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Streszczenie: Omdwiono tworzone nowe struktury sit kosmicznych Stanéw Zjednoczonych oraz Fede-
racji Rosyjskiej, ich gléwne zadania oraz prowadzone badania w zakresie wykorzystania przestrzeni
kosmicznej dla celéw cywilnych i wojskowych. Zwrdcono uwage na samoloty bezzatogowe, lasery, roboty
iinne $rodki rozmieszczane w przestrzeni kosmicznej. Przedstawiono genezg oraz utworzone dotychczas
struktury wojsk kosmicznych w Stanach Zjednoczonych oraz w Rosji, ich podlegte elementy, jak réwniez
realizowane programy oraz posiadane systemy w przestrzeni kosmicznej.
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Wstep

Wedlug prawa migedzynarodowego panstwa w swojej dzialalnosci kosmicznej
powinny powstrzymywac si¢ od wszelkich wrogich akcji, natomiast konflikty
rozwigzywaé metodami pokojowymi'. Militaryzacja przestrzeni kosmicznej przez
niektdre panstwa przyczynia si¢ do zagrozenia bezpieczenstwa innych panstw, co
stoi w sprzeczno$ci z prawnymi aspektami wykorzystania kosmosu?.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej w celach militarnych budzilo zdecydo-
wany sprzeciw wielu panistw, w tym takze USA i bytego ZSRR, ktére m.in. podpisaty
porozumienia w zakresie pokojowej eksploracji kosmosu. Pomimo tego obydwa
mocarstwa od poczatku lat sze$¢dziesigtych umieszczaly w przestrzeni kosmicznej
satelity i urzadzenia wojskowe.

Wedtug danych NASA w przestrzeni kosmicznej znajduje si¢ okoto 20 tysiecy
$mieci o $rednicy wigkszej niz 10 cm, 500 tysiecy odpadkéw o rozmiarze 1-10 cm

C.T. Szyjko, Bezpieczeristwo kosmosu: rewizja zasad pokojowego wykorzystania przestrzeni wokot-
ziemskiej, http://stosunki-miedzynarodowe.pl/bezpieczenstwo/798-bezpieczenstwo-kosmosu-re
wizja-zasad-pokojowego-wykorzystnia-przestrzeni-wokolziemskiej, 8 lipca 2010, ponadto trzy
konwencje, dwie umowy oraz porozumienie dotyczace prawa kosmicznego.

Uktad o zasadach dziatalnosci panstw w zakresie badania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
tacznie z Ksi¢zycem i innymi ciatami niebieskimi, 27.01.1967 r., Moskwa—Londyn—Waszyngton.



260 G. Nowacki

oraz nawet 100 milionéw drobiazgéw mniejszych niz 1 cm. Kazdy z nich ma pred-
kos¢ ponad 27 tysiecy km/h?.

Aktualnie militaryzacja kosmosu wkracza w nowg faze. Trzy kraje: USA,
Federacja Rosyjska oraz Ukraina posiadajg Sily Kosmiczne. Do konfrontacji
w kosmosie przygotowuja si¢ réwniez Chiny oraz Japonia i Indie. Przestrzen
kosmiczna staje si¢ powoli teatrem dziatan wojennych. Wojskowe systemy sate-
litarne wspieraly juz operacje militarne m.in. w czasie wojny w rejonie Zatoki
Perskiej i bylej Jugostawii.

Badania kosmiczne w zakresie wykorzystania kosmosu do celéw wojskowych
wkraczaja w nowa faz¢ rozwoju. Amerykanie oraz Rosjanie prowadza testy nad
wysokoenergetycznym laserem, bezzalogowymi satelitami oraz pojazdami kosmicz-
nymi o predkosci hipersonicznej, ktére wyposazone w systemy antyrakietowe beda
niszczy¢ cele przeciwnika. Prowadzone sg réwniez prace nad mikrosatelitami do
zwalczania obiektéw nieruchomych, takich jak: stanowiska dowodzenia, schrony
itp., oraz czotgow.

Rozwiniete technicznie kraje sa juz niemal uzaleznione od przestrzeni kosmicz-
nej, w ktorej znajdujg si¢ urzadzenia zapewniajgce lacznos$¢ cywilng i wojskows,
przekazywanie danych meteorologicznych, ustalanie potozenia samolotow czy
statkow itp. Uderzenie w te systemy oznacza nie tylko ,,08lepienie” armii, lecz takze
paraliz catych krajow.

1. Sily Kosmiczne Stanow Zjednoczonych
1.1. Aktualne dzialania w zakresie tworzenia Sit Kosmicznych USA

Kongres Stanéw Zjednoczonych zatwierdzit utworzenie Sit Kosmicznych USA
(Space Corps), termin rozpoczecia prac wyznaczony zostal na 1 stycznia 2019 roku®.
W zwiazku z powyzszym, Sily Powietrzne USA powolaly formacje wojsk kosmicz-
nych — Space Mission Force — przy 50. Skrzydle Sit Kosmicznych w bazie lotniczej
Schriever, w poblizu Colorado Springs. Personel jednostki w Schriever obejmuje
352 zolnierzy, ktdrzy zostali przydzieleni do czterech oddzielnych eskadr. Kazda
eskadra posiada cztery zespoly dyzurujgce w systemie zmianowym po 12 godzin.

3 A. Karasiniska, Sto milionéw odpadéw krgzy nad naszymi glowami. Zobacz, jak do tego doszto, 18

lipca 2017, https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1645708,1,sto-milionow-odpadow-
krazy-nad-naszymi-glowami-zobacz-jak-do-tego-doszlo.read.

Nowa formacja sit kosmicznych USAF gotowa do stuzby, 10 lutego 2016, http://www.space24.pl/
nowa-formacja-sil-kosmicznych-usaf-gotowa-do-sluzby.
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Zadania realizowane przez te struktury majg zwigzek z potrzebg dostosowania
systemu obrony USA do migdzynarodowej rywalizacji w przestrzeni kosmicznej.
Chodzi m.in. o ochron¢ amerykanskich instalacji kosmicznych i zapobieganie ata-
kom na obiekty satelitarne umieszczone na orbicie okotoziemskie;j.

Ponadto prowadzone s3 prace nad robotem XS-1°, ktéry bedzie mdgt poko-
nac¢ kilka tysiecy kilometréw na godzine, a takze umiescic¢ satelite na orbicie — raz
dziennie. Firma Boeing we wspolpracy z DARPA ma zbudowa¢ prototyp tego
urzadzenia do konca 2019 roku. Robot ma startowa¢ pionowo, osiaga¢ predkos¢
nawet do 10 tysiecy km/h.

Amerykanie posiadajg duze doswiadczenie w tym zakresie, opracowali samolot
rakietowy X-15° z predko$cia hipersoniczna, ponadto przetestowali wahadtowce,
ktorych predkos¢ osiggata 25 machow.

Prowadzone byly takze badania nad pojazdami eksperymentalnymi HTV
oraz AHW, ktérych predkos¢ miata wynosi¢ okoto 25 tysiecy km/h. W 2011 roku
przeprowadzono udany test pojazdu, ktéry pokonat trase 3,7 tysigca km. W 2014
proba rakiety AHW zakonczyta sie niepowodzeniem.

W 2013 roku przeprowadzony zostal takze test eksperymentalnego samolotu
bezzatogowego X-517, ktéry osiggnat predkos¢ hipersoniczng okoto szeéciu tysiecy
km/h, a jego lot przebiegal bez zadnych problemoéw.

Nowe srodki kosmiczne majg takze spowodowac zaktdcanie rosyjskiego systemu
wczesnego ostrzegania, co ma wazne znaczenie w przypadku wystrzelenia rakiety
przez Koree Péinocna, kiedy FR mogtaby zinterpretowac sytuacje jako atak jadrowy
na Kamczatke lub Wladywostok i uruchomié¢ procedure odwetows.

Projekt XS-1. Amerykariski robot do prowadzenia wojny w kosmosie, https://www.tvn24.pl/wiadomo-
sci-ze-swiata,2/xs-1-nowy-samolot-rakieta-wojska-usa-do-prowadzenia-wojny-w-kosmosie,743350.
html, 26.05.2017.

Tajny rosyjski projekt 4204 kontra Amerykanie. Wyscig po najszybszg broni swiata, 20 czerwca 2015,
https://www.tvn24.pl/wiadomosci-ze-swiata,2/hipersoniczne-zbrojenia-projekt-4204-i-pojazd-
-wu-14,552902.html.

USA blizej broni przysztosci. X51 mkngt z predkoscig hipersoniczng, 4 maja 2013 roku, https://
www.tvn24.pl/wiadomosci-ze-swiata,2/usa-blizej-broni-przyszlosci-x-51-mknal-z-predkoscia-
hipersoniczna,323219.html.
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1.2. Geneza tworzenia Sit Kosmicznych USA®

Dowodztwo Sit Kosmicznych USA - DSK (USSPACOM - United States
Space Command) utworzone zostato w 1985 roku, jako dowddztwo strategiczne
Sit Zbrojnych Stanéw Zjednoczonych z siedziba w bazie sit powietrznych Peterson
(Colorado). Dziatalnos¢ jako samodzielne dowddztwo prowadzito do 2002 roku.

26 czerwca 2002 roku sekretarz obrony USA oglosil polaczenie Dowodz-
twa Sil Kosmicznych z Amerykanskim Dowddztwem Strategicznym (USS-
STRATCOM). Potaczenie mialo na celu poprawe skutecznosci dzialania, a takze
przyspieszenie wymiany informacji potrzebnych do podejmowania decyzji
strategicznych.

W sktad DSK wchodzily trzy komponenty: powietrzny, ladowy i morski. DSK
odpowiedzialne bylo za obrone strategiczng USA przed uderzeniami jadrowymi
oraz prowadzenie operacji kosmicznych.

Dowodztwu Komponentu Powietrznego Sit Kosmicznych podlegaly:

— 14 Dowddztwo Sit Powietrznych,

— 20 Dowddztwo Sit Powietrznych,

—  System Wsparcia Kosmicznego (DSP),

—  Centrum Operacji Kosmicznych,

—  Centrum Kontroli Kosmosu,

—  Wojskowe Systemy Satelitarne,

— Systemy Miedzykontynentalnych Pociskéw Balistycznych.

14 Dowdédztwo Sit Powietrznych (rejon dyslokacji Vandenberg — Kalifornia)
odpowiedzialne bylo za eksploracje przestrzeni kosmicznej na potrzeby sil powietrz-
nych, marynarki wojennej, sit ladowych oraz sit specjalnych. Gléwne zadania w tym
zakresie to:

— nadzdr nad systemami C2, satelitami tgcznosci, ostrzegania i powiadamiania

oraz meteorologicznymi

8 G. Nowacki, Militaryzacja kosmosu, AON, Warszawa 2002, s. 110-141. G. Nowacki, Rozpoznanie
satelitarne USA i Federacji Rosyjskiej, AON, Warszawa 2002, s. 64-119. G. Nowacki, W. Krzeszowski,
Mozliwosci wykorzystania przestrzeni kosmicznej, AON, Warszawa 2001. J.R. Hamby, O.A. Smith,
US Space Command — Does it support national military space requirements, Air Command and Staff
College, Air University, Maxwell AFB, April 1987, http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a182087.
pdf. Long range plan: implementing USSPACECOM vision for 2020. Peterson AFB, 1998. A history
of Anti-Satellite Programs, https://www.ucsusa.org/nuclear-weapons/space-security/a-history-of-
anti-satellite-programs# . WuV79aSFPDc, February, 2012. Anti-Satellite Weapons (ASAT). History
and definition, by A. Zak, Geneva, UNIDIR, March 2014, http://www.unidir.ch/files/conferences/
pdfs/anti-satellite-weapons-asats-history-and-definitions-en-1-968.pdf. ].D. Cinnamon, US Depart-
ment of the Space Force: a necessary evolution, http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a562163.
pdf, 15.05.2012. The U.S. Air Force in Space 1945 to the Twenty-First Century, Washington, D.C.
1998, https://media.defense.gov/2010/Oct/01/2001329745/-1/-1/0/ AFD-101001-060.pdf.
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— ostrzeganie i likwidacja zagrozen w przestrzeni kosmicznej i powietrznej
(wykrywanie pociskoéw rakietowych, kierowanie pociskami rakietowymi,
ocena skutkow zniszczen);

— utrzymywanie w operacyjnej gotowosci bazy Vandenberg i przyladka
Canaveral do wystrzeliwania rakiet;

— kontrola radarow obserwacji przestrzeni powietrznej na calej kuli ziemskiej
oraz orbit satelitow.

Stan osobowy 14 Dowodztwa Sit Powietrznych wynosil: 14 000 personelu woj-

skowego oraz 13 500 pracownikow cywilnych. Dowédztwu podlegaly:

— 21 Skrzydto Kosmiczne w Peterson (Kolorado),

30 Skrzydto Kosmiczne w Vandenberg (Kalifornia),
45 Skrzydlo Kosmiczne w Patrick (Floryda),
50 Skrzydto Kosmiczne w Schriever (Kolorado),

— 76 Klucz Operacji Kosmicznych.

21 Skrzydto Kosmiczne byto odpowiedzialne za kontrole obiektéw w przestrzeni
kosmicznej oraz ostrzeganie o zagrozeniach na potrzeby Dowddztwa Sit Kosmicznych
oraz Dowédztwa Obrony Powietrznej Ameryki Pétnocnej (NORAD?). Zapewniato
ostrzeganie i powiadamianie przed strategicznymi i operacyjno-taktycznymi rakie-
tami balistycznymi dla wszelkiego rodzaju dowddztw na kuli ziemskiej. Prowadzito
kontrole wykrytych obiektéw w przestrzeni kosmiczne;j.

30 Skrzydlo Kosmiczne odpowiedzialne bylo za przygotowanie, wystrzeliwanie
i $ledzenie rakiet nosnych Atlas i Tytan (z bazy Vandenberg), ktére wynosza na orbity
sztuczne satelity na potrzeby Departamentu Obrony USA oraz korporacji cywil-
nych. Zapewnialo takze testy dla migdzykontynentalnych pociskéw balistycznych.

45 Skrzydto Kosmiczne odpowiedzialne byto za eksploracje przestrzeni kosmicz-
nej na potrzeby Departamentu Obrony USA oraz korporacji cywilnych. W zakres
jego odpowiedzialnoéci wchodzito utrzymywanie gotowosci do wystrzeliwania
rakiet nosnych z przyladka Canaveral na potrzeby agencji NASA. Zabezpieczato
prowadzenie testow dla okretowych pociskow rakietowych oraz umozliwito zabez-
pieczenie logistyczne dla okretéw w rejonie przyladka Canaveral. Stan osobowy
skrzydta wynosi 11 000 oséb.

50 Skrzydto Kosmiczne zapewnialo kontrole satelitow Departamentu Obrony
USA oraz zarzadzanie siecig kontrolng satelitow sil powietrznych — AFSCN (Air
Force Satellite Control Network). Skrzydlo prowadzilo kontrole wystrzeliwania
rakiet nosnych, umieszczania sztucznych satelitéw na orbitach oraz korygowato
ewentualne bledy.

NORAD (The North American Aerospace Defense Command) — jest dowddztwem dwunarodowym,
zapewniajacym kontrole przestrzeni kosmicznej i powietrznej dla USA oraz Kanady. Dowddztwo
zajmuje si¢ wykrywaniem i §ledzeniem obiektéw w przestrzeni kosmicznej i powietrznej. Moga
to by¢ takie obiekty jak: samolot, pociski rakietowe, pojazdy kosmiczne, sztuczne satelity itp.
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76 Klucz Operacji Kosmicznych w bazie sit powietrznych Falcon byl jednostka
wsparcia kosmicznego podlegla bezposrednio pod 14 Dowddztwo SP. Jednostka
zapewniala wsparcie kosmiczne dla Komponentu Powietrznego Sit Kosmicznych
zardwno w czasie pokoju, kryzysu, jak i wojny. Rejon odpowiedzialno$ci obejmowat
calg kule ziemska. Oprdcz zabezpieczenia wsparcia kosmicznego, Klucz prowadzit
roznego rodzaju ekspertyzy wykorzystania nowych systemdéw walki w przestrzeni
kosmicznej.

20 Dowdédztwo Sit Powietrznych (rejon dyslokacji EE. Warren — Wyoming) —
odpowiedzialne bylo za gotowos¢ oraz uzycie Migdzykontynentalnych Rakietowych
Pociskow Balistycznych (500 typu Minuteman III, 50 Peacekeeper) rozmieszczonych
w stanach: Colorado, Montana, Péinocna Dakota - N.D., Nebraska, Wyoming. Stan
osobowy 20 Sit Powietrznych wynosi 9 000 oséb, podlegaly im nastepujace jednostki:

— 90 Skrzydto Kosmiczne w EE. Warren (Wyoming),

— 91 Skrzydto Kosmiczne w Minot (Péinocna Dakota);

— 341 Skrzydto Kosmiczne w Malstrom (Montana),

— 635 Klucz Operacji Kosmicznych w Offutt (Nebraska).

90 Skrzydto Kosmiczne byto odpowiedzialne za obrone przed pociskami rakie-
towymi oraz wykorzystanie miedzykontynentalnych rakiet balistycznych (ICBM).
Skrzydto zatrudnia 3200 os6éb personelu wojskowego i 450 pracownikéw cywilnych.
Zadania realizowane byly na potrzeby Dowddztwa Sit Kosmicznych USA oraz
Dowdédztwa Obrony Powietrznej NORAD. W stanie gotowosci bojowej znajdowato
sie 1500 os6b personelu, ktéry odpowiedzialny byl za utrzymanie i wystrzeliwanie
nastepujacych ilosci migdzykontynentalnych rakiet balistycznych (ICBM):

— 150 typu Minuteman III,

— 50 typu Peacekeeper.

91 Skrzydto Kosmiczne realizowalo podobne zadania jak poprzednie 90 Skrzydto.
Stan osobowy personelu, ktéry odpowiadat za 150 miedzykontynentalnych rakiet
balistycznych typu Minuteman III, wynosit 1500 oséb.

341 Skrzydto Kosmiczne realizowalo podobne zadania, posiadato 200 miedzy-
kontynentalnych rakiet balistycznych typu Minuteman III, ktére rozmieszczone
byty w stanie Montana.

Kosmiczne Centrum Operacji (rejon dyslokacji Schriever — Kolorado) byto
odpowiedzialne za wykorzystanie systeméw kosmicznych do prowadzenia operacji
w kosmosie, w powietrzu i na Ziemi.

Centrum sktadato sie z czterech oddziatéw odpowiedzialnych za:

— wsparcie operacji wojskowych,

— wykorzystanie narodowych mozliwosci bojowych,

— analize operacji, planéw i potrzeb.

Centrum podlegaly m.in.:

— 17 Eskadra Badawcza w Schriever, ktéra prowadzila badania przestrzeni

kosmicznej,
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— 575 Eskadra Testowania Lotow w Vanderbergu odpowiedzialna za testy
pociskow rakietowych;

— Laboratorium Badan Kosmicznych, ktore odpowiedzialne bylo za wdra-
zanie innowacji w prowadzeniu operacji kosmicznych i zabezpieczenia
logistycznego.

Centrum zapewniato pomoc w odnalezieniu zestrzelonych samolotow i ich
zalég. W tym zakresie prowadzone byly badania w ramach programu ,,Talon Hook”
112 odbiornikéw typu ,,Hook” wspdtpracujacych z systemem GPS umozliwiato
lokalizacje zatog zestrzelonych lub uszkodzonych samolotow.

Zasadnicze zadania Centrum Kontroli Kosmosu to:

— obserwacja przestrzeni kosmicznej,

- wykorzystanie systemoéw kosmicznych do celéw wojskowych (zapewnienie
tacznosci, prognozy pogody, wykrywanie obiektow, ostrzeganie i powiada-
mianie, nawigacja),

— ochrona systemdéw kosmicznych.

System Wparcia Obronnego (DSP) przeznaczony byl do wykrywania pociskéw

rakietowych wszystkich rodzajéw w czasie niemal rzeczywistym.

Od 1970 r. satelity DSP przekazywaly dane do systemu NORAD i Dowodztwa
Wojsk Kosmicznych (US Space Command) oraz Centrum Wczesnego Wykrywania
i Ostrzegania w Cheyenne Mountain.

Te dowddztwa i centra przekazywaly dane do réznych agencji na calym $wiecie.
Poczatkowo satelita DSP wazyl 2100 funtéw, posiadat 2000 czujnikéw, moc 400
watow, a jego okres uzywalno$ci wynosit trzy lata.

Kolejne satelity wazyly 3960 funtéw, posiadaly moc 680 watdw, a liczba ich
czujnikéw wynosita 6000.

Satelity DSP F-13 i DSP F-12 zostaly wystrzelone w 1982 r., a w 1984 r. zakonczyty
swoja misje. DSP F-6R zostal wystrzelony w 1984 r., DSP F-5R w 1987 r. Wszystkie
te satelity nalezaly do pierwszej generacji.

Druga generacja ulepszonych satelitow DSP (DSP-Improved) zostata wyniesiona
przez rakiete no$na Tytan-4 12 listopada 1990 r. Dwa satelity DSP byly wykorzy-
stywane do wykrywania irackich pociskow Scud w czasie wojny w rejonie Zatoki
Perskiej od sierpnia 1990 r. do lutego 1991 r.

Satelita DSP-I (Improved) wazyl 5200 funtéw, jego moc wynosita 1250 W,
dlugosc¢ — 33 stopy, srednica 14 stop. Posiadal techniczne ulepszenia, miedzy innymi
radary pozahoryzontowe. Zasadnicze czujniki DSP pracuja w podczerwieni, a zapro-
jektowano je do wykrywania startow radzieckich (a potem rosyjskich) i chinskich
rakiet miedzykontynentalnych wystrzeliwanych z wyrzutni ladowych i okretow
podwodnych.

Ostatni satelita sytemu DSP zostal umieszczony na orbicie w roku 2007. Satelity
DSP wyposazone s3 takze w zestaw czujnikéw do wykrywania wybuchoéw jadrowych
w atmosferze. Podczas wieloletniej eksploatacji pracujace w podczerwieni czujniki



266 G. Nowacki

satelitow serii DSP wykrywaly réwniez odpalenia rakiet $redniego zasiegu, samoloty
lecace z wlaczonym dopalaczem, satelity na niskich orbitach wokdt Ziemi, a nawet
duze eksplozje.
Aktualnie system DSP zastgpowany jest przez system SBIRS (Space-Based
Infrared System), co spowodowane jest wymiang przestarzalych urzadzen oraz
postepem technologicznym. Wynoszenie na orbite satelitéw geosynchronicznych
SBIRS rozpoczeto sie w roku 2011.
Komponent powietrzny (Air Force Space Command — AFSPC) byt jednym
z wazniejszych elementéw DSK, z siedzibg w Peterson (Colorado Springs), gotowos¢
operacyjng osiagnat 1 wrzeénia 1982 r.
Zadaniem komponentu powietrznego (AFSPC — Air Force Space Command)
byta realizacja nastepujacych misji:
- wsparcie sit kosmicznych,
— kontrola przestrzeni kosmicznej,
— zabezpieczenie dodatkowe,
— wykorzystanie sit kosmicznych.
Wsparcie sit kosmicznych polegalo na wystrzeliwaniu i kontroli dziatania sateli-
tow wojskowych USA. Satelity byly wystrzeliwane za pomocg rakiet nosnych takich
jak: Tytan II, Tytan IV, Atlas II, Delta II z przyladka Canaveral (Floryda) oraz bazy
SP Vandenberg (Kalifornia). Komponent powietrzny wykorzystywat Sie¢ Kontroli
Satelitow o zasigegu $wiatowym AFSCN (Air Force Satellite Control Network) do
stalego monitorowania satelitéw na orbitach.
Kontrola obejmowata obiekty orbitujace w kosmosie — od najmniejszych, wiel-
kosci pitki do baseballa, do wigkszych rozmiaréw. Pomagalo to w upewnieniu sie,
ze obiekt porusza si¢ po wyznaczonej orbicie. Moze odnosi¢ si¢ takze do panowania
w kosmosie, w tym przypadku chodzi o wyeliminowanie obiektow przeciwnika.
Zabezpieczenie dodatkowe obejmowalo nawigacje, ostrzeganie przed pociskami
rakietowymi, facznos¢ satelitarng oraz rozpoznanie.
Komponent Lgdowy Sit Kosmicznych. 1 pazdziernika 2002 r. w Waszyngtonie
utworzono nowe dowddztwo — Dowéddztwo Komponentu Lagdowego Sit Kosmicznych
i Obrony Przeciwrakietowej (SMDC - Space Missile Defense Command). Zostalo
przemianowane z poprzedniego Dowddztwa Komponentu Ladowego oraz Obrony
Strategicznej. Dowddztwo podlegalo pod Dowodztwo Sit Kosmicznych. Nowym
zadaniem SMDC bylo zapewnienie obrony kosmicznej oraz przeciwrakietowe;.
Do wykorzystania dowodztwa zostaly powotane nastepujace struktury:
— Instytut Kosmiczny i Obrony Przeciwrakietowej w Huntsville (Alabama);
— Polaczony Ladowy System Obrony przed Pociskami Manewrujacymi
(JLENS - Joint Land Attack Cruise Missile Defense Elevated Netted Sensor
System), poprzednia nazwa Aerostat.

— Commanding General US Army Space and Defense Command - Dowddca
Komponentu Ladowego Sit Kosmicznych USA;
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— DCG ARSPACE - zastepca dowddcy ds. operacyjnych;
— DCG RDA - zastgpca dowddcy ds. badan i technologii;
—  Space Support — wsparcie kosmiczne;
— Battle Lab - Laboratorium Pola Walki;
— Technical Center — Centrum Techniczne;
—  Test Evaluation Center — Centrum Zaawansowanych Testow;
— ASPO - Army Space Office — Biuro Komponentu Ladowego;
— USAKA/RTS (United States Army Kwajalein Atoll/ Ronald Reagan Bal-
listic Missile Defense Test Site (USAKA/RTS) - Atol Kwajaleina/ Centrum
Testow Obrony Przeciwrakietowej Ronalda Reagana;

— HELSTF (The High Energy Laser Systems Test Facility) — Instytut Badania
Systemow Laserowych Wysokiej Energii;

— OTII - Office of Technology II — Biuro Zaawansowanych Technologii.

Zadaniem Dowédztwa Komponentu Morskiego Sit Kosmicznych bylo zapew-
nienie wsparcia systemdéw kosmicznych na potrzeby sit morskich w czasie pokoju,
kryzysu oraz wojny.

Dowddztwo zostato powotane w 1983 r., miejsce dyslokacji Dahlgren (Virginia).
W sktad dowddztwa wchodzity:

—  Sztab, miejsce dyslokacji jak wyzej;

— Dowddztwo Komponentu w Point Mugu (California);

—  Dowddztwo Komponentu w Chesapeake (Virginia).

Centrum Operacyjne Satelitow Sit Morskich (The Naval Satellite Operations
Center — NAVSOC) bylo odpowiedzialne za kontrole i operacyjne wykorzystanie
satelitow. Dowodztwo poczatkowo dzialato jako Grupa Astronautyczna Sit Mor-
skich (The Navy Astronautics Group) od 1962 r., zarzadzajac Systemem Nawigacji
Satelitarnej TRANSIT. Dowddztwo wykorzystywato do tego celu naziemne stacje
kontrolne w Maine (California) i Guam.

Dowdédztwo Wsparcia Sit Morskich (The Fleet Surveillance Support Command)
zostato powotane w 1986 r. w celu nadzoru wykorzystania radaréw ponadhoryzon-
talnych (ROTHR). Poczatkowo radary te byly przeznaczone do ostrzegania dowod-
cow szczebla taktycznego przed pociskami rakietowymi dalekiego zasiegu. Radary
(ROTHR) zostaly rozmieszczone w Virginii w 1989 r. oraz w Teksasie w 1995 .

Centrum Operacyjne Komponentu Morskiego Sit Kosmicznych (Naval Space
Operations Center — NAVSPOC) znajdowato si¢ w Dahlgren (Virginia).

Okoto 1 miliona danych zwiazanych z wykryciem i obserwacja byto rejestro-
wanych przez czujniki kazdego miesigca. Dane gromadzone byty w centralnym
komputerze Dowddztwa Komponentu Morskiego Sit Kosmicznych w Dahlgren
(Virginia). Te dane byly przekazywane do jednostek Sit Morskich oraz Korpusu
Piechoty Morskie;.

Dowoédztwo Komponentu Morskiego Sit Kosmicznych zapewnialo calodobowg
prace zmianowa i stanowi Zapasowe Centrum Kontroli Przestrzeni Kosmiczne;j.
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Systemy pracujace na potrzeby tego centrum wykrywaly, identyfikowaty i ledzity
obiekty w przestrzeni kosmicznej, przekazujac o nich dane do tysigca uzytkownikow.
Na szczeblach taktycznych zadania na korzys¢ Dowodztwa Komponentu Mor-
skiego Sif Kosmicznych byly realizowane przez stacje naziemne JTAGS (Joint Tactical
Ground Station), ktére przy wspoétpracy z systemem wsparcia obronnego DSP mialy
mozliwo$¢ wykrycia celow taktycznych. Stacje te rozmieszczone byty na teatrach
dzialan wojennych, posiadaja bezposrednia faczno$¢ z dowdédcami TDW oraz
systemami broni takimi jak AEGIS, Patriot. Stacje byty elementami Taktycznego
Systemu Rozpoznawczo-Uderzeniowego.
Zadania w zakresie wielospektralnego rozpoznania fotograficznego realizowane
byty przez satelity typu LANDSAT, SPOT, IKONOS. Do facznosci wykorzystywany
byt gléwnie system FLTSATCOM oraz LEASAT.
12 czerwca 2002 r. powolano Dowddztwo Operacji Kosmicznych Komponentu
Morskiego Sit Kosmicznych.
Centra i systemy wsparcia kosmicznego DSK. Na potrzeby Dowddztwa Sit
Kosmicznych USA utworzone zostaly nastepujace centra:
— Centrum Obrony Przestrzeni Kosmicznej (Space Defense Operations
Center — SPADOC);

— Centrum Sledzenia Przestrzeni Kosmicznej (Space Surveillance Center —
SSC);

— Centrum Ostrzegania przed Pociskami Rakietowymi (Missile Warning
Center - MWCQC);

— Polgczone Centrum Rozpoznania Przestrzeni Kosmicznej (Joint Space
Intelligence Center — JSIC).

W ramach prowadzenia operacji kosmicznych dowédztwo nadzorowato wyko-
rzystanie nastepujacych systemow kosmicznych:

1) Lacznosci Satelitarnej Sit Powietrznych AFSATCOM (Air Force Satellite

Communications);

2) Lacznosci Satelitarnej Sit Morskich FLTSATCOM (Fleet Satellite Commu-

nications (FLTSATCOM);

3) Lacznosci Satelitarnej DSCS (Defense Satellite Communications System);

4) Lacznosci Milstar;

5) Nawigacji Satelitarnej TRANSIT (Transit Maritime Navigation System);

6) Globalnego Systemu Nawigacyjnego GPS (Global Positioning System);

7) Globalnego Systemu METEO — DMSP (Defense Meteorological Satellite

Program).

System Lgcznosci Satelitarnej AFSATCOM (Air Force Satellite Communica-
tions System) zapewnial globalna facznos¢ UKF dla Sit Powietrznych USA w czasie
niemal rzeczywistym.



Sity kosmiczne USA i Federacji Rosyjskiej 269

System skladat si¢ z segmentu kosmicznego i naziemnego. W pierwszym z nich
znajdowaly sie terminale zakresu UKF umieszczone na platformach kosmicznych.
W sktad systemu wchodzily satelity obstugujace powyzszy system (AFSATCOM) oraz:

— satelity pracujace na potrzeby systemu tacznosci Marynarki Wojennej USA
(FLTSATCOM - Fleet Satellite Communication System);

— satelity wydzierzawione (LEASATCOM - Leased Satellite Communication
System);

— satelity z urzadzeniami analizy danych (SDS — Satellite Data Systems);

— satelity systemu DSCS III;

— satelity eksperymentalne Lincoln 8, 9 (LES — Lincoln Experimental Satel-
lites).

Segment drugi obejmowal: naziemne standardowe urzadzenia lgcznosci, ter-

minale facznoéci specjalnej oraz urzadzenia facznosci ,,Ziemia—samolot™

System AFSATCOM wykorzystywat 12 kanatéw tacznosci (kanaty 11-22 o sze-
rokosci 5 kHz). Sygnaly przekazywane w kanatach dla Sit Powietrznych (11-17)
byly przetwarzane, co oznacza, ze sygnaly o czestotliwosci 317 MHz nadawane byty
z szybkoscig 75 b/s, sa modulowane amplitudowo, przetwarzane, demodulowane i prze-
kazywane na czestotliwosci 243 MHz. Standardy przekazu danych (szybko$¢ 75 b/s)
wymagaly specjalnych terminali. Sygnaty przekazywane w kanatach 18-22 nie byly
przetwarzane. System AFSATCOM stuzyt do przekazywania nastepujacych danych:

- sygnaléw o zagrozeniu (ostrzeganie i powiadamianie) — EAM (Emergency
Action Message);

— meldunkéw o pozycjach samolotow i okretow;

— meldunkéw bojowych;
polecen Naczelnego Dowédcy (CINC — Commander-in-Chief).

System Egcznosci Satelitarnej Marynarki Wojennej USA (FLTSATCOM — Fleet
Satellite Communications System) zapewnial globalng faczno$¢ UKF dla Marynarki
Wojennej USA w czasie niemal rzeczywistym.

W sklad systemu (segment kosmiczny i segment naziemny) wchodzity m.in.:

— terminale Sit Lgdowych USA — AN/PSC-5 Spitfire;

— miniaturowe terminale Sit Powietrznych (Air Force Miniature Air Termi-
nals);

— miniaturowe terminale Marynarki Wojennej USA (Navy Mini-DAMA
Terminals);

— terminale pracujace w zintegrowanym systemie kontroli wojskowej facznosci
satelitarnej (JMINI — The Joint MILSATCOM Network Integrated Control
System);

— terminale do tacznosci z grupami okretéw bojowych (Navy Battlegroup);

— terminale do tacznosci i rozpoznania specjalnego (Special Intelligence and
Communications);

— terminal do facznosci z prezydentem USA.



270 G. Nowacki

Marynarka Wojenna USA wykorzystywata dziesie¢ kanaléw (numeracja 1-10),
jeden pojedynczy kanat tacznosci (25 kHz) i dziewie¢ zapasowych kanatow (25 kHz).

System AFSATCOM (Air Force Satellite Communications System) wykorzysty-
wal dwanascie kanaléw (numeracja 11-22) waskopasmowych (5 kHz) i jeden kanat
szerokopasmowy (500 kHz) na potrzeby wladz wojskowych (National Command
Authority) — numer kanatu 23.

System FLTSATCOM sktadat si¢ z pieciu satelitow operacyjnych, ktére byty
wykorzystywane przez sity powietrzne, marynarke wojenng i prezydenta USA.
Kazdy satelita wykorzystywal 23 kanaly tacznosci, 10 kanatéw dla MW, 12 dla SP
ijeden dla prezydenta USA.

Trzy satelity systemu pracowaty w zakresie czgstotliwosci UKE Satelity ozna-
czone numerami 8 i 9 pracowaly w zakresie bardzo wysokich czgstotliwosci (pasmo
gorne — 44 GHz, dolne - 20 GHz). Antena satelity systemu FLTSATCOM posiadala
$rednice 3,3 metra.

Trzy pierwsze satelity systemu FLTSATCOM zostaly wystrzelone z przyladka
Canaveral i osiaggnely gotowos¢ operacyjna w kolejnych latach: 1978, 1979, 1980.
Nastepne satelity byty wystrzeliwane w latach: 1986 (nr 7), 1989 (nr 8), 1998 (nr 9).

Satelita systemu FLTSATCOM posiadat:

— 12 nadajnikéw zakresu UKF/SHF;

— anteng¢ odbiorczg zakresu UKF o $rednicy 4,9 metra;

— offsetowg antene nadawczg zakresu UHF;

— eksperymentalne nadajniki wysokich czestotliwosci (EHF - Extremely High
Frequency) o mocy 20 W (dotyczy tylko satelitow oznaczonych numerami:
6i7);

— terminale do tacznoéci z Ziemia.

System lgcznosci satelitarnej - DSCS (Defense Satellite Communication System)
zapewnial facznos¢ odporng na zakldcenia na potrzeby prezydenta, Departamentu
Obrony, Sit Ladowych, Sit Powietrznych i Marynarki Wojennej USA, NATO oraz
Wielkiej Brytanii. W sklad systemu wchodzity:

— segment satelitarny (satelity na orbicie geostacjonarnej na wysokosci

22 000 mil)?;

— segment terminali (635 ruchomych terminali, transpondery poktadowe
wyposazone s3 w anteny o $rednicy 84 cm, transpondery naziemne w anteny
o $rednicy 18 m)'l;

- segment kontrolny (pigé¢ centréw kontroli)!'.

10 7. Cushman, ,,Defense Week”, 19 September 1983, ,,Defense Daily”, 28 December 1984, s. 284.

I Space and Missile Systems Center, Defense Satellite Communication System (DSCS 11I) Orbital
Operations Support Sol F04701-95-R-0013, ,Commerce Business Daily”, Issue No. PSA-1257,
6 January 1995.

K. Liopiros, E. Lam, Extremely High Frequency Satellites Offer Flexibility, ,Signal’, vol. 44, nr 11,
July 1990, s. 79.
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Segment terminali skladal sie z dwoch podsystemoéw. Pierwszy z nich miat
osiem anten, ktore utrzymuja tacznos¢ na rézne sposoby z szescioma niezalez-
nymi transponderami. Kazdy transponder posiadat swoj ogranicznik, mikser oraz
nadajnik, ktére moga by¢ konfigurowane, aby zapewnic¢ specyficzny typ przekazu
danych dla uzytkownika.

W sktad drugiego podsystemu wchodzil transponder, ktory pracowat takze na
korzy$¢ systemu sit powietrznych (AFSATCOM SCT - single channel transponder).
Transponder SCT posiadal wlasna anten¢ nadawczo-odbiorczg zakresu UKE ktéra
moze utrzymywac laczno$¢ w pasmie czestotliwosci X, oraz wielowigzkowa antene
odbiorcza (Multi-beam antenna — MBA). W transponderze znajdowaly sie: urzadze-
nie pamieciowe, modulator i demodulator oraz urzadzenie przeciwzakldceniowe.

Osiem satelitow pierwszej generacji (DSCS I) zostato umieszczonych na orbicie
w roku 1966. Umieszczanie satelitow DSCS II rozpoczelo sie w 1971 r. Od 1983 r.
umieszczane byty satelity trzeciej generacji — DSCS II1'°.

System zapewnial przekazywanie danych (dalekopis, telefon, faks, zdjecie)
w zakresie UKF oraz w pasmie bardzo wysokich czestotliwosci (SHF — Super High
Frequency).

W roku 2001 na orbicie znajdowato si¢ dziewie¢ satelitdw, z ktorych pig¢ byto
aktywnych, cztery zapasowe. Satelita dokonywat korekcji swojej pozycji na orbicie
z doktadnoscig do 0,1 stopnia. Moc baterii stonecznych — 1240 W. System wyposa-
zony byt takze w urzadzenia wczesnego wykrywania i powiadamiania.

Od roku 2007 system DSCS jest zastepowany przez Szerokopasmowy Globalny
System SATCOM (SATCOM Wideband Global).

System lgcznosci satelitarnej MILSTAR (Military Satellite Communications
System) zapewnial faczno$¢ globalng oraz bezpieczenstwo przekazu danych w czasie
pokoju oraz wojny. Byl odporny na zaktcenia. Konstelacja satelitéw gwarantowata
facznos¢ prezydentowi, naczelnemu dowodcy (CINC), dowoddztwom rodzajow
sit zbrojnych oraz pojedynczym uzytkownikom, takim jak: okret, samolot, stacja
naziemna.

System MILSTAR byt systemem tacznosci o zaawansowanych technologiach.
Sktadat sie z czterech satelitow operacyjnych umiejscowionych na orbitach geosta-
cjonarnych. Wazyt okoto 4,8 tony, a jego okres uzywalnosci wynosit okoto 19 lat.
Pierwszy satelita MILSTAR zostal umieszczony na orbicie 7 lutego 1994 r. przez
rakiete no$na Titan I'V. Kolejny wystrzelono 5 listopada 1995 r. Z chwilg wystrzelenia
trzeciego satelity w 1999 r. system zwiekszyt swoje mozliwosci w zakresie tacznosci,
ze wzgledu na dodatkowe terminale o szybszym przekazie danych.

Kazdy satelita systemu mial mozliwo$¢ przekazu danych do wszystkich terminali
na kuli ziemskiej. Terminale zapewnialy cyfrowa, kodowana taczno$¢ za pomoca
telefonow, dalekopisow i faksdw.

13 Air Force Magazine’, Air Force Almanac 1997, s. 148.
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System skfadat sie z trzech segmentow:

— kosmicznego (cztery satelity tacznosci);

— segmentu uzytkownikéw (terminale);

— segmentu kontrolnego.

Dowddztwo Kosmiczne Sit Powietrznych oraz Centrum Miedzykontynentalnych
Pociskow Balistycznych w Los Angeles (Kalifornia) sg odpowiedzialne za segment
kosmiczny i kontrolny. Centrum Systeméw Elektronicznych w Hanscom (Mass)
byto odpowiedzialne za segment wykorzystywany przez sity powietrzne USA.

4 Eskadra Operacji Kosmicznych w Schriever (Kolorado) byla odpowiedzialna
za przekaz danych w czasie niemal rzeczywistym.

W 2010 roku system Milstar zostal przeniesiony do programu Zaawansowanych
Ekstremalnie Wysokich Czestotliwo$ci (Advanced Extremely High Frequency). Satelity
systemu Milstar maja zosta¢ zastapione satelitami o niezwykle wysokiej czgstotli-
wosci. Ponadto satelity Block I (USA-99, USA-115) sa nadal dostgpne w systemie.

System Nawigacji Satelitarnej TRANSIT (Navy Navigation Satelite System,
NNSS) zostal zbudowany w latach 1958-1962 przez Laboratorium Fizyki Stosowanej
(Applied Physics Laboratory — APL) Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa.

Transit byt przez 35 lat (do 31 grudnia 1996) uzywany do doktadnej nawigacji
satelitarnej, przede wszystkim na potrzeby sit morskich USA. W roku 1967 zostat
udostepniony uzytkownikom cywilnym. Oprdcz zastosowan nawigacyjnych stuzyt
takze jako pomoc geodezyjna i Zrédlo czestotliwo$ci wzorcowej. Do nawigacji
lotniczej si¢ nie nadawal, ze wzgledu na dlugi czas pomiaru danych (od 6 do 18
minut). Oprdcz tego przelicznik wymagal wprowadzenia danych o predkosci
i wysokosci anteny odbiorczej nad poziomem morza.

Dla systemu Transit opracowano wiele nowych technologii, m.in. stabilizacji
czgstotliwosci, synchronizacji odbiornika z zegarem satelity za pomocag danych
efemerycznych czy kontroli i korekcji dziatania uktadéw nawigacyjnych satelity
przez naziemne stacje kontrolne (sie¢ NAVSOC — Naval Satellite Operations Cen-
ter). Segment satelitarny sktadat si¢ z sze$ciu satelitow. Najpierw byt to satelita typu
Oscar, pozniej Nova i ulepszony Oscar — SOOS (Stacked Oscars On Scout), czyli
dwa satelity Oscar wynoszone jedna rakieta Scout. Ostatnie dwa satelity konstelacji
Transit, SOOS-4, zostaly wystane w kosmos w sierpniu 1988 r. Satelity emitowaty
sygnaly na czestotliwo$ciach 150 MHz i 400 MHz. Ich dane byly uaktualniane dwa
razy dziennie, przy okazji odbioru danych telemetrycznych przez stacje kontrolne.
Doktadnos¢ systemu byta stopniowo polepszana od 900 m w roku 1962, 185 m
w 1969, do 36 metréw w roku 1971. Ocenia sig, Ze wyprodukowano okoto 80 000
odbiornikéw nawigacyjnych i geodezyjnych systemu Transit.

Ogodlem zostalo wystrzelonych trzynascie satelitow systemu Transit. W maju
1969 r. Marynarka Wojenna USA umiescila na orbicie pierwszego satelite serii
TIMATION. Projekt TIMATION od 1973 roku pofaczony zostal z projektem
systemu USAF 621B, co dalo poczatek projektowi Systemu Globalnej Nawigacji,
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poczatkowo jako DNSS (Defense Navigation Satellite System), a nastgpnie GPS
(Global Positioning System).

Globalny System Nawigacji Satelitarnej GPS Navstar (Global Positioning
System, Navigational Satellite Time and Ranging) poczatkowo podlegat pod
Dowodztwo Sit Powietrznych USA, ktére rozpoczeto jego projektowanie w 1964 r.
W grudniu 1973 r. rozpoczeto pierwszg faze realizacji projektu oraz préby tech-
nologiczne. Pierwsze satelity systemu GPS NAVSTAR zostaly umieszczone na
orbitach w 1981 r.

W chwili obecnej system GPS NAVSTAR jest utrzymywany przez wiele stuzb,
ale kieruje nim Departament Obrony USA (DOD).

Do prowadzenia badan nad rozwojem tego systemu zostaty wyznaczone Sity
Powietrzne USA. W zwigzku z tym caly system GPS NAVSTAR jest zarzadzany
przez Dowddztwo Systemow Sit Powietrznych (AFSC)!' poprzez Potaczone Biuro
Programu GPS (JPO), zlokalizowane w Kwaterze Giéwnej Oddziatu Systemow
Kosmicznych!® w bazie w Los Angeles. W sktad Polgczonego Biura Programu
wchodza przedstawiciele: Sit Powietrznych, Marynarki Wojennej, Sit Ladowych,
Korpusu Piechoty Morskiej, Strazy Wybrzeza!”, Agencji Kartograficznej Departa-
mentu Obrony!8, pafistw NATO i Australii.

Globalny system nawigacyjny sklada si¢ z trzech zasadniczych komponentéw:
zespotu satelitarnego, zespotu nadzoru oraz zespolu wyposazenia indywidualnego
uzytkownikow??.

Zespot satelitarny obejmuje 24 satelity (21 czynnych i 3 rezerwowe) umieszczone
na kotowych orbitach o wysokosci 20183 km nad powierzchnig Ziemi, nachylonych
pod katem 63° do plaszczyzny rownika. Satelity rozmieszczone sg na sze$ciu orbitach
kotowych, po cztery na kazdej. Czas obiegu orbity wynosi okoto 12 godzin. Obserwa-
tor na Ziemi zaobserwuje t¢ sama konstelacje satelitéw codziennie o prawie tej samej
porze. Kazdego dnia konstelacja powtarza si¢ o cztery minuty wczesniej z powodu
réznicy pomiedzy okresem obiegu satelitow a dtugoscig doby stonecznej. Satelity
umieszczone s tak, ze co najmniej pie¢ bedzie widocznych z kazdego punktu Ziemi
z prawdopodobienstwem 0,9996. Taka konfiguracja umozliwia, z malymi wyjatkami,
wyznaczenie pozycji dowolnego miejsca na powierzchni Ziemi w dowolnym momencie
doby. Na nielicznych i niewielkich obszarach wyznaczenie pozycji tréjwymiarowej
jest niemozliwe w okresie nie dtuzszym niz okoto 20 minut w ciggu doby.

4 DOD - ang. Department of Defense.

AFSC — ang. Air Force System Command.

16 USAE SSD - ang. US Air Force, Space Systems Division.

17 US Coast Guard.

18 US DMA - ang. US Defence Mapping Agency.

19 7. Lamparski, System NAVSTAR GPS, Olsztyn 1994. J. Lamparski, S. Oszczak, Stan obecny i per-
spektywy rozwoju systemu nawigacyjnego GPS NAVSTAR, Materiaty II Konferencji Naukowej,
Deblin 1993.
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Zespot nadzoru sklada sie z Gtéwnej Stacji Nadzoru (MCS?®) w Bazie Sit Powietrz-
nych Falcon w Colorado Springs i stacji monitorujacych na Hawajach, w Kwajalein,
Diego Garcia i Ascesion. Wszystkie stacje monitorujgce wyposazone sg w anteny
do taczno$ci dwustronnej z satelitami. Stacje monitorujace biernie sledza wszystkie
widoczne satelity. Dane z tych stacji przesytane sa do MCS, gdzie wyznaczane sa
efemerydy satelitéw i parametry ich zegaréw. MCS okresowo przesyla satelitom
efemerydy i poprawki zegara w celu ich retransmisji w depeszy nawigacyjnej.

Zesp6t uzytkownikéw sktada sie z réznorodnych wojskowych i cywilnych?!
odbiornikéw GPS zaprojektowanych w taki sposob, aby byla mozliwo$¢ odbiera-
nia, dekodowania i przetwarzania sygnaléw GPS. Sa to odbiorniki samodzielnie
funkcjonujgce lub wbudowane w inne systemy. Zastosowania obejmuja nawigacje
(powietrzna, morska, ladows), wyznaczanie pozycji, transfer czasu, pomiary geo-
dezyjne i wiele innych. Ze wzgledu na wielorakie zastosowania odbiorniki r6znig
sie funkcjami i konstrukeja. Struktura sygnatu satelitarnego umozliwia odbiorni-
kowi wyznaczenie czasu, jaki uplynat od momentu wystania do momentu odbioru,
i okreslenie w ten sposéb odleglosci pomiedzy uzytkownikiem a satelitg. Dane
nawigacyjne stuza odbiornikowi do okreslenia potozenia satelity w momencie
nadawania sygnatu. Odlegtosci do satelitow i ich wspdtrzedne sg wystarczajgcymi
danymi do wyznaczenia polozenia odbiornika. Do tréjwymiarowego okreslenia
potozenia odbiornika potrzebne sg dane z czterech satelitow, poniewaz oprocz trzech
wspolrzednych wyznaczy¢ nalezy rowniez poprawke zegara odbiornika.

Burzliwy rozwdj techniki GPS stal si¢ mozliwy dzigki rozwojowi mikroelek-
troniki i elektronicznej techniki obliczeniowej. Na poczatku lat osiemdziesigtych
urzadzenia odbiorcze systemu wazyly kilkanascie kilogramdw, zajmowaly objetos¢
rzedu kilkuset litrow. Przetom nastapil w momencie, gdy postep w wytwarzaniu
uktadéw scalonych umozliwil wykorzystanie cyfrowych technik przetwarzania
sygnatu. We wspotczesnych odbiornikach uktady analogowe wykorzystywane sa
jedynie w celu wzmocnienia sygnatu. Na potrzeby cyfrowego przetwarzania sygnatu
wykorzystuje si¢ specjalizowane mikrouktady probkujace sygnat z czestotliwoscia
do kilkudziesigciu MHz. Prace tych mikroukladéw nadzoruja procesory o bardzo
duzej szybkosci przetwarzania danych. Regulg jest implementowanie w odbiornikach
GPS oprogramowania wielozadaniowego pracujacego w czasie rzeczywistym. Prze-
taczanie zadan odbywa sie z czgstotliwoscia rzedu 1 kHz. Wspdlczesne najmniejsze
i najprostsze odbiorniki przeznaczone do potrzeb nawigacyjnych waza nie wiecej
niz kilkaset graméw i moga by¢ trzymane w dloni.

20 MCS - ang. Master Control Stadion.

21 Decyzja Kongresu Stanéw Zjednoczonych GPS NAVSTAR zostal dopuszczony do powszech-
nego uzytku w zastosowaniach cywilnych bez potrzeby uzyskiwania indywidualnych zezwolen
i wnoszenia optat zwigzanych z korzystaniem z systemu.
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Nastgpil zatem gwattowny rozwoj urzadzen wspoétpracujacych z systemem GPS
NAVSTAR. Najtanisze urzadzenia wspolpracujace z systemem, ktdre wykorzysty-
wane sg w nawigacji, kosztujg zaledwie kilkaset dolarow. Natomiast urzadzenia
przeznaczone do pomiaréw geodezyjnych naleza do najdrozszych, a ich ceny sie-
gaja kilkudziesigciu tysiecy dolarow. Oprocz samodzielnych urzadzen producenci
oferujg rowniez karty (np. IBM PC lub PCMCIA) przeznaczone do integracji
z komputerem??.

System Globalnej Nawigacji GPS Navstar umozliwia?:

wyznaczanie w czasie rzeczywistym pozycji obiektow sit ladowych, morskich,
lotniczych, kosmicznych (okreslenie pozycji z doktadnoscia do 1 metra;
pomiar predkoéci z doktadnoscig do 0,1 m/s, pomiar czasu z doktadnoscig
do 100 ns);

tworzenie bazy informacji geograficznej oraz dokonywanie szybkich pomia-
réw kartograficznych?%, Odbiorniki, wyposazone w odpowiednie oprogra-
mowanie, umozliwiaja rejestracje informacji o terenie pola walki, ktora jest
skojarzona z aktualng pozycja. Opracowanie danych z odbiornika GPS ma
miejsce zazwyczaj po sesji pomiarowej, z wykorzystaniem danych zareje-
strowanych przez odbiornik i stacje¢ referencyjng. Pojedynczy pomiar trwa
od kilku do kilkudziesieciu sekund, a uzyskiwana doktadnos$¢ wyznaczenia
pozycji jest rzedu metra lub lepsza;

dokonywanie pomiaréw geodezyjnych statycznych?. Na potrzeby geode-
zyjne wyznacza si¢ wektory o dlugosciach do kilkuset kilometréw, przy
doktadnosci pomiaru dtugosci wektora rzedu kilku milimetréw. Pomiar
taki wykonuje si¢ przy uzyciu pary odbiornikéw. Czas wykonania pomiaru
jest zalezny od odleglosci pomiedzy odbiornikami oraz od warunkéw
widocznoéci satelitow. Pomiary wykonywane technikg GPS stanowig istotna
konkurencje¢ dla pomiaréw geodezyjnych przeprowadzanych metodami
tradycyjnymi, a przy tworzeniu sieci wyzszego rzedu s regula ze wzgledu
na dokladno$¢ i niskie koszty;

wykonywanie pomiaréw geodezyjnych kinematycznych?®. W pomiarach
tego typu wykorzystuje si¢ fakt, ze przemieszczenia anteny odbiornika
GPS, nietracacej kontaktu z sygnalami satelitarnymi, moga by¢ natych-
miast wyznaczone z duza dokladnoscig. Rozpoczynajac pomiar od punktu
o znanych wspolrzednych, mozna wyznacza¢ pozycje kolejnych punktéow

22 P. Fraczyk, G. Modlifski, Opis systemu GPS, NAVI, 1996.

23

J. Janczak, G. Nowacki, W. Schefts, Mozliwosci wykorzystania systemu Globalnej Nawigacji Sa-

telitarnej GPS NAVSTAR w Wojskach Lgdowych RP, praca naukowo-badawcza, AON, Warszawa

1999.

GIS — ang. Geographic Information System.
ang. Static, Fast Static.

ang. Kinematic, Stop & Go.
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z doktadnoscig centymetrows, z czasem pobytu na punkcie rzedu kilku
sekund. Zasadniczg rdznics, istotng dla uzytkownika przy wyborze odpo-
wiedniego typu urzadzenia, jest sposdb inicjalizacji pomiaréw kinematycz-
nych. Proces odbioru w odbiornikach dwuczgstotliwos$ciowych moze by¢
inicjowany w locie, co w praktyce oznacza, ze odbiornik moze rozpoczyna¢
i kontynuowac¢ prace w trybie kinematycznym bez potrzeby umieszczania
anteny na punkcie o znanych wspotrzednych. Do inicjacji odbiornika
jednoczestotliwo$ciowego niezbedne jest umieszczenie anteny na punkcie
o znanych wspotrzednych. W przypadku braku takiego punktu niezbedne
jest wykonanie pomiaru metoda Static lub Fast Static;

— wyznaczanie orientacji. Odbiornik GPS wykorzystujacy sygnaty dochodzace
z kilku anten umozliwia wyznaczanie orientacji obiektu, np. przechylenia
bocznego i wzdluznego samolotu, okretu lub innego obiektu;

— wykonywanie innych pomiaréw. Czg¢sto specyficzne warunki pola walki
wymagaja doktadnych danych zwigzanych z przemieszczaniem stanowisk
dowodzenia, obiektéw wojskowych, konstrukcji inzynieryjno-saperskich
z duzg doktadnoscia.

Przy wykorzystaniu réznicowego GPS precyzja dla sprzetu powszechnego
uzytku wynosi okolo 1 m, a dla specjalistycznego okoto 1 cm. Réznicowy GPS
zabezpiecza ominiecie wprowadzonych przez twdrcow systemdw zabezpieczen.
Nieruchoma stacja o znanej lokalizacji ustala btedy czasowe sygnaléw z kosmosu
(czerwony) i poprawki (niebieski) przekazuje przez radio do znajdujacych sig
w poblizu odbiornikéw ruchomych. Metoda ta pozwala zmniejszy¢ btad lokalizacji
ze 100 m (w przypadku uzytkownikéw cywilnych) do 1 m, a nawet do 1 cm. Sze-
roka dostepnosc¢ réznicowego GPS stata si¢ przyczynkiem do dyskusji nad dalszym
kodowaniem sygnaléw nawigacyjnych. Samo szyfrowanie jest drogie i zmusza rzady
réznych panstw do nakladéw finansowych na wydawanie poprawek i nadawanie
ich przez radio. Jak wskazuja ostatnie wydarzenia militarne w rejonie Zatoki Per-
skiej, Departament Obrony zdecydowal sie wylaczy¢ zabezpieczenia systemu GPS.
Powodem wytaczenia byt brak odpowiedniej liczby ,utajnionych” odbiornikéw,
podczas gdy sprzet cywilny byt ogélnodostepny.

Satelitarny system meteorologiczny DMSP (Defense Meteorological Satellite
Program) zapewnial przekaz danych meteorologicznych w czasie niemal rzeczywi-
stym na potrzeby Departamentu Obrony oraz innych rzagdowych agencji. Sktadat
sie z nastepujacych segmentow:

— kosmicznego,

— dowodzenia, kontroli i tgcznosci — C3S (Command, Control, and Com-

munications Segment),

— uzytkownikow.

Program DMSP znany byl wczesniej jako Program Zbierania i Przetwarzania
Danych — DAPP (Data Acquisition and Processing), byt utajniony do marca 1973 r.
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Celem tego programu bylo prowadzenie globalnych obserwacji chmur
i powierzchni Ziemi w pasmie wizualnym i podczerwonym.

Satelity systemu DMSP umieszczane byly na orbitach synchronicznych. Satelita
podzielony byt na cztery czesci:

(1) precyzyjnie zamontowana platforma z czujnikami i sprz¢tem wymagajacym

doktadnej regulacji;

(2) modut zawierajacy stabilizator zyroskopowy oraz czujniki meteorologiczne;

(3) czton zawierajacy silnik trzeciego stopnia rakiety i wyposazenie kontrolne;

(4) panel baterii stonecznych o powierzchni 9,29 m?.

Satelita dokonywat korekcji swojej pozycji na orbicie. Satelity serii ,,Block 5D”
posiadaly urzadzenie korygujace pozycje z dokladnoscia do 0,01 stopnia, czujniki
temperatury i wilgotno$ci oraz magnetometr. Dane byty nagrywane lub przesylane
w czasie rzeczywistym do osrodkdw naziemnych przez dwa réwnorzedne nadajniki
(pasmo S). Stacje odczytowe znajdowaty si¢ w Fairchild AFB (Washington) i w Loring
AFB (Maine). Dane byly dalej przesylane przez system SATCOM, do Centrum
w bazie SP USA w Oftutt (Nebraska). Dane odczytywane w trybie rzeczywistym byly
odbierane przez ruchome stanowiska taktyczne rozmieszczone na calym $wiecie.

Obecnie satelity DMSP sg rowniez czescia migdzynarodowej sieci IPN3 (Interpla-
netary Network 3), zbudowanej w celu lokalizacji btyskéw promieniowania gamma.

Urzadzenia systemu poszukiwania liniowego OLS (Operational Linescan Sys-
tem) znajduja si¢ na statkach serii DMSP Block 5D. Ich zadaniem bylo prowadzenie
dziennych i nocnych obserwacji pokrywy chmur oraz temperatury. Do tego celu
stuzy teleskop optyczny oraz radiometr. Radiometr pracowal w dwéch podzakre-
sach dlugosci fal (widzialnym 0,4-1,1 um, termicznym 10,2-12,8 um). Dane, wraz
z przetwarzaniem poktadowym, opracowywane byly na cztery sposoby:

1) widzialny doktadny (LF — light fine);

2) termiczny dokladny (TF - thermal fine) z rozdzielczoscig 560 m;

3) widzialny ogdlny (LS — light smoothed);

4) termiczny ogélny (TS - thermal smoothed) z rozdzielczoscia 2,8 km.

Satelita DMSP-F19 najnowszej generacji zostal wyniesiony na orbite 3 kwietnia
2014 roku z bazy Vandenberg.

2. Sity Powietrzno-Kosmiczne Sit Zbrojnych Federacji Rosyjskiej
2.1. Aktualne dziatania w zakresie tworzenia sit kosmicznych
Sily Powietrzno-Kosmiczne SZ FR (ros. Bo30yuiHo-kocmuueckue cusbl

Boopysénnvix cun Poccuiickoti @edepavuu, BKC BC Poccuu) sa jednym z trzech
podstawowych rodzajéw SZ FR, obok Wojsk Ladowych i Marynarki Wojenne;j.
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Tworzenie sit rozpoczeto 1 grudnia 2011 roku, zostaly powotane formalnie
1 sierpnia 2015 roku?’. W ich sktad weszly struktury funkcjonujacych wczeéniej
Wojsk Kosmicznych, Sit Powietrznych oraz Wojsk Obrony Przeciwlotniczej i Wojsk
Obrony Przeciwrakietowej. Ich gléwnymi zadaniami sa:

— obrona antybalistyczna,

- informowanie wtadz panstwowych i wojskowych o zagrozeniach ptynacych

z kosmosu, m.in. dziatalnosci wrogich satelitow i statkéw szpiegowskich,
zagrozeniu pociskami balistycznymi,

— budowa, dowodzenie oraz kontrola nad satelitami i statkami kosmicznymi.

Sity Powietrzno-Kosmiczne SZ FR?® zostaly powotane na mocy dekretu Pre-
zydenta FR Wladimira Putina z dnia 26 grudnia 2014 roku. Powodem utworzenia
tych struktur byly zmiany w sytuacji miedzynarodowej, ochrona bezpieczenstwa
i intereséw narodowych FR w przestrzeni kosmicznej, ponadto ostrzeganie przed
atakami rakietowymi oraz kierowanie orbitalnymi aparatami kosmicznymi.

W Doktrynie Wojennej FR z 2014 r. za jedno z wigkszych zagrozen zewnetrz-
nych zostalo uznane stworzenie oraz rozwijanie systemdw strategicznej obrony
przeciwrakietowej, co przyczynia si¢ do posiadania systemdw broni w kosmosie oraz
rozwijania strategicznych konwencjonalnych systeméw broni precyzyjnego razenia.

Rosjanie, podobnie jak Amerykanie, prowadza badania nad superszybkim
pojazdem kosmicznym - Ju-71%, o predkosci hipersonicznej, budowanym w ramach
tajnego projektu 4204. Predkos¢ pojazdu kosmicznego ma wynosi¢ od pigciu do
kilkunastu tysiecy km/h, z duzymi mozliwosciami manewrowania, co spowoduje, ze
systemy obrony przeciwrakietowej niewiele beda mogtly zrobi¢ w zakresie wykrycia
takiego pojazdu.

Ponadto FR prowadzi badania dotyczace broni antysatelitarnej oraz laserow
kosmicznych (ASAT), aby zestrzeliwa¢ satelity szpiegowskie przeciwnika. W 2015
roku miata miejsce udana préba rakiety antysatelitarnej o nazwie Nudol®. Bron tego
typu ma zastgpi¢ obecng tarcze antyrakietowa, ktora chroni Moskwe. Posiadanie
rakiet antysatelitarnych przez FR oraz ich testy dowodza, ze aktualnie ma miejsce
kolejna faza militaryzacji przestrzeni kosmicznej. W przypadku posiadania kilkudzie-
sieciu pociskow tego typu Federacja Rosyjska moze mie¢ mozliwos¢ wptywania na
efektywnos¢ funkcjonowania amerykanskich oraz zachodnioeuropejskich systemow

27 Rosja sformowala wojska powietrzno-kosmiczne. Nowy rodzaj sil zbrojnych, 4 sierpnia 2015, http://

www.defence24.pl/rosja-sformowala-wijska-powietrzno-kosmiczne-nowy-rodzaj-sil-zbrojnych.
28 Ibidem
2 Bosoywino-kocmuveckue cunvt. Mutucmepcmaso 060ponst Poccutickoii @edepavuu (Murob6oporo
Poccuu), https://structure.mil.ru/structure/forces/vks.htm [dostep 5.12.2015].
Tajny rosyjski projekt 4204 kontra Amerykanie. Wyscig po najszybszg broni swiata, 20 czerwca 2015,
https://www.tvn24.pl/wiadomosci-ze-swiata,2/hipersoniczne-zbrojenia-projekt-4204-i-pojazd-
-wu-14,552902.html.
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rozpoznania, tacznosci satelitarnej oraz nawigacji, ktore sg bardzo wazne przy
wykonywaniu zadan przez sily zbrojne oraz w funkcjonowaniu instytucji cywilnych.

2.2. Geneza tworzenia wojsk kosmicznych Federacji Rosyjskiej3’

Wojska Kosmiczne Federacji Rosyjskiej powstaty oficjalnie 10 sierpnia 1992 r.,
nieco ponad trzy miesigce po sformowaniu Sit Zbrojnych Federacji Rosyjskiej*2.
Funkcjonowaty aktywnie w latach 1992-1997 oraz 2001-2011.

Wiaczone zostaly w skiad Strategicznych Wojsk Rakietowych. Do ich zadan
nalezalo utrzymywanie w gotowosci operacyjnej trzech kosmodroméw: Bajkonur,
Plesieck oraz Swobodnyj. W podporzadkowaniu tych sit znalazly sie woéwczas:
Akademia Inzynieryjna Sit Kosmicznych w St. Petersburgu, Centralny Instytut
Naukowo-Badawczy Technologii Kosmicznych, Dowddztwo Sit Kosmicznych,
obejmujgce Centrum Kontroli Satelitéw (Gléwne Stanowisko Kierowania)** w Goli-
cyno-2 pod Moskwa i inne obiekty na terytorium catej Rosji, np. Centrum Kontroli
Lotow w Kaliningradzie.

W styczniu 2001 r. prezydent Putin podjat decyzje o wydzieleniu jednostek sit
kosmicznych z podporzadkowania Strategicznych Sit Rakietowych. Wszystkie sity
kosmiczne i obrony kosmicznej wiaczone zostaly do nowo utworzonego samo-
dzielnego rodzaju sit zbrojnych, ktory zaczal funkcjonowac 1 czerwca 2001 r. Na
dowddce tych sil wyznaczony zostal trzygwiazdkowy general Anatolij Perminow.

Za podstawowe zadanie samodzielnych Wojsk Kosmicznych uznano zapewnienie
ciaglej pracy systemdw satelitarnych, gléwnie wczesnego ostrzegania o napadzie
rakietowym.

W dyspozycji Wojsk Kosmicznych Federacji Rosyjskiej znajdowaly sie:

— system rozpoznania obrazowego (IMINT);

— system rozpoznania sygnaloéw elektromagnetycznych (SIGINT);

31 Rosja testuje brot antysatelitarng, http://www.space24.pl/rosja-testuje-bron-antysatelitarna,

5.12.2015.

G. Nowacki, Militaryzacja kosmosu, AON, Warszawa, s. 142-161. G. Nowacki, Rozpoznanie sateli-
tarne USA i Federacji Rosyjskiej, AON, Warszawa 2002, s. 120-139. G. Nowacki, W. Krzeszowski,
Mozliwosci wykorzystania przestrzeni kosmicznej, AON, Warszawa 2001. A. Kopik, Space Forces,
Novosti Kosmonavtiki, 1.02.2009. Russian Space Forces (VKS), https://www.globalsecurity.org/
space/world/russia/vks.htm, 10 kwietnia 2016. Anti-Satellite Weapons (ASAT). History and definition,
by Anatoly Zak, Geneva, UNIDIR, March 2014, http://www.unidir.ch/files/conferences/pdfs/anti-
satellite-weapons-asats-history-and-definitions-en-1-968.pdf. Russia and China are fast developing
high-tech lasers and missiles that could blow American satellites out of the sky, US defence chiefs have
warned, by Harvey Gavin, https://www.express.co.uk/news/world/912995/russia-china-developing-
anti-satellite-lasers-missiles-weapons-destroy-usa-surveillance, February 1, 2018. Russian Space
Forces facilities, http://tass.com/defense/904054, October 4, 2017. History and Current Status of the
Russian Space Program, 1995, https://www.princeton.edu/~ota/disk1/1995/9546/954605.PDFE.
Wezesniej oczywiscie funkcjonowaly w strukturach Sit Zbrojnych Zwigzku Radzieckiego.
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— system wczesnego wykrywania i ostrzegania (WARNING);

— system przeciwrakietowy ASAT.

System rozpoznania obrazowego. Od 1962 do 1994 r. umieszczono wigcej niz
800 satelitow rozpoznania fotograficznego na orbitach wokdt Ziemi (25 satelitow
zostalo straconych). Satelity te wykonywaly zadania w czasie od kilku dni do 400
i wiecej dni. W latach 1993-1994 tylko kilka satelitow rozpoznawczych (wojskowych)
zostalo umieszczonych na orbicie. Jakkolwiek wiecej niz dwa satelity byly w tym
okresie caly czas aktywne.

Pierwszym satelitg rozpoznania fotograficznego byt Kosmos 4 wystrzelony
w 1962 r. Wszystkie te satelity byty umieszczane na orbicie za pomocg statku rakiety
nosnej Sojuz U/U2 z kosmodromu Bajkonur lub Plesieck.

Rosyjskie satelity znajdowaty si¢ na orbitach ziemskich pod katem 63-83 stopni.
Satelity piatej generacji byty wykorzystywane w latach 1982-1988, miaty ustalone
perygeum miedzy 80 a 110 stopni. Satelity szostej generacji rozpoczety dziatalnos¢
jako Kosmos 2031 w 1989 r. Ich nachylenie wynosito 50,5 stopnia. Satelity tej gene-
racji wykorzystywane byly wlatach 1989-1993. W ich wyposazeniu znajdowaly si¢
urzadzenia transmisji cyfrowej oraz kapsuta powrotna z filmem. Wystrzeliwane
byty z kosmodromu Bajkonur i umieszczane za pomocg rakiety Sojuz-U2. Kazdy
z satelitow byl umieszczany na orbicie o nachyleniu 64,8-64,9 stopni na wysokosci
240-260 km.

W sierpniu 1994 r. zostal wystrzelony satelita siddmej generacji Kosmos 2290.
Rakieta Zenit-2 wyniosta go na orbite o nachyleniu 64,8 stopni na wysokosci 212-
292 km. Satelita byt aktywny przez 221 dni i jego dziatalnos¢ nie odbiegata od
poprzednich satelitow.

Satelita Zenit-4MT zostat wyprodukowany do prowadzenia rozpoznania obrazo-
wego (fotografowania topograficznego) w celu wykonywania map. Badania nad tym
satelita prowadzone byly na bazie Zenit-4. Zostal wyposazony w wysoko$ciomierz
laserowy, radar dopplerowski oraz kamere topograficzng SA-106, ktéra produkowana
byta w fabryce w Krasnogorsku.

Projekt zostal zakonczony w 1968 r. Préby oblotowe rozpoczety sie w 1971 r.
przy wykorzystaniu rakiety nos$nej Sojuz 11A511M z przyladka Pleseck. Proby
zakonczono w 1975 r., system osiagnal gotowosc¢ operacyjna w 1976 r. Poszczegdlne
orbity miatly profile:

— inklinacja 81,3 stopnia, wysokos¢ 215-245 km;

— inklinacja 72,8 stopnia, wysoko$¢ 200-325 km;

— inklinacja 62,8 stopnia, wysokos¢ 230-275 km.

Satelita Zenit-6U. Uniwersalny satelita Zenit zwykle byl umieszczany na dwéoch
orbitach:

— inklinacja 72,8 stopnia, wysokos$¢ 200-380 km;

— inklinacja 70,4 stopnia, wysokos$¢ 360-415 km.
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24 listopada 1976 satelita Zenit-6U (Kosmos 867) zostal umieszczony na orbicie
przez rakiete nosna Sojuz 11A511U. Cigzar satelity 6300 kg, perygeum 250 km,
apogeum 402 km, inklinacja 62,8 stopnia. Zmiana orbit co 12 dni. Film dostarczany
przez kapsute ratunkows.

Satelita Atmaz-T/K prowadzil rozpoznanie sygnaléw elektromagnetycznych.
Byl on odpowiednikiem satelity LACROSS. Almaz-T posiadat radar z syntezg
obrazu SAR (Synthetic Aperture Radar), ktérego doktadnos¢ wynosita od 10 do
15 m. Pierwszy satelita zostal wystrzelony w 1981 r., a nastepne w latach 1986-1987.

Satelita drugiej generacji Atmaz-T1 zostal wyniesiony na orbite w 1991 r. Satelita
ten w znaczny sposob przyczynil sie do prowadzenia akcji ratunkowej zaginionego
okretu Michait Somow na Antarktyce. Zadne inne czujniki nie byly w stanie zloka-
lizowa¢ okretu podczas nocy polarne;j.

W 1992 r. firma Machine Building NPO rozpoczeta badania nad nowym satelita
Almaz-T wyposazonym w trzy radary SAR i optyczne teleskopy.

Badania nad satelitg rozpoznania obrazowego Arkon-1 rozpoczgto w 1980 r.
na podstawie satelity Koztow Yantar-4KS2 w celu sprostania wymaganiom, jakie
posiadal amerykanski satelita rozpoznania obrazowego KH-11.

W czerwcu 1983 r. rzad bylego ZSRR zatwierdzit projekt budowy optyczno-
-elektrycznego systemu satelitarnego trzeciej generacji Arkon-1. System mial sie
sktada¢ z dwoch grup satelitéw (po 10 sztuk kazda) na réznych orbitach. Miat
zapewni¢ calkowitg obserwacje powierzchni Ziemi. Proby wyniesienia na orbite
satelity rozpoczeto w latach 1986-1987.

Kolejne préby wyniesienia miaty miejsce w roku 1991 oraz w latach 1996-1997.
W koncu rozpoczela si¢ produkcja nowego satelity Yantar-4KS1.

6 czerwca 1997 r. nowy satelita Arkon-1 (Kosmos 2344) zostal wyniesiony na
orbite w celu prowadzenia rozpoznania fotograficznego. Jego cigzar wynosit 6000 kg,
perygeum 1502 km, apogeum 2739 km, inklinacja 63,4 stopnia.

Satelita Arkon posiadal doktadnos¢ lokalizacji obiektow od 2 do 5 m, w zalez-
nosci od wysoko$ci na orbicie. Miat teleskop optyczny o bardzo dtugiej ogniskowej
(27 m). Czujniki satelity pracowaly w o$miu zakresach czestotliwosci, w pasmie od
optycznego do podczerwieni (od 0,4 do 1,1 mikrona; 1 m = 10 m). Pas obserwacji
(30 km) odpowiada polu widzenia 0,5 stopnia.

System rozpoznania elektromagnetycznego (SIGINT). W ramach programu
SIGINT gtéwnie wystrzeliwane byly satelity ELINT. Od 1967 r. 200 satelitéw ELINT
zostalo umieszczonych na orbitach. Niektore satelity rozpoznania obrazowego
takze posiadaly urzadzenia ELINT. W latach 1993-1994 11 satelitow ELINT trzech
roznych klas zostalo wyniesionych na orbite. W konicu 1995 r. system rozpoznania
elektronicznego Rosji liczyl jedenascie satelitow.

Satelity ELINT byty przeznaczone do przechwytywania sygnaléw promienio-
wania elektromagnetycznego, zaréwno urzadzen naziemnych, jak i morskich.
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W bylym ZSRR odpowiedzialnos¢ za system rozpoznania satelitarnego ELINT
ponosil Szef Zarzadu Rozpoznania (GRU) Sztabu Generalnego ZSRR.

System satelitarny ELINT zostal znacznie zredukowany i w jego sktad wchodzily:

—  trzy lub dwa satelity Celina D, nachylenie 30 stopni, wysoko$¢ 635-665 km;

— cztery satelity Celina 2, nachylenie 40 stopni, wysokos$¢ 850 km.

Satelita Celina D zostal wyniesiony na orbite w 1983 roku, mial mozliwos¢
okreslenia polozenia urzadzen emitujgcych energie elektromagnetyczng z doktad-
no$cig do 10 km.

Na poczatku system skladal si¢ z sze$ciu satelitow, a nastepnie pod koniec 1992 r.
zostal zredukowany do trzech satelitow. Od tamtej pory tylko jeden raz w 1993 r.
zostal wyniesiony na orbite satelita ELINT przez Kosmos 2242 (pomigdzy Kosmos
2221 a Kosmos 2228), tworzac nowy system trzech satelitow ELINT.

Satelita Celina-2 zostal wyniesiony na orbite w 1984 r. przez rakiet¢ nosna
Zenit-2 startujacg z kosmodromu Bajkonur. Badania nad satelitami pierwszej
generacji rozpoczeto na poczatku lat siedemdziesiatych. Autoryzacja programu
nastgpita w marcu 1973 r.

Satelita rozpoznania elektronicznego EORSAT (ELINT Ocean Reconnaissance
Satellite) o wysokim standardzie zostal wyniesiony na orbite w 1974 r. EORSAT byt
wykorzystywany do $ledzenia okretéw. Zapewniat dane o ruchu okretéw w czasie
niemal rzeczywistym. Dane przekazywane byly do Moskwy za posrednictwem
satelitow Motnija i Raduga.

System skladat sie z szesciu satelitow, po trzy na dwoch orbitach. Satelity mogly
wykrywac¢ okrety poruszajace si¢ z duza szybkoscia z dokltadnosciag do dwdch
kilometrow.

System EORSAT podlegal pod GRU, chociaz jego dziatalnos¢ byla prowadzona
na korzy$¢ Zarzadu Rozpoznania SM.

Organizacyjnie system byl zarzadzany przez Centralne Towarzystwo Naukowe
Kometa (Kometa Central Scientific Production Association) kierowane przez
czlonka akademii, Generalnego Dyrektora Anatolija I. Savina. Towarzystwo byto
takze odpowiedzialne za Satelitarny System Rozpoznania Oceanicznego (Radar
Ocean Reconnaissance Satellite — RORSAT).

Satelita EORSAT wazyt 3000 kg, miat $rednice 1,3 m oraz dtugos¢ 17,0 m. Na
poczatku lat dziewigcdziesiatych bylo aktywnych szes¢ satelitow EORSAT.

Program RORSAT zacza! si¢ rozwija¢ w pazdzierniku 1970 r. Satelita RORSAT
byt podobny do EORSAT, wazyt 3800 kg, miat srednice 1,3 m oraz dtugos¢ 10 m.

System wczesnego wykrywania i ostrzegania. System ten zacze¢to budowac na
poczatku lat siedemdziesigtych. Gléwnym jego projektantem byl Anatolij Savin.
Satelity pracujace w systemie mialy trzy typy czujnikéw przechwytujacych sygnaty
elektromagnetyczne, ktore mogly wykry¢ rakiety balistyczne. Pierwsze satelity
posiadaly urzadzenia do wykrywania Zrédel promieniowania miedzy podczerwienig
a ultrafioletem. Satelity drugiej generacji miaty dodatkowo mechaniczne skanery do
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przeszukiwania zrédel promieniowania pracujacych w podczerwieni. Wykrywaty
one amerykanskie i chinskie rakiety balistyczne (ICBM) oraz silosy.

Satelity pracujgce w tym systemie umieszczane byty na orbitach geostacjo-

narnych. W skiad tego systemu wczesnego ostrzegania wchodzity cztery systemy:

1)

2)

1) System OKO,
2) System wczesnego ostrzegania przed rakietami balistycznymi (Missile
Attack Warning System),
3) System PROGNOZ — geostacjonarny system wczesnego ostrzegania (GEO
Early Warning),
4) Zintegrowany projekt amerykansko-rosyjski (Joint U.S./Russian Federation
project).
System OKO. Pierwszy satelita tego systemu Kosmos 520 zostal wyniesiony
na orbite w 1972 r., jednak dzialalno$¢ operacyjna rozpoczat w 1976 r. Satelita
posiadat teleskop z czujnikami o §rednicy 0,3-0,5 m z czterostopniowym polem
widzenia w zakresie podczerwieni (0,9-2,2 mm). Wazyl 1250 kg, perygeum
4134 km, apogeum 36091 km, a inklinacja 68,8 stopnia.
Satelita wystrzelony 8 lipca 1983 (Kosmos 1481) wazyt 1250 kg, perygeum
2912 km, apogeum 36924 km, inklinacja 67,3 stopnia.
Ostatnie trzy satelity Oko zostaty wystrzelone w latach 1997-1999:
— Kosmos 2342, 14 maja 1997 r., perygeum 925 km, apogeum 39426 km,
inklinacja 63,0 stopnie,
— Kosmos 2351, 7 maja 1998 r., perygeum 620 km, apogeum 39720 km,
inklinacja 63,0 stopnie,
- Kosmos 2368, perygeum 551 km, apogeum 39138 km, inklinacja 62,9 stop-
nia.
System Wezesnego Ostrzegania przed rakietami balistycznymi (Missile Attack
Warning System - rosyjska terminologia SPRN) rozpoczat dziatalno$¢ w roku
1976 wyniesieniem satelity Kosmos 862. Satelita wazyt 1250 kg, posiadat sred-
nice 2,0 m oraz dlugo$¢ 1,7 m. W 1980 roku system sktadat sie z 9 satelitow.
Podlegat Dowédztwu OP.
Satelita wczesnego wykrywania i ostrzegania SPRN byl przeznaczony do
wykrywania pociskéw balistycznych w zakresie podczerwieni.
Pierwszy satelita (Kosmos 775) zostal wystrzelony 8 pazdziernika 1975 r.
z przyladka Bajkonur. Jego ciezar wynosil 2000 kg, perygeum 35721 km, apo-
geum 35812 km, inklinacja 13,6 stopnia.
Kolejne wyniesienia na orbite mialy miejsce w latach: 1984, 1985, 1987,
1988, 1991, 1992 (dwukrotnie), 1994 r.
Ostatni satelita (Kosmos 23450) zostat wystrzelony w 1997 r., jego ciezar
wynosit 2500 kg, perygeum satelity to okofo 600 km, natomiast apogeum prawie
40 000 km, nachylenie 63 stopnie.
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3)

4)

W latach 1993-1994 cztery z dziewieciu satelitow zostaly zamienione. Byly
to: Kosmos 2232, Kosmos 2241, Kosmos 2261 w 1993, Kosmos 2286 w 1994 r.

W 1994 r. caly system byt w pelni operacyjny, wlacznie z satelity starszej

generacji Kosmos 2063.
GEO Early Warning Systems (PROGNOZ). Satelita wczesnego wykrywania
i ostrzegania Prognoz-2 byt przeznaczony do wykrywania okretow i kontroli
morz i oceanéw oraz procesow w atmosferze Ziemi. Pierwsze proby z satelitg
geostacjonarnym systemu wczesnego ostrzegania rozpoczgto w 1975 r., ale
dopiero w 1984 r. dziatalno$¢ prowadzil Kosmos 1546.

Pierwsze trzy satelity tego systemu (Kosmos 1546, 1629, 1894) przypominaly
catkowicie satelity OKO. Kolejny satelita Kosmos 1940 byl eksperymentalny
i mial mozliwo$¢ wykrycia wybuchéw nuklearnych. Satelita drugiej generacji
otrzymal nazwe PROGNOZ, byt to Kosmos 2133 wystrzelony w 1990 r. Satelita
posiadat czujnik podczerwieni o $rednicy 1 m.

Na poczatku 1993 r. trzy satelity systemu PROGNOZ byty aktywne: Kosmos
2133, 2209, 2224. Kolejnym satelita byl Kosmos 2282 na pozycji 336 stopni E.
Zintegrowany projekt amerykanisko-rosyjski (Joint U.S./Russian Federation pro-
ject). Przez dlugie lata USA i Rosja prowadzily rozmowy odno$nie do wspdlnego
programu dotyczacego miedzynarodowego systemu wczesnego ostrzegania przed
pociskami rakietowymi. W 1994 FR zaproponowata USA budowg systemu na
malych wysoko$ciach skladajacego sie z 18 satelitdw wczesnego ostrzegania.
Chodzito o programy RAMOS i SKIPER. RAMOS (Russian-American Obser-
vation Satellite) przewidywal umieszczenie satelitow na wysokosci 425 km
wyposazonych w czujniki podczerwieni.

Program SKIPPER byl bardziej skomplikowany. Satelita o wadze 230 kg
zostal zbudowany przez FR (Moscow Aviation Institute) i wyniesiony na orbite
przez rakiete Molnia-M. Posiadat czujniki UV i VUV. Znajdowat si¢ na orbicie
na wysokosci 820 km, perygeum 120-150 km.

System obrony przeciwrakietowej. W latach 1963-1964 powotano dwa nowe

dowddztwa SZ ZSRR: Dowddztwo Wojsk Antyrakietowych PRO (Protiv Rakietnaja
Oborona), odpowiedzialne za wykrycie, przechwytywanie i zniszczenie rakiet bali-
stycznych, oraz Dowddztwo Wojsk Przeciwrakietowych PKO (Protiv Kosmiczieskaja
Oborona), odpowiedzialne za niszczenie srodkéw znajdujacych sie w przestrzeni
kosmicznej. W 1992 r. PRO i PKO oraz jednostki wojsk kosmicznych zostaty pod-
porzadkowane Naczelnemu Dowddztwu SZ FR.

W celu przejecia kontroli nad programem kosmicznym PKO rozpoczal prace

w ramach ASAT. Federacja Rosyjska posiadata cztery systemy w ramach ASAT:

1) orbitalny (Co-Orbital ASAT);
2) antyrakietowy Gorgan ABM;
3) walki elektronicznej;

4) laserowy.
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1)

2)

3)

4)

System Orbitalny (Co-orbital ASAT) zapoczatkowany przez pracownika nauko-
wego Sawina powstal na bazie programu Kometa TNPO. Dzialal w oparciu
o rakiety Cyklon-2. Zostat sprawdzony 20-krotnie w przestrzeni kosmicznej
w okresie od pazdziernika 1968 do czerwca 1982.

Do kazdego testu odpowiedni obiekt-cel byl wynoszony na orbite okoto-
ziemska (dwa pierwsze cele za pomoca rakiety Cyklon-2 startujace z kosmo-
dromu Bajkonur, nastepne cele przez Kosmos-3M z kosmodromu Plesieck.
Obiekty przechwytujace 1-2 byly wystrzelone z kosmodromu Bajkonur. Obiekt
przechwytujacy wazyt 1400 kg, $rednica 1,8 m, dtugos¢ 4,2 m, podczas gdy
obiekt-cel byt wielo§cianem o cigzarze 650 kg i $rednicy 1,4 m.

W latach 1968-1971 przeprowadzono siedem prob zestrzelenia celu, z czego
pie¢ zakonczylo si¢ powodzeniem.

W latach 1976-1982 udanych byto trzynascie prob. Podczas gdy w poprzed-
nich testach trzeba bylto uzy¢ dwoch obiektow przechwytujacych do kazdego
celu, to w tych probach wykorzystywano tylko jeden obiekt przechwytujacy.
System antyrakietowy (Gorgon ABM). W 1960 r. Rosja posiadala system ABM
wokot Moskwy, w sktadzie ktdrego wystepowaly tréjglowicowe pociski przechwy-
tujace Galosz. W sklad systemu wchodzity pociski rakietowe Gazela i Gorgon.
Gorgon byl w stanie przechwytywac satelity poruszajace si¢ nad Moskwa na
mniejszych wysokosciach (kilkaset km).

Walka radioelektroniczna. Podczas gdy system orbitalny i ABB byly ograniczone
tylko do satelitow LEO, walka radioelektroniczna mogta by¢ prowadzona na
znacznych wysokosciach, facznie z satelitami GEO.

Lasery. Od 1970 roku ZSRR rozwijal program dotyczacy wykorzystania laseréw
oraz broni mikrofalowe;.

Centrum aktywnosci tej broni znajdowalo sie w poblizu Moskwy (Sarysagan,
Troick). W Sarysagan skonstruowano dwa systemy laserowe: jeden o dlugosci
fali 0,7 pm, drugi 10,6 um. Laser gazowy (1 MW) zostal zbudowany w Troicku
w latach siedemdziesiatych. Mozliwosci zniszczen tych laserow obejmowaty
m.in. calkowite zniszczenie (fragmentacj¢) oraz zniszczenie czg$ciowe. Do
catkowitego zniszczenia wymagana byta bardzo duza energia, dlatego mozliwe
to byto na niskich orbitach na wysokosci kilkuset kilometréw. Zniszczenie
czeSciowe mozliwe bylo na wysokos$ci powyzej 1000 km.

Od 1962 do 1994 r. Rosja wynosita na orbite $rednio piec satelitow roz-
poznawczych rocznie. Od tamtej pory liczba wynoszonych na orbity satelitow
znacznie zmalata.

Do wynoszenia satelitow wykorzystywano rakiety no$ne: Kosmos-2, Kosmos-
-3M, Cyklon-3, Zenit-2. Satelity byly wynoszone na orbite kotowa na wysokos¢
350-550 km lub na orbite eliptyczng na wysoko$¢ od 200 km do 2600 km.
Nachylenie wynosilto 50,7 stopnia, 65,8 stopnia, 74 stopnie i 2,9 stopnia.
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Pomimo trudnosci finansowych Federacja Rosyjska starala si¢ utrzymac swdj
potencjal rozpoznania satelitarnego, wynoszac na orbite kolejne satelity.

System GLONASS (od Global Navigation System — globalny system nawigacyjny)
wykorzystuje satelity do radiowej transmisji sygnaléw nawigacyjnych. Pozwala
na okreslenie potozenia dowolnego obiektu, czy to wojskowego, czy cywilnego,
z doktadnoscig do 1 metra.

GLONASS powstal w wyniku inicjatywy rosyjskiego ministra obrony we wrze-
$niu 1993 roku. Jest odpowiednikiem amerykanskiego GPS (Global Positioning
System).

7 grudnia 2015 projekt zostal oficjalnie odebrany przez Ministerstwo Obrony
FR, GLONASS posiada 24 aktywne satelity, ktore maja status operacyjny.

Whnioski

Rozwiniete technologicznie kraje sg juz niemal calkowicie uzaleznione od
przestrzeni kosmicznej, w ktérej znajdujg si¢ urzadzenia zapewniajace wykrycie
i ustalenie polozenia samolotow, okretdw, czolgéw czy innych obiektéw (o wielkosci
10 cm). Uderzenie w te systemy oznacza nie tylko o$lepienie armii, lecz takze paraliz
calych krajow. Wojsko intensywnie pracuje nad urzadzeniami, ktére niszczytyby
wrogie satelity rozpoznawcze i chronity wasne.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej w celach militarnych od poczatku budzito
zdecydowany sprzeciw wielu panstw. ZSRR i Stany Zjednoczone podpisaly nawet
porozumienia dotyczace pokojowego wykorzystania kosmosu. Mimo to w latach 80.
prezydent Ronald Reagan oglosit Inicjatywe Obrony Strategicznej, ktérg nazwano
~gwiezdne wojny”. W 1991 roku prezydent George Bush zmienit formute na obrong
przed ograniczonym atakiem rakietowym (program GPALS).

W 1985 r. utworzono Dowddztwo Kosmiczne USA i przeprowadzono udana
probe zniszczenia satelity w przestrzeni kosmicznej za pomoca rakiety antysateli-
tarnej. Pézniej wykonywano proéby z bronia laserows i rakietami. Rozmieszczenie
pierwszych elementéw systemu planowano na lata 1994-1995. Ostatecznie Ame-
rykanie zrezygnowali z projektu w 1993 r. W nastepnych latach inicjatywa odzyta
w zmodyfikowanej formie Narodowej Obrony Antyrakietowej (NMD), opierajacej
sie na wykorzystaniu satelitow rozpoznawczych i tacznos$ci oraz rakiet bazujacych
na ladzie (obecnie na okretach).

Struktury Wojsk Kosmicznych Federacji Rosyjskiej powstaty w 1992 roku, byty
aktywne w latach 1992-1997 oraz 2001-2011.

Stany Zjednoczone aktualnie powracaja do koncepcji budowy systemu anty-
rakietowego. Moze to naruszy¢ uklad z Rosjanami, ale amerykanscy wojskowi
tlumacza, ze narastajace zagrozenie ze strony takich panstw jak Irak, Iran czy Korea
Péinocna jest bardziej niebezpieczne niz ztamanie ukladéw, ktdre przeciez mozna
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renegocjowac. Poza tym Amerykanie z coraz wigkszym niepokojem spogladaja na
rozwdj chinskich technologii rakietowych.

Amerykanie oraz Rosjanie prowadzg testy nad wysokoenergetycznym laserem,
ponadto bezzatogowymi satelitami oraz pojazdami kosmicznymi o predkosci hiperso-
nicznej, ktére wyposazone w systemy antyrakietowe bedg niszczy¢ cele przeciwnika.

Kongres Stanéw Zjednoczonych zatwierdzit plan utworzenia Sit Kosmicznych
USA (Space Corps). Sity Powietrzno-Kosmiczne SZ FR zostaly powotane formalnie
1 sierpnia 2015 roku.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej do celow wojskowych staje si¢ obecnie
niezbedne w zakresie prowadzenia zaréwno operacji militarnych, jak i niemilitarnych.
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USA AND RUSSIAN FEDERATION SPACE FORCES

Abtract. The paper discusses newly-established structures of space forces of the United States and
Russian Federation, and over viewing their main missions and researches, while using space for
civilian and military purposes. It should be noted that the unmanned planes, lasers, robots and other
technologies are constantly put in space. Hence, the author describes origins of the functioning of
space forces structures, both in the United States and Russia, including their structures and subordinate
elements leading to systematic creation of space programs.

Keywords: space forces, space militarization, modern systems.






