber war against Central Europe-
an countries, are clear evidence of confrontational actions. This concerns
the destabilization of the European security system by destabilizing the
political and economic situation of individual countries in the Region and
the whole of Europe. Finally, it concerns the destabilization of NATO. The
article presents selected elements of knowledge on the subject of future
warfare at sea in the context of the situation in the Baltic Sea. The con-
cept of using multifunctional manned and unmanned platforms as an
element of the Republic’s rapid reaction forces in the South Baltic region
is described. Examples of multifunctional platform concepts and the pos-
sibilities of their use are presented. Basing further considerations on the
challenges that are the driving force of the development of technologies
and implementations for defense, the critical maritime infrastructure
protection system is described. The technological challenges related to
the development of a critical maritime infrastructure protection system
indicate the real possibilities existing in Poland for creating an innova-
tive and effective rapid reaction force system integrated with the existing
state security system.

Keywords: future war at sea, navy, naval special forces, rapid response
forces at sea, multifunctional small manned navy ships, unmanned vehi-
cles and platforms, unmanned surface vehicles, autonomous underwater
vehicles

Wstep

Trwajaca od ponad trzech lat pelnoskalowa agresja Rosji na Ukraine
oraz wojna w cyberprzestrzeni Rosji w stosunku do panstw Euro-
py Srodkowej stanowig jawne dowody na dzialania o charakterze
konfrontacyjnym. O co toczy sie ta niebezpieczna ,gra”? Dzi$ jest
to juz oczywiste — chodzi o destabilizacje europejskiego systemu
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bezpieczenstwa poprzez rozstroj sytuacji politycznej i gospodarczej
poszczegdlnych panstw regionu i calej Europy. Chodzi wreszcie o de-
stabilizacje samego NATO. W zwiazku z tym wyzwania, przed kto-
rymi stoi Polska 1 Europa, sa najwyzszej wagi. W przypadku braku
reakcji w wielu obszarach konsekwencje zaplanowanej przez Rosje
destabilizacji moga okazac sie tragiczne, gdyz w gre wchodzi takze
zmiana granic w Europie. Z tego powodu staje sie jasne, zZe pierwszo-
planowa reakcja na pojawiajgce sie zagrozenia powinno byc stale
i szybkie podnoszenie zdolnosci obronnych NATO i Rzeczypospolitej
Polskiej. Dotyczy to zdolnos$ci typowo militarnych oraz w obszarach
porzadku wewnetrznego, szeroko pojetej gospodarki, ochrony zdro-
wia i edukacji. W przypadku pojawienia sie zagrozen o skutkach,
ktore trudno dzisiaj przewidzie¢, do reakcji powinno by¢ gotowe
cale spoleczenstwo, wszyscy obywatele Rzeczypospolitej. Warto so-
bie w tym miejscu przypomniec¢ liczbe pogrozek, ktore Moskwa for-
mulowata w stosunku do Polski w ciggu ostatnich kilku lat z uwagi
na nasza pomoc UKkrainie, }gcznie z grozbami o nuklearnym unice-
stwieniu Warszawy. Czy nie jest to cyberatak o charakterze dzialan
podprogowych, z ktérym obywatele Rzeczypospolitej maja do czy-
nienia po raz pierwszy od II wojny Swiatowej?

Nalezy sie spodziewac, ze w najblizszych latach tego typu dzia-
lania beda sie nasilaly, co stanowi bezposrednie zagrozenie bezpie-
czenstwa nie tylko dla Rzeczypospolitej, lecz takze dla calej Europy,
a w szczegolnosci Europy Srodkowo-Wschodniej.

Jak juz wczesniej wspomniano, obrona Rzeczpospolitej dotyczy
wszystkich obywateli i nalezy sie do niej nalezycie przygotowac
w powietrzu, na lagdzie i na morzu. Historycznie utrata polaczenia
Rzeczypospolitej] z Morzem Baltyckim zawsze zwiastowala dalsze
problemy. Baltyk by}, jest i bedzie morzem, ktdre zapewnia naszemu
panstwu okno na Swiat i dlatego nalezy stale o nie dba¢. Zapewnie-
nie bezpieczenstwa, szczegolnie w rejonie Baltyku Poludniowego,
ale i calego Morza Baltyckiego, jest jednym ze strategicznych celow
Rzeczypospolitej Polskie;.

Ponizszy artykul dotyczy wybranych elementéw obronnosci na
morzu z ukierunkowaniem na rejon Baltyku Poludniowego. Wnioski
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wynikajace z wojny w Ukrainie, a w szczegolnosci z dzialan na Mo-
rzu Czarnym, stanowig doskonala podpowiedz, co i jak nalezy zro-
bi¢, by zdolnos$ci obronne RP na Morzu Baltyckim ulegly znacznemu
wzmocnieniu. Konfrontacja pomiedzy Rosja a jej europejskimi sg-
siadami, toczaca sie od diuzszego czasu w cyberprzestrzeni i w for-
mie dzialan ponizej progu wojny na akwenach Morza Baltyckiego,
Swiadczy o tym, ze konflikt moze sie¢ w sposob niekontrolowany roz-
wingc¢ na zasadzie dzialan znanych juz z przykladu ,zielonych lu-
dzikéw” w Donbasie i na Krymie? To jeden ze scenariuszy, ktory jest
wystarczajacym dowodem, by podjac¢ zdecydowane i realne dziala-
nia w celu zapewnienia bezpieczenstwa Polsce i Europie na obszarze
Morza Baltyckiego. Wszystko jasno wskazuje na to, ze chodzi o nowy
podzial wplywow, w tym takze o zmiane granic w Europie, z czym
mamy do czynienia juz obecnie.

Wielofunkcyjne platformy zatogowe i bezzatogowe
jako element sit szybkiego reagowania

Do kluczowych elementdw systemu obrony na morzu nalezy zaliczy¢
nowoczesna strategie, opartg na ilosciowej i jakoSciowej ocenie ry-
zyka z wykorzystaniem dynamicznych sekwencji zdarzen. Uwzgled-
nic trzeba takze zdarzenia nagte, ktorych wystapienie jest trudne do
przewidzenia na etapie ¢wiczen obronnych. Z pomocg przychodzi tu

2 Por.: Militarny plan zwiekszenia ochrony infrastruktury krytycznej na Morzu Battyc-
kim, Kresy24, 15 pazdziernika 2023 r., https://kresy24.pl/militarny-plan-zwiekszenia-ochro-
ny-infrastruktury-krytycznej-na-morzu-baltyckim/ (dostep: 9 maja 2025 r.); Infrastruktura
krytyczna pod rosyjskim ,,ostrzatem”. NATO ostrzega przed zagrozeniem, Gospodarka Mor-
ska, 1 lipca 2024 r., https://www.gospodarkamorska.pl/infrastruktura-krytyczna-pod-rosyj-
skim-ostrzalem-nato-ostrzega-przed-zagrozeniem-78952 (dostep: 9 maja 2025 r.); M.K. Ge-
rigk, M. Karwowski, Gerigk: Polska potrzebuje nowych technologii by ochroni¢ morskq
energetyke (ROZMOWA), Biznes Alert, 3 lipca 2024 r., https://biznesalert.pl/ochrona-infra-
struktury-krytycznej-morskiej-energetycznej-bezzalogowiec-baltyk-bezpieczenstwo/(do-
step: 9 maja 2025 r.); Sz. Rutkowski, NATO cwiczy ochrone morskiej infrastruktury krytycz-
nej, Biznes Alert, 27 listopada 2024 r., https://www.konflikty.pl/aktualnosci/wiadomosci/
nato-ochrona-morskiej-infrastruktury-krytycznej/ (dostep: 9 maja 2025 r.); M. Badowski,
Sity NATO chroniq infrastrukture krytycznq na Morzu Battyckim, Strefa Biznesu, 27 stycz-
nia 2025 r., https://strefabiznesu.pl/sily-nato-chronia-infrastrukture-krytyczna-na-morzu-
-baltyckim/ar/c3p2-27209883 (dostep: 9 maja 2025 r.).
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dynamiczny rozwdj technologii symulacji komputerowych z wyko-
rzystaniem szybkich komputerow kwantowych, zaawansowanych
systemoOw sensorycznych i efektorowych oraz algorytmow oblicze-
niowych, opartych o zastosowanie sztucznej inteligencji (AI). Wcho-
dzimy w ere, w ktorej platformy zalogowe i bezzalogowe sg nie tylko
nos$nikami systemow sensorycznych i efektorowych, lecz takze staja
sie coraz bardziej same w sobie podsystemami systemow.

Drugim kluczowym elementem wojny przysztosci na morzu jest
nowoczesna taktyka, wymagajaca dostosowania dzialan i srodkow
odpowiedzi, z uzyciem roznych wielofunkcyjnych systeméw rozpo-
znania i walki (w tym platform nawodnych i podwodnych, zalogo-
wych i bezzalogowych). Szybka zmiana sytuacji na obszarze dzialan
wymaga szybkiej analizy wlasnych zdolnosci, obejmujacej zmiany
zaangazowania zasobow w czasie podejmowania decyzji z wykorzy-
staniem zlozonych systemdéw zarzadzania polem walki.

Koncentrujgc sie na potencjalnych zagrozeniach i scenariuszach
wydarzen, ktdre moga wystapi¢ na akwenach Morza Baltyckiego, na-
lezy skonstatowac, ze Baltyk stal sie teatrem dzialan wojny w cyber-
przestrzeni i dziatan podprogowych o charakterze konfrontacyjnym
CZy Wrecz zaczepnym.

W zwiazku z tym nalezy dazy¢ do jak najszybszego podniesienia
poziomu zdolnosci obronnych Sit Zbrojnych RP w rejonie calej pol-
skiej flanki poinocnej, a w szczegolnosci na akwenach wrazliwych
dla bezpieczenstwa panstwa i ochrony morskiej infrastruktury kry-
tycznej.

Abstrahujgc od realizowanych i planowanych inwestycji zwia-
zanych z modernizacja marynarki wojennej i morskich oddzialow
wojsk specjalnych, autor pragnie zwroci¢ uwage gremiow odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo panstwa oraz otoczenia gospodar-
czego, w tym naukowego, badawczego 1 przemystowego, ze istnie-
ja potencjalnie duze mozliwosci szybkiego podniesienia zdolnosci
obronnych Rzeczypospolitej na morzu.

Jedng z takich mozliwosci jest stosunkowo szybkie opracowanie
iwdrozenie rozwigzan dotyczacych wielofunkcyjnych morskich plat-
form zalogowych i bezzalogowych, Srednich i matych pod wzgledem
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wielkos$ci. Postawienie zadan wdrozenia takich platform moze przy-
czynic sie do zwiekszenia aktywnosci i wspolpracy sektora badaw-
czego i przemystowego, nie tylko stoczniowego i nad morzem, lecz
takze w glebi kraju. Potencjal do takich wdrozen w Polsce istnieje.

Mowimy tu o platformach zalogowych i bezzalogowych kolejnej
generacji, ktore sa niezbedne do prowadzenia wojny przyszitosci na
morzu, na wodzie i pod wodg, co pokazaly wyraznie ostatnie dziala-
nia wojenne na Morzu Czarnym. Platformy nowej generacji nie beda
juz tylko no$nikami typowych systemow pokladowych rozpoznania
i bojowych. Platformy nowej generacji to systemy, na ktorych pokila-
dzie beda znajdowaly sie systemy zdolne do automatycznej komu-
nikacji i wspolpracy z systemami zewnetrznymi w powietrzu, na
ladzie, na powierzchni wody i pod woda. To platformy od zdalnie ste-
rowanych po w pelni autonomiczne. Tak rozumiane platformy moga
stanowi¢ element systemu szybkiego reagowania si} morskich RP
1 wpisuja sie w potrzeby wojny przysztos$ci na morzu. Te platformy
moga tez by¢ elementami systemu ochrony morskiej infrastruktury
krytycznej RP, nawodnej i podwodnej. Nalezy pamietac¢ o tym w kon-
tekscie rozleglych inwestycji (np. w energetyke wiatrowg), ktore zo-
stang przeprowadzone na Baltyku Poludniowym w polskiej strefie
ekonomicznej na przestrzeni kilku nastepnych dekad.

Rozwazajac zdolnosci marynarki wojennej i morskich oddziatow
wojsk specjalnych oraz w pelni akceptujac realizowane i planowane
programy wdrozen okretdw nawodnych i podwodnych, mozna i na-
lezy podjac dzialania ukierunkowane na opracowanie i wdrozenie
proponowanych rozwigzan platform zalogowych i bezzalogowych
roznych typow, ktore moga w sposob istotny wplynac na wzrost zdol-
nosci obronnych panstwa na morzu. Pomyslne wdrozenie propono-
wanych rozwiazan skutkowaloby wzrostem potencjalu obronnego
1 prestizem Rzeczpospolitej oraz Sit Zbrojnych RP. Pomyslne wdro-
zenia mogq zaowocowac takze tym, ze w relatywnie krotkim czasie
sity morskie z poziomu stanu wyjsciowego sit wlasnych rozwina
swoje zasoby do poziomu szeroko rozumianego stanu docelowego,
z wykorzystaniem wielofunkcyjnych platform zalogowych i bezza-
logowych, w tym sil natychmiastowej odpowiedzi. Na ponizszym
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rysunku przedstawiono wizualizacje hipotetycznego, ale zdefinio-
wanego ,docelowego” stanu sit morskich RP, o duzych zdolnosciach
natychmiastowej odpowiedzi z punktu widzenia wojny przysziosci
na morzu.

Rys. 1. Wizualizacja hipotetycznego zdefiniowanego stanu ,docelowego” sit mor-
skich RP o duzych zdolnosciach z punktu widzenia wojny przysztosci na morzu.

Zrédto: oprac. wiasne.

3 Por.: M.K. Gerigk, Modeling of combined phenomena affecting an AUV stealth vehicle,
”TransNav. The International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transporta-
tion” 2016, t. 10, nr 4; M.K. Gerigk, Challenges associated with the design of a small unman-
ned autonomous maritime vehicle, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Szczecinie”
2016, nr 46 (118), 46 (118), s. 22-28; M.K. Gerigk, Konstrukcje bliskiej przysztosci, “PRE-
ZENTUJ BRON”, 14. Baltyckie Targi Militarne , Balt-Military-Expo”, Gdansk, 20-22 czerwca
2016 r.; M.K. Gerigk, Zastosowanie matych szybkich torped ASFT jako elementu systemu
walki podwodnej Sit Zbrojnych RP - badania, projektowanie, budowa (RTL VII) i wdrozenie
(RTL IX), XIII Miedzynarodowa Konferencja i Wystawa ,Nowoczesne Technologie dla Bez-
pieczenstwa Kraju i Jego Granic”, Warszawa, 11 maja 2017 r.; M.K. Gerigk, Modelowanie
cech hydromechanicznych dwustanowych bezzatogowych obiektow ptywajqcych, w: (red.)
KJ. Kalinski, K. Lipinski, Od metody elementdw skoriczonych do mechatroniki — monografia
naukowa z okazji 70 rocznicy urodzin Profesora Edmunda Wittbrodta, Politechnika Gdan-
ska, Gdansk 2017; M.K. Gerigk, Zastosowanie matych szybkich torped ASFT jako element
systemu walki podwodnej sit zbrojnych RP, The Manual, XII Miedzynarodowa Konferencja
1 Wystawa ,,Nowoczesne technologie dla bezpieczenstwa kraju i jego granic”, Warszawa,
maj 2017 r.; M.K. Gerigk, Zastosowane obiekty ptywajqce dla komponentu morskiego sit
zbrojnych RP, ,Raport MPSO”, dod. do ,Wojsko, Technika, Obronnos¢” 2017.
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Przyktady koncepcji wielofunkcyjnych platform
i ich wykorzystania

W ciggu ostatnich kilku lat autor i zespol wspdlpracujacych na-
ukowcow-badaczy opublikowal kilkukrotnie informacje na temat
wielofunkcyjnych platform zalogowych, gtdéwnie nawodnych. Infor-
mowano o mozliwym zastosowaniu matych katamaranow logistycz-
nych do dyslokacji powietrznych i morskich systemdw/platform
bezzalogowych. Debatowano tez o koncepcji malej polzanurzalne;j
korwety oraz o dopracowanej koncepcji szybkiej nawodnej zalogo-
wo-bezzalogowej platformy typu trimaran. Na rysunku nr 2 przed-
stawiono wizualizacje powyzszych platform. Z uwagi na swoja spe-
cyfike wszystkie koncepcje platform, ktore nie stanowia rozwiazan
finalnych, zostaly przyjete przez grono specjalistow w Polsce z zain-
teresowaniem.

Z uwagi na zdolnosci oraz duza liczbe zalet w stosunku do wad
najwieksze zainteresowanie wsrdd potencjalnych uzytkownikow zy-
skala platforma trimaran, bedaca w istocie rzeczy tréjkadtubowa na-
wodna jednostka plywajaca o specjalnym przeznaczeniu. Wyrazano
czesto opinie, ze wlasnie takie rozwigzania powinny by¢ stosunko-
wo szybko wdrazane w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej. Wynika
to z kilku powoddw, ale za najbardziej istotny nalezy uznac potrzebe
posiadania morskich oddzialow sit szybkiego reagowania, dysponu-
jacych szybkimi platformami rozpoznania i neutralizacji zagrozen.

Za potrzeba posiadania takich platform przemawia stale pogar-
szajaca sie sytuacja z punktu widzenia bezpieczernistwa oraz ochro-
ny infrastruktury krytycznej na akwenach Baltyku Poludniowego.
Z uwagi na istniejace zagrozenia, proponowane rozwigzanie plat-
formy trimaran zostalo wysoko ocenione przez potencjalnych uzyt-
kownikow. Na rysunku nr 3 przedstawiono wizualizacje platformy
trimaran w jej podstawowej formie.
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Rys 2. Wizualizacje wybranych koncepcji katamaranu logistycznego, pdtzanurzal-
nej korwety oraz szybkiej zatogowo-bezzatogowej platformy typu trimaran.

Zrédto: oprac. wiasne, wizualizaca, 2024-2025.

Rys 3. Wizualizacja jednej z koncepdji platformy typu trimaran w jej podstawowej
formie.

Zrédto: oprac. wiasne, wizualizacja, 2024-2025.

Koncepcja platformy typu trimaran jest koncepcja obiektu wie-
lofunkcyjnego, ktory moze by¢ wykorzystany do realizacji dziatan
monitoringu obiektow hydrotechnicznych i instalacji podwodnych
wilasnych oraz potencjalnego przeciwnika, wsparcia dzialan opera-
toréw bojowych, w tym abordazowych, dzialan typowo bojowych
oraz skrytych dzialan dywersyjno-rozpoznawczych. Platforma moze
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by¢ wyposazona w zaawansowane systemy rozpoznania, oparte
0 zastosowanie innowacyjnych systemow sensorycznych, w tym
w sensoryczne glowice podwodne. Platforma moze by¢ wyposazo-
na w uzbrojenie typu pasywnego i aktywnego, do razenia obiektow
morskich, w tym przy uzyciu broni szybkostrzelnej i rakietowe;j. Plat-
forma umozliwia przenoszenie platform bezzalogowych powietrz-
nych, nawodnych i podwodnych. Prace nad opracowaniem koncepcji
platformy sa prowadzone w zespole kierowanym przez autora, przy
wspolpracy z polskimi partnerami z sektora naukowo-badawczego
i przemystowego.

Platformy typu trimaran byly budowane w réznych krajach na
Swiecie do celow komercyjnych, ale do najbardziej znanych z uwagi
na zastosowania militarne nalezy zaliczy¢ projekty brytyjskie i ame-
rykanskie. Niektore z nich uznano za nieudane, gdyz sprawiaja duzo
problemow o charakterze eksploatacyjnym.

Platforma proponowana przez zespol autora jest trimaranem
znacznie réznigcym sie od wspomnianych gléwnie z uwagi na zasto-
sowane rozwiazania konstrukcyjne, ktore czyniag omawiana platfor-
me trimaran jednostka bardzo funkcjonalna, o znakomitych osiggach
eksploatacyjnych oraz zapewniajaca wysokie standardy bezpieczen-
stwa. Taka jest opinia o tej platformie potencjalnych uzytkownikéw
sposrod zainteresowanych jednostek SZ RP.

Platforma typu trimaran moze by¢ innowacja produktowa i pro-
cesowaq na skale europejska. O innowacyjnosci platformy decyduja:

— ksztalt kadtuba (trudno wykrywalna sylwetka typu ,stealth”,

ksztalt kadtuba tnacy fale, ruchome kadtuby boczne);

— naped gldwny i elektryczny naped pomocniczy;

— uklad napedowy wyposazony w strumieniowy naped wodny.

Do najistotniejszych zastosowanych rozwigzan technologicznych
mozna zaliczy¢:

— Innowacyjne rozwigzania w zakresie doboru materialow kon-

strukcyjnych i pokryc;

- Innowacyjne rozwigzania w zakresie zrodel zasilania, napedu

i systemow pokladowych;
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innowacyjne rozwigzania w zakresie technologii systemow
sensorycznych i efektorowych;

innowacyjne rozwigzania w zakresie sterowania, nawigacji
i komunikacji;

kombinacja kilku technologii stealth.

Do podstawowych charakterystyk platformy mozna zaliczy¢:

zmienne gabaryty;

konstrukcje modutowa;

krotki czas przygotowania do misji, mozliwo$¢ przystosowania
dla ré6znych misji;

mozliwo$¢ dyslokacji droga ladowa, morska i powietrzna;
platforma moze by¢ nos$nikiem systemow rozpoznawczych i/
lub bojowych, w tym broni pokladowej szybkostrzelnej i rakie-
towej, pojazdow bezzalogowych UAV, USV, UUV i AUV-Stealth,
malokalibrowych szybkich torped;

platforma moze rozwija¢ duza predkos¢, odpornosc¢ na szyb-
kie wykrycie i bezposrednie trafienie (pokrycia kewlarowe,
powierzchnie stealth) oraz mozliwos¢ wykonywania réznych
operacji specjalnych.

Powyzsze charakterystyki mozna uzyska¢ poprzez zmiane kon-
figuracji platformy, ktora — jak wspomniano — ma konstrukcje mo-
dutowa o modulach wymiennych. Na rysunku nr 4 przedstawiono
wizualizacje platformy trimaran w konfiguracji udoskonalonej, za-
wierajgcej takze elementy systemow rozpoznania i systemow bojo-
wych. Jest to bardziej dopracowana koncepcja w stosunku do pre-
zentowanej na rysunku 3.
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Rys. 4. Wizualizacje platformy typu trimaran w konfiguradji rozpoznania i bojo-
wej, z mozliwoscig wykorzystania pojazddw typu AUV-S.

Zrédto: oprac. wiasne, wizualizacja, 2024-2025.

Jesli chodzi o zastosowanie platformy, mozna ja wykorzystac¢ do
celéw patrolowych i inspekcyjnych, dowodzenia, transportu jedno-
stek specjalnych, dzialan przeciwminowych, zwalczania okretéw
podwodnych, dziatan specjalnych, w tym skrytych. Powyzsze cechy
platformy czynia proponowang konstrukcje bardzo cenna, jesli cho-
dzi o jej potencjalne zastosowanie w Sitach Zbrojnych Rzeczypospo-
litej.

Z uwagi na zakres wdrozenia platformy stwarza ona mozliwos¢
powstania pododdzialu szybkich wielofunkcyjnych nawodnych
platform do zadan specjalnych. Oprocz statej dyslokacji platformy
na akwenach wodnych moze by¢ ona dyslokowana z uzyciem kon-
tenera logistycznego przewozonego koleja, droga ladowa lub przy
uzyciu statku powietrznego. Przewiduje sie uzycie platformy w spo-
s6b zdalny - z wykorzystaniem kodowanych sygnaléw zabezpiecza-
jacych. Istnieja znaczne mozliwos$ci rozwoju platformy. Na rysunku
nr 5 przedstawiono wizualizacje platformy trimaran w konfiguracji
przygotowanej do dyslokacji z uzyciem kontenera logistycznego.

Proponowana koncepcja platformy trimaran moze stanowic ele-
ment systemu stworzonego na podstawie nowoczesnej strategii
obrony na morzu w oparciu o jakosciowa i iloSciowa ocene ryzyka
oraz o dostosowywanie taktyki dzialan na morzu do zmieniajacej
sie sytuacji i przy wykorzystaniu wielofunkcyjnych platform nawod-
nych i podwodnych, w tym platform zalogowych i bezzalogowych.
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Rys. 5. Wizualizacja platformy typu trimaran w konfiguracji przygotowanej do
dyslokadji z uzyciem kontenera logistycznego.

Zrédto: oprac. wiasne, wizualizacja, 2024-2025.

Propozycja platformy dotyczy wielofunkcyjnego obiektu ptywaja-
cego, ktorego zalety i mozliwosci uzycia w wojnie przysztosci na mo-
rzu moga miec szczegdlne znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa®.

Wyzwania motorem napedowym rozwoju technologii
i wdrozen dla obronnosci

We wspolczesnym $wiecie potrzeby panstwa i jego obywateli odno-
szg sie do wielu dziedzin. W dobie sytuacji kryzysowych, dzialan
podprogowych i tych o znamionach otwartego konfliktu do najistot-
niejszych nalezy jednak zaliczy¢ dzialania panstwa, ktdre sa zwia-
zane z zapewnieniem surowcow niezbednych do nieprzerwanego
procesu produkcji oraz szeroko pojetej komunikacji.

4 Por.: M.K. Gerigk, Konstrukcje bliskiej przysztosci..., op. cit.; M.K. Gerigk, Zastosowane
obiekty ptywajqce..., op. cit.; M.K. Gerigk, Application of unmanned USV surface and AUV
underwater maritime platforms for the monitoring of offshore structures at sea, ,,Zeszyty
Naukowe Akademii Morskiej w Szczecinie” 2023; M.K. Gerigk, Obrona na morzu w oparciu
o wielofunkcyjne obiekty ptywajqce, VIII Forum Bezpieczenstwa Morskiego Panstwa FBM,
Warszawa, 15 czerwca 2023 r.; M.K. Gerigk, Rozwdj nowej generacji bezzatogowych pojaz-
dow nawodnych i podwodnych z wykorzystaniem zaawansowanych technologii i osiggnie¢
w zakresie zastosowania systemow sterowania przez sztucznq inteligencje Al, w: Przed-
wiosnie ery sztucznej inteligencji, technologia — zarzqdzanie — prawo, t. 1: Czy algorytmy
uratujq naszq planete?, Warszawa-Gdansk 2024.

Bezpieczenstwo Narodowe 2025/46 157



Mirostaw Kazimierz Gerigk

Znaczaca liczba tych potrzeb jest realizowana poprzez systemy
transportu surowcow energetycznych i przekazywania informacji
poprzez kable transmisyjne pod woda. W tym drugim przypadku
chodzi gléwnie o linie telekomunikacyjne w technologii swiatlowo-
dowej. Przy czym wiele z tych potrzeb jest realizowanych przy uzy-
ciu potozonych na dnie morz i oceandw instalacji rurociagow, ktdre
transportujga rope naftowa i gaz, i s wydobywane na coraz wiek-
szych glebokos$ciach przy uzyciu morskich platform wydobywczych
oraz instalacji kabli energetycznych i komunikacyjnych. Zakldcenie
funkcjonowania jakiejkolwiek z powyzszych instalacji skutkuje nie
tylko powaznymi utrudnieniami dla duzej liczby odbiorcow insty-
tucjonalnych (jak panstwa, firmy i przedsiebiorstwa), lecz takze dla
uzytkownikdéw koncowych tych débr. Uszkodzenie lub zniszczenie
nawet jednego istotnego elementu takiej infrastruktury moze przy-
czynic sie do zakldcen funkcjonowania calej galezi gospodarki lub
struktury bezpieczenstwa panstwa. Miedzy innymi z tego powodu
powyzsze instalacje nalezy traktowac jako morska infrastrukture
krytyczna. Znaczenie i bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej,
o ktérej mowa, rosnie znaczgco w dobie sytuacji kryzysowych, dzia-
Yan podprogowych oraz w sytuacji otwartego konfliktu.

Umiejscowienie instalacji morskiej infrastruktury krytycznej,
takze tej polozonej na dnie morza, jest przedstawiane na morskich
mapach nawigacyjnych za pomoca odpowiednich kartograficznych
symboli graficznych. Celem takiego dzialania jest informowanie
uzytkownikdéw jednostek pltywajacych nawodnych i podwodnych
0 polozeniu elementow omawianej infrastruktury. Zapobiega to
uszkodzeniom elementow infrastruktury przez np. kotwice wleczo-
ng nieSwiadomie po dnie morskim w rejonie posadowienia kabla czy
rurociagu.

Okazuje sie, ze podwodna morska infrastrukture krytyczng moz-
na stosunkowo tatwo uszkodzi¢ na skutek swiadomych dzialan, cze-
go jesteSmy Swiadkami w ostatnim okresie na akwenie Morza Baltyc-
kiego. Mamy do czynienia z licznymi sytuacjami ,nieSwiadomego”
i ,Swiadomego” uszkodzenia elementéw morskiej infrastruktury
podwodnej. Jak pokazujg ostatnie wydarzenia, wiedza o lokalizacji
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podwodnych instalacji morskich moze byc i jest wykorzystywana do
realizacji dziatan o charakterze sabotazowym lub do dzialan dywer-
syjnych, prowadzonych ponizej tak zwanego progu wojny.

OczywisScie omawiane sytuacje powoduja, ze podejmowane s3
dzialania na réznych poziomach odpowiedzialnosci. Maja one na
celu minimalizacje ryzyka wystgpienia zagrozen dla morskiej infra-
struktury krytycznej, w tym dzialania ukierunkowane na stworzenie
zintegrowanego, ale przede wszystkim skutecznego systemu ochro-
ny morskiej infrastruktury krytycznej®.

System ochrony morskiej infrastruktury krytycznej

Projekt kazdego systemu ochrony, w tym monitoringu oraz rozpo-
znania 1 neutralizacji zagrozen morskiej infrastruktury krytycznej,
powinien w pierwszej kolejnosci uwzglednia¢ cel funkcjonowania
takiego systemu oraz scenariusze zdarzen, a takze przyczyny poten-
cjalnych zagrozen, mogace prowadzic¢ do okreslonych konsekwencji,
z uwzglednieniem realnych mozliwosci spelnienia zadan ochrony
infrastruktury.

Zamystem powinno byC¢ zapewnienie mozliwosci sprawnego
1 nieprzerwanego funkcjonowania catej infrastruktury krytycznej
zlokalizowanej w danym obszarze zainteresowania. Realizacja tego
celu wymaga w pierwszej kolejnosci posiadania technicznych Srod-
kow prowadzenia ochrony infrastruktury. Pod pojeciem Srodkow
technicznych nalezy rozumie¢ platformy nawodne i podwodne jako
nos$niki systemow pokiladowych, ktére powinny by¢ wyposazone
W zaawansowane programowane systemy monitoringu i rozpozna-
nia zagrozen infrastruktury krytycznej. Powyzsze srodki powinny
umozliwi¢ m.in. realizacje takich zadan jak:

5 Por.: M.K. Gerigk, Modeling of combined phenomena..., op. cit.; M.K. Gerigk, Challenges
associated with the design..., op. cit.; M.K. Gerigk, Konstrukcje bliskiej przysztosci..., op. cit.;
M.K. Gerigk, Zastosowanie matych szybkich torped ASFT jako elementu systemu walki pod-
wodnej Sit Zbrojnych RP..., op. cit.; Gerigk M.K., Modelowanie cech hydromechanicznych...,
op. cit.; M.K. Gerigk, Zastosowanie matych szybkich torped ASFT jako element systemu...,
op. cit.; M.K. Gerigk, Zastosowane obiekty ptywajqce..., op. cit.
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— prowadzenie stalego monitorowania sytuacji podwodnej w re-
jonie wystepowania infrastruktury krytycznej w celu uzyska-
nia pelnej Swiadomosci sytuacyjnej;

— realizowanie dzialan rozpoznania w sytuacjach wykrycia prob
naruszenia przez sily i Srodki nawodne oraz podwodne obsza-
row podlegajacych ochronie.

W dalszej perspektywie bedzie to takze dysponowanie Srodkami

i sitami pozwalajacymi na przeciwdzialanie zagrozeniom oraz na fi-
zyczna eliminacje takich zagrozen. W sytuacji bezposrednio zagra-
zajacej bezpieczenstwu infrastruktury krytycznej powyzsze Srodki
techniczne bedg musialy obejmowac systemy walki podwodne;j.

Ponizej na rysunku nr 6 przedstawiono wizualizacje rozwigzania

w zakresie metody dyslokacji systemu monitoringu i rozpoznania
zagrozen zwigzanych z ochrong infrastruktury krytycznej na morzu
oraz rozwiniecie systemu monitoringu i rozpoznania do poziomu
rozpoznania i neutralizacji zagrozen infrastruktury krytyczne;j.

Rys. 6. Wizualizacja rozwiniecia systemu monitoringu oraz rozpoznania i neutrali-
zadji zagrozed ochrony infrastruktury krytycznej na morzu.

Zté6dto: oprac. wiasne, wizualizacja, 2024-2025.

Istotnym problemem jest specyfika Srodowiska morskiego, obej-
mujaca takie cechy tego Srodowiska, jak zmienno$¢ warunkow
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hydrometeorologicznych akwenu, wzrost ci$nienia hydrostatyczne-
go wraz ze wzrostem glebokosci, ograniczenia w zakresie pozycjono-
wania Srodkow technicznych pod woda, problemy z }gcznoscia pod
powierzchnig wody oraz ograniczenia zwigzane z zasiegami detekcji
pod woda, w zaleznosci od zjawiska i narzedzi uzywanych do prowa-
dzenia detekcji. Znaczna wielkos¢ obszarowa i liniowa rejonéw po-
sadowienia elementow infrastruktury objetych ochrona oraz czesto
duza odlegtosc¢ od linii brzegowej stanowia dodatkowe utrudnienie.

W zwiazku z tym koncepcja systemu ochrony morskiej infra-
struktury krytycznej musi zosta¢ wzbogacona o elementy systemow
bezzalogowych, w tym autonomicznych, a tam, gdzie to mozliwe,
o wykorzystanie szybkich systemdw przetwarzania danych opartych
0 sztucznag inteligencje. Systemy bezzalogowe powinny obejmowac
zarowno systemy stacjonarne, umiejscowione na dnie lub w toni
wodnej, jak i systemy mobilne, mogace operowa¢ w przestrzeni
toni wodnej — pod wodg, na niej i nad powierzchnig. Wyposazenie
tych systemow powinno obejmowac szeroki zakres sensorow po-
zwalajacych na pewne i ciggle dostarczanie informacji niezbednej
do calosciowego opisu Swiadomosci sytuacyjnej w rejonie ochrony.
Nalezy tu wspomnie¢ zarowno o sensorach pasywnych (hydrofo-
ny, mierniki zmian pola magnetycznego), jak i aktywnych (sonary,
echosondy wielowigzkowe). Koncowe miejsce, 1gczace wszystkie ele-
menty systemu ochrony, powinni obstugiwac dyspozytorzy centrum
zarzadzania ochrong. Ten punkt musi zosta¢ wyposazony w zinte-
growane systemy transmisji i analizy danych, wspierane najnowszy-
mi rozwigzaniami programowymi zwigzanymi z Al. Prowadzone sa
tez prace nad opracowaniem takiego centrum zarzadzania ochrong,
bazujacego na obiekcie bezzalogowym, wyposazonym w system po-
dejmowania decyzji.

Z perspektywy osiggniec¢ technologicznych najbardziej predys-
ponowanymi do ochrony infrastruktury morskiej sa bezzalogowe
mobilne systemy podwodne typu AUV (Autonomous Underwater
Vehicle — autonomiczny pojazd podwodny). O skutecznosci zastoso-
wania systemow AUV swiadcza liczne przyklady ich wykorzystywa-
nia przez komercyjne firmy z branzy offshore, zar6wno w procesie
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przygotowania projektowego inwestycji podmorskich, co wigze sie
z opracowaniem numerycznego modelu dna oraz poszukiwaniem
i lokalizacja przeszkdd na dnie, jak i prowadzeniem kontroli stanu
morskich instalacji podwodnych. Systemy AUV sg takze uzywane na
Swiecie do roznych zadan przez marynarki wojenne.

Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystywanie typowych cywilnych wer-
sji pojazddw/systemow typu AUV w systemie ochrony morskiej in-
frastruktury krytycznej moze byc¢ nie do konca efektywne. Stad tez
obserwuje sie dazenie wielu interesariuszy do opracowania raczej
wyspecjalizowanych systemow AUV, ktore oprocz zadan zwigzanych
z ochrong infrastruktury krytycznej beda mogly wypeiniac¢ takze
bardziej skomplikowane zadania, jak np. te zwigzane z wywiadem,
pozycjonowaniem celow i dzialalno$cig rozpoznawczg (ISTAR, Intel-
ligence, Surveillance, Target Acquisition & Reconnaissance). Przy tego
typu misjach kluczowe znaczenie ma zagwarantowanie skrytosci
i dlugotrwalosci dzialania wraz ze zdolnoscig pozyskiwania, prze-
twarzania i wykorzystania danych w miejscu pracy®.

6 Por.: M.K. Gerigk, Modeling of combined phenomena..., op. cit.; M.K. Gerigk, Challenges
associated..., op. cit.; M.K. Gerigk, Konstrukcje bliskiej przysztosci..., op. cit.; M.K. Gerigk,
Zastosowanie matych szybkich torped ASFT jako elementu..., op. cit.; M.K. Gerigk, Mode-
lowanie cech hydromechanicznych..., op. cit.; M.K. Gerigk, Zastosowanie matych szybkich
torped ASFT jako element systemu..., op. cit.; M.K. Gerigk, Zastosowane obiekty ptywajqce...,
op. cit.; K. Dudzinska,

Bezpieczeristwo infrastruktury krytycznej w regionie Morza Baltyckiego, Polska Zbroj-
na, 31 stycznia 2025 r., https://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/43179 (dostep:
9 maja 2025 r.); Czy kable i rury na dnie Battyku sq bezpieczne? Trwa operacja ,,Zatoka”,
Rzeczpospolita, 12 kwietnia 2025 r., https://www.rp.pl/wojsko/art42107591-czy-kable-i-ru-
ry-na-dnie-baltyku-sa-bezpieczne-trwa-operacja-zatoka (dostep: 9 maja 2025 r.); Narodo-
wy Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej, portal gov.pl, 13 listopada 2023 r., https://
www.gov.pl/web/rcb/narodowy-program-ochrony-infrastruktury-krytycznej  (dostep:
9 maja 2025 r.); WAGS - elementem systemu ochrony morskiej podwodnej infrastruktury
krytycznej, Defence24, 14 kwietnia 2025 r., https://defence24.pl/technologie/wags-elemen-
tem-systemu-ochrony-morskiej-podwodnej-infrastruktury-krytycznej (dostep: 9 maja
2025T.).
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Wyzwania technologiczne zwigzane z opracowaniem systemu
ochrony morskiej infrastruktury krytycznej

Nieustanny i dynamiczny rozwdj roznych technologii w ostatnich la-
tach, w tym technologii systemow sensorycznych i efektorowych oraz
tych wykorzystujacych sztuczng inteligencje, powoduje, ze mozliwe
staje sie opracowanie coraz bardziej zrobotyzowanych, zautomaty-
zowanych i wrecz autonomicznych plywajacych platform nawod-
nych i podwodnych. Z uwagi na fakt, ze pojazdy morskie, o ktorych
mowa, staja sie nos$nikami coraz bardziej zaawansowanych syste-
mow technicznych typu hardware i software, bardziej odpowied-
nig dla nich nazwa jest okreslenie ,platforma”, a nie pojazd. Poza
tym pojecie ,platforma” obejmuje nie tylko cos, co do tej pory bylo
okreslane jako pojazd nawodny czy podwodny. Obejmuje ono takze
elementy wspierajace prace pojazdow typu AUV, tj. np. stacje doko-
wania, peiniacg szeroki zakres wsparcia w uzupelnianiu energii ba-
terii w warunkach operacyjnych, stacje transferu i szybkiej analizy
danych, a takze zmian parametréw misji.

Nad bezzalogowymi autonomicznymi pojazdami, platforma-
mi i okretami podwodnymi pracuja firmy z calego Swiata. Eksper-
ci znajacy specyfike i niedoskonalosci poszczegdlnych technologii
studza oczekiwania. Zdaniem specjalistow Politechniki Gdanskiej
oraz bytych i obecnych praktykow Sit Zbrojnych RP przed tego typu
rozwigzaniami stoi jeszcze wiele wyzwan, zanim powstana w peini
funkcjonalne, niezawodne i autonomiczne platformy. Klucz do suk-
cesu to pokonanie jednoczes$nie wszystkich barier technologicznych
w zakresie doboru materialow konstrukcyjnych, systemow autono-
micznych, systemow sensorycznych i efektorowych, systeméw na-
pedowych i Zrddel zasilania w energie oraz systemdOw sterowania,
nawigacji 1 kodowanej komunikacji podwodnej. Nie bez znaczenia
jest tez opanowanie praktyczne tajnikow technologii stealth, w tym
zwiazanych z ostong batymetryczna platformy.

Przyjmujac, ze programowana lub w pelni autonomiczna bez-
zalogowa platforma plywajaca bedzie wyposazona w system stero-
wania oparty o wykorzystanie elementow sztucznej inteligencji Al
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z wykorzystaniem bardzo zaawansowanych systemoOw sensorycz-
nych, to pojawiaja sie kolejne problemy do rozwigzania, np. ko-
niecznos$¢ szybkiej zmiany decyzji w sytuacjach zagrazajacych bez-
pieczenstwu infrastruktury Kkrytycznej. System sterowania bazuje
najczesciej o zaplanowane i oprogramowane procesy decyzyjne.
W trakcie trwajacej misji podwodnej nie uda sie jednak wszystkiego
przewidzie¢. Kluczowym elementem decyzyjnym bedzie uzyskanie
odpowiedzi na pytanie: w jaki sposob nauczyc¢ platforme podwod-
ng, a wiasciwie jej autonomiczny system sterowania, podejmowa-
nia decyzji przy braku kontaktu z centrum misji? Jesli praca plat-
formy bedzie sie¢ odbywala czesto w sposob skryty, bez mozliwosci
wynurzenia sie i kontaktu z systemami nawodnymi, powietrznymi
i ladowymi, problemy ogodlnie pojetego sterowania bezzalogowa au-
tonomiczna platforma podwodng urastaja do zagadnien pilnych do
rozwigzania.

Docelowo bezzalogowa autonomiczna platforma podwodna do
ochrony morskiej infrastruktury krytycznej nie bedzie rozwigza-
niem podobnym do obecnie znanych pojazdow typu AUV. Autono-
miczne platformy do monitoringu i rozpoznania zagrozen morskiej
podwodnej infrastruktury krytycznej, a tym bardziej platformy do
neutralizacji tych zagrozen, beda jednymi z najbardziej zaawanso-
wanych platform, ktore kiedykolwiek uzywal czlowiek w dziala-
niach na morzu. Opracowywane platformy nie bedg przypominac
pojazdow znanych z przesziosci. Stang sie platformami-systemami
zdolnymi do wykorzystania zakodowanych danych, zaprogramowa-
nych i udostepnionych online, bazujacych na rozpoznaniu kilku pol
fizycznych, w tym hydroakustycznych, z wykorzystaniem systemow
sensorycznych i efektorowych w tréjwymiarowej przestrzeni pod-
wodne;j. Te platformy umozliwig wymiane informacji z platformami
znajdujacymi sie w przestrzeni nawodno-powietrznej’.

7 Por.: M.K. Gerigk, Modelling of performance of an AUV stealth vehicle. Design for
operation, 17th International Congress of the International Maritime Association of the
Mediterranean, Lizbona, 9-11 pazdziernika 2017 r., t. 1; M.K. Gerigk, Modeling of perfor-
mance of a AUV vehicle towards limiting the hydro-acoustic field, “TransNav. The Interna-
tional Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation” 2018, t. 12, nr 4;
M.K. Gerigk, Zintegrowany system walki podwodnej w oparciu o innowacyjne 2-stanowe
pojazdy ptywajqce typu AUV-S, ,Raport MPSO”, dod. do ,Wojsko, Technika, Obronno$¢”
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Przyktady koncepcji wielofunkcyjnych platform typu AUV

Na Politechnice Gdanskiej w latach 2015-2025 zespdl kierowany
przez autora podjat dzialania majace na celu opracowanie platfor-
my nawodno--podwodnej bazujgcej na koncepcji obiektu typu AU-
V-Stealth, mogacej byc¢ propozycja elementu systemu ochrony mor-
skiej infrastruktury krytycznej. Proponowane rozwigzanie moze
Yaczy¢ cechy i zalety pojazdu AUV z szeroko rozumianym procesem
robotyzacji i automatyzacji dzialan, réwniez tych zwigzanych z bie-
zacym pozyskiwaniem, analiza i przetwarzaniem danych w trybie
autonomicznym, z uzyciem pokladowych systemdéw sensorycznych.
Taka platforma bedzie uwzglednia¢ specyficzne potrzeby zachowa-
nia skrytosci dzialan. Umozliwig to obnizony poziom zakldcen wia-
snych generowanych przez platforme oraz obnizona wykrywalnos¢
jej obecnosci w odniesieniu do aktywnych srodkéw hydroakustycz-
nych.

System moze zosta¢ w calosci oparty o platformy nawodne, na-
wodno--podwodne i podwodne o roznym stopniu autonomicznosci
oraz o zaawansowany, kodowany system sterowania, nawigacji i ko-
munikacji. Z operacyjnego punktu widzenia praca z cato$cia systemu
bedzie zwigzana z wykorzystaniem dynamicznej bazy wiedzy pracu-
jacej w trybie online i bazujacej na klastrze komputerowym.

Rozwigzaniem innowacyjnym w przypadku takich platform be-
dzie z pewnoscia uwzglednienie potrzeby zachowania skrytosci
dzialan. Umozliwi to unikatowa konstrukcja platformy AUV-Stealth,
ktora w istotny sposdb powinna obnizy¢ poziom jej wykrywalnosci
przez systemy hydroakustyczne. Dodatkowo konstrukcja platformy
bedzie modulowa i skalowalna, co moze ulatwi¢ dobdér wyposazenia
pokladowego w zaleznosci od rodzaju misji i sposobu jej realizacji.
Na rysunku nr 7 przedstawiono wizualizacje koncepcji platformy
AUV-Stealth.

2018; M.K. Gerigk, Innowacyjne dwustanowe pojazdy ptywajqgce AUV-S, ,Wojsko i Technika”
2018, nr 9; K. Wilewski, Niewidzialne drony, ,Polska Zbrojna” 2018, nr 5; M.K. Gerigk, Chal-
lenges associated with development of AUV — unmanned autonomous underwater vehicles
to be operated using the Al-based control systems, w: Per mare ad astra. Space technology,
governance and law, Gdansk 2021; M.K. Gerigk, Application of unmanned..., op. cit.
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Rys. 7. Wizualizacje platformy AUV-Stealth wraz z elementami kierunku prototypo-
wania.

Zt6dto: oprac. wiasne, wizualizacja, 2024-2025.

Zespol opracowujacy platforme AUV-Stealth i system ochrony
morskiej infrastruktury krytycznej zalozyl, ze platforma bedzie
przeznaczona do realizacji przedsiewzie¢ zwiazanych z nastepuja-
cymi pierwszoplanowymi obszarami zadan:

— monitoring stanu morskich budowli i instalacji hydrotechnicz-
nych, takich jak gazociagi i ropociagi, kable energetyczne i te-
lekomunikacyjne, wieze wiertniczne i wydobywcze oraz farmy
wiatrowe wraz z ich infrastrukturg techniczna znajdujaca sie
szczegdllnie pod swobodng powierzchnig wody i na dnie mor-
skim na obszarach morskich RP, zaliczanych do morskiej infra-
struktury krytycznej (MIK);

— prowadzenie rozpoznania podwodnego w rejonach wystepo-
wania MIK na akwenach Baltyku Poludniowego;

— wykrywanie dzialalnosci podwodnej obcej na akwenach Batty-
ku Poludniowego wraz z mozliwos$cig neutralizacji tych zagro-
zen.

Wspomniane obszary zadan beda mogly by¢ w przysziosci roz-
szerzone w zaleznosci od potrzeb o elementy rozpoznania podwod-
nego, prowadzonego w sposob skryty, wraz z elementami neutrali-
zacji zagrozen metodami fizycznie nieinwazyjnymi oraz w dalszej
kolejnosci metodami typowo bojowymi. Gldwna funkcja platform
typu AUV-Stealth bedzie zapewnienie mozliwosci uzyskiwania da-
nych pomiarowych o wysokiej dokladnosci i jakosci, ktére po za-
konczeniu misji podwodnej zostang odpowiednio przetworzone
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z wykorzystaniem oprogramowania, w oparciu o odpowiednio prze-
szkolone oraz wyposazone oSrodki przetwarzania i analizy danych
MIK. Uzyskane w ten sposob dane postuza nastepnie do aktualizacji
online dynamicznej bazy wiedzy posiadajacej warstwy aktywne i ar-
chiwalne.

Realizacja przez platforme AUV-Stealth wymienionych obszarow
zadan bedzie sprowadzac sie w praktyce do wykonywania zapro-
gramowanych misji podwodnych. Symulacje pomoga szczegolowo
zaplanowac misje i zadania przed ich rozpoczeciem w warunkach
operacyjnych. Jednoczes$nie umozliwig analize takich zadan szcze-
golowych, jak np. kontrola stanu infrastruktury krytycznej. Dotyczy
to m.in. kontroli stanu rurociggow lub kabli znajdujacych sie na dnie
morza, kontroli i nadzoru elementow posadowienia platform wy-
dobywczych, kontroli i nadzoru elementéw zakotwiczenia oraz in-
stalacji przesylowej w rejonie posadowienia boi przeladowczej. Sy-
mulacje komputerowe pozwola takze na szczegolowa analize misji
i zadan zwigzanych z wykrywaniem i lokalizowaniem $ladéw obec-
nosci obcych pojazdow i nurkow, ze szczegllnym uwzglednieniem
nurkow z zamknietym obiegiem czynnika oddechowego. Ten obszar
wykorzystania symulacji bedzie ukierunkowany na wykrywanie ilo-
kalizowanie obecnosci pojazdow podwodnych. Symulacja przebie-
gnie z wykorzystaniem zasobow archiwalnych 1 aktualnych online
dynamicznej bazy wiedzy systemu ochrony morskiej infrastruktury
krytycznej.

Zasadniczym celem prac badawczych, projektowych oraz przygo-
towan do budowy platform typu AUV-Stealth jest opracowanie sys-
temu wielozdaniowych autonomicznych platform tego typu, ktore
beda umozliwialy prowadzenie w trojwymiarowej sferze nawodno-
-podwodnej programowalnych lub/i w pelni autonomicznych misji
zwigzanych z ochrong morskiej infrastruktury krytycznej. Te plat-
formy umozliwia prowadzenie misji jako platformy towarzyszace
w chmurze jednostkom zalogowym albo beda w stanie je zastepowac
w rdéznych scenariuszach misji.

Informacje wrazliwe na temat proponowanego rozwigzania plat-
formy AUV-Stealth nie sg publikowane. Celem prac jest stworzenie
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rodziny programowalnych platform typu AUV-Stealth, przeznaczo-
nych na obecnym etapie dzialan do wykonywania skrytych misji
monitoringu oraz rozpoznania morskiej infrastruktury krytycznej
wlasnej i obcej na obszarze Baltyku Poludniowego. W dalszej kolej-
nosci zaplanowano opracowanie platform typu AUV-Stealth do neu-
tralizacji zagrozen®.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule zagadnienia wynikajg z przeprowadzonej
analizy obecnych zdolnosci i wyzwan zwigzanych z wojna przyszio-
$ci na morzu. Zagadnienia dotycza analizy oraz koncepcji przedsta-
wionych wielofunkcyjnych zalogowych i bezzalogowych, nawodnych
i podwodnych platform, ktére wpisuja sie w proces wojny przyszio-
$ci na morzu w kontekscie taktyki i Srodkéw obronnych. Propozycje
stanowig tez sugestie co do tworzenia narodowych zdolnosci zabez-
pieczenia morskiej infrastruktury krytycznej (energetycznej i teleko-
munikacyjnej).

Niektore z przedstawionych rozwigzan moga miec¢ znaczenie dla
bezpieczenstwa panstwa z uwagi na mozliwos¢ dalszego rozwoju
koncepcji jako elementu systemu sit szybkiego reagowania, tak jak
w przypadku platformy typu trimaran oraz jako platformy rozpo-
znania i dzialan skrytych, jesli chodzi o platformy typu AUV-Stealth.
Z uwagi na zwiekszenie zdolnos$ci obronnych marynarki wojennej
i oddzialdw morskich wojsk specjalnych warto rozwazy¢ dalszy roz-
wo0j proponowanych koncepcji.

8 Por.: M.K. Gerigk, Obrona na morzu..., op. cit.; M.K. Gerigk, Rozwdj nowej..., op. cit.;
K. Wilewski, Podwodna rewolucja, ,Polska Zbrojna” 2025, nr 1 (945); WAGS — elementem...,
op. cit.
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