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inety niespelna 3 lata od ukazania si¢ w CNBOP-PIB pierwszej mono-

grafii naukowej pt. Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych

w operacjach na rzecz bezpieczenistwa publicznego, wydanej w ramach
projektu ,,Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca gogli (monookularu)”
nr DOB-BI09/26/04/2018 finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju. Projekt realizowano w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych na
rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa. W CNBOP-PIB komérka odpowie-
dzialng za prowadzenie tego projektu byto Centrum Dronéw. Pierwsze doswiadcze-
nia na temat badan dotyczacych mozliwosci zastosowan BSP i robotyki w akcjach
ratowniczych zdobywano w Instytucie, realizujac w latach 2007-2014 projekt Pro-
teus pt. ,Zintegrowany mobilny system wspomagajacy dzialania antyterrory-
styczne i antykryzysowe” nr POIG.01.01.02-00-014/08. Po raz kolejny aktywo-
wano dzialalno$¢ w tym zakresie dwa lata przed rozpoczeciem realizacji projektu
nr DOB-BI09/26/04/2018. Poczatkowo koncentrowano si¢ na prowadzeniu szko-
len operatoréw bezzalogowych statkdw powietrznych (BSP) dla strazy pozarnej
i stuzb realizujacych zadania z zakresu zarzadzania kryzysowego. Z kolei w latach
2017-2018 CNBOP-PIB uczestniczono w wydaniu dwoch kolejnych edycji rocznych
raportéw dotyczacych rynku dronéw w Polsce zatytutowanych odpowiednio Swit
w dolinie smierci' oraz Jutrzenka®. W latach 2017-2021 wspolorganizowano takze
konkursy zespotéw akademickich ,,Droniada™ oraz ,,DroneTech World Meeting™
(w latach 2018-2021) - najwigksze w Polsce, cykliczne wydarzenie poswiecone sys-
temom bezzalogowym i autonomicznym. Zebrane w ten sposéb kilkuletnie do$wiad-
czenia w $wiecie szeroko pojmowanych nowych technologii dotyczacych eksploatacji
platform bezzalogowych oraz praktyczne doswiadczenia z akcji ratowniczych, to nie-
watpliwie wlasciwy material na kolejna, uaktualniong publikacje.

Niniejsze opracowanie jest merytorycznie powigzane z powyzej wspomniang
poprzednig monografig, jednak zawiera bardziej aktualng wiedze, wynikajaca z doswiad-
czen ostatnich lat, zwigzang z rozbudowg floty dronowej w strazy pozarnej’, ale rowno-
cze$nie skorygowang o perspektywe mozliwosci sprzetowych i faktyczne zastosowanie
BSP w dziafaniach operacyjnych. Tres¢ i ustalenia poczynione przez autoréw monografii

Fundacja Instytut Mikromakro, Swit w dolinie $mierci. Rynek dronéw w Polsce, edycja 2017, Warszawa 2016.
Fundacja Instytut Mikromakro, Jutrzenka. Rynek dronéw w Polsce, edycja 2018, Warszawa 2017.

Przedsiewziecia realizowane przez CNBOP-PIB we wspdlpracy z organizatorem ,,Droniady” Fundacjg Instytut
Mikromakro.

Przedsiewziecie organizowane przez Instytut Wspierania Nowych Technologii z Torunia we wspdlpracy z CNBOP-PIB.
> Wg SWD ST-PSP w OSP i PSP Iacznie jest 109 BSP [dostep: 27.09. 2021].



z uwzglednieniem skuteczno$ci i bezpieczenstwa dziatan z wykorzystaniem BSP, pozwa-
laja na czg$ciowe wypelnienie luki w poziomie wiedzy naukowej opisujacej przedmio-
towe zagadnienia, powstatej w wyniku szybkiego rozwoju technologii bezzalogowych
w PSP. Jednakze nalezy podkresli¢, ze przedstawiona tutaj tre$¢ nie wyczerpuje tematu.
Ze wzgledu na przewidywany w strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej dalszy przy-
rost floty bezzalogowcéw oraz pilotéw konieczne jest przeprowadzanie kolejnych badan
i publikacji naukowych w zakresie wykorzystania bezzatogowych systeméw latajacych
w dzialaniach strazy pozarnej.

Odnosnie tresci metodologicznych dotyczacych przygotowywanej monografii nalezy
zauwazy¢ za M. Cieslarczykiem®, ze przy wyborze wiasciwych do tej publikacji metod
badawczych nalezy uwzglednic:

o przedmiot i cel badan oraz rodzaj problemu badawczego,

o ilo$¢ czasu, sil i srodkow, ktére mozna przeznaczy¢ na badania,

« znajomo$¢ i mozliwos$¢ wykorzystania danej metody w monografii.

Powyzsze zalozenie przyswiecalo zespolowi autorskiemu od samego poczatku prac
na publikacjg. W tym miejscu warto odnotowac, ze dziedzina nauk dotyczacych obron-
nosci i bezpieczenstwa, do ktdrej nalezy obszar bedacy tematem monografii, jest roz-
legta i trudna do pewnego wskazania. Sama doktryna przedstawicieli tej dziedziny jest
rozbiezna w zakresie okreslania przedmiotu badan. W. Puslecki uwaza, ze jest to ,,$ci-
$le zdefiniowany wycinek rzeczywistosci spoleczno-przyrodniczej, stanowiacej obiekt
zainteresowan poznawczych okreslonej dyscypliny naukowej”’, natomiast wedlug
M. Cieslarczyka ,,przedmiotem badan w naukach wojskowych sg fakty, procesy oraz zja-
wiska”. Wobec tego ustalono, ze przedmiotem badan realizowanym na potrzeby niniej-
szego opracowania w ramach dyscypliny nauki o bezpieczenstwie bylo zidentyfikowanie
faktow, procesow i zjawisk, ktdre moga mie¢ wplyw lub maja miejsce w zakresie przygo-
towania formacji ratowniczej, operatora, pilota, drona do szerokiego i bezpiecznego uzy-
cia w ochronie przeciwpozarowej i ratownictwie, w tym rowniez tych, ktére mogg mie¢
wplyw na dziatania innych stuzb podlegtych ministrowi wlasciwemu ds. wewnetrznych.

W zwiazku z powyzszym, za cel niniejszej monografii przyjeto usprawnienie zasto-
sowania BSP w obszarze ochrony przeciwpozarowej i ratownictwie poprzez uzupelnie-
nie brakujacej wiedzy w zakresie nauk o bezpieczenstwie dotyczacej zastosowania BSP
i popularyzacje wynikéw badan.

Zgodnie z wyzej wybrang metoda naukows, o problemie badawczym méwimy wowczas,
gdy zachodzi potrzeba zdobycia wiedzy (obok wiedzy funkcjonuje réwnolegle obszar nie-
wiedzy). Jak zauwaza ]. Apanowicz, z niewiedzg Scisle zwigzany jest problem naukowy, ktéry
uwazany jest za problem badawczy. Sformulowanie tego problemu polega na okresleniu
6 M. Ciedlarczyk, Metody, techniki i narzedzia badawcze oraz elementy statystyki stosowane w pracach magisterskich

i doktorskich, Warszawa 2003, s. 41.
7 W. Puslecki, Metody badat pedagogicznych, Wyd. ODN, Kalisz 1985, s. 3.



- na podstawie dotychczasowej posiadanej wiedzy — pewnego obiektywnego stanu, obszaru
niewiedzy®. Stosownie do przyjetego celu, problem badawczy w niniejszej monografii spro-
wadzat si¢ do proby odpowiedzi na pytanie: jakich zmian nalezy dokona¢ w procesie przy-
gotowania sprzetu, pilota, zakresu zastosowania i nadzoru, aby zwigkszy¢ skutecznosé
i poprawi¢ bezpieczenstwo stosowania BSP w ochronie przeciwpozarowej i ratownictwie?

Rozwigzanie tak sformutowanego problemu badawczego narzucilo tryb postepo-
wania zmierzajacy do realizacji w kolejnych czesciach publikacji trzech kolejnych kro-
kéw badawczych:

1. Przedstawienia obecnego zakresu i technik wykorzystania BSP w dziataniach

ratowniczych PSP.

2. Przedstawienia elementéw wplywajacych na bezpieczne uzytkowanie BSP dot.
analizy ryzyka w operacjach bezzalogowcow latajacych, kompetencji i kwalifi-
kacji pilota z uwzglednieniem stresu wystepujacego podczas realizacji czynnosci
ratowniczych.

3. Przedstawienia wynikéw wybranych badan laboratoryjnych dotyczacych eksplo-
atacji BSP i propozycji zmian prawnoorganizacyjnych zwigkszajacych bezpieczen-
stwo i nadzér nad wprowadzanymi do zastosowania w zakresie bezpieczenstwa
publicznego systemami bezzalogowymi.

Badania wstgpne obejmujace literature uzasadnily podjecie analizy nad zastosowa-
niem BSP w ratownictwie, a udzial w ¢wiczeniach, akcjach i projektach oraz pracach
badawczych z wykorzystaniem tej technologii spowodowal, ze do probleméw badaw-
czych wynikajacych z trzech powyzszych krokow przyjeto trzy hipotezy szczegotowe:

1. Zakres rozwazan teoretycznych, a nastepnie praktycznych zastosowan BSP
w ratownictwie i ochronie przeciwpozarowej rozwija si¢ od kilkunastu lat. Przy-
puszcza sig, Ze najczestsze obecnie uzycie BSP to monitoring miejsca zdarzenia,
bezprzewodowa transmisja obrazu $wiatta widzialnego oraz podczerwieni jak
réwniez mozliwos$¢ dostarczenia drobnego sprzetu ratowniczego.

2. Bezpieczenstwo jest kluczowym elementem zastosowania BSP. Przypuszcza sie,
ze jednym z najwigkszych obecnie problemdw, z jakim majg do czynienia piloci
BSP w stuzbach MSWiA jest analiza ryzyka prowadzenia operacji bezzalogowych
oraz brak standardow kwalifikacji dotyczacy ich kompetencji.

3. W ochronie przeciwpozarowej w Polsce wg danych KG PSP z konica 2021 r. jest
juz ponad sto BSP. Zaklada si¢, ze w celu zwigkszenia bezpieczenstwa eksploata-
¢ji 1 nadzoru nad wprowadzanymi do zastosowania w zakresie bezpieczenstwa
publicznego systemami bezzalogowymi mozliwe i uzasadnione jest wprowadze-
nie wlasciwych standardéw.

8 J. Apanowicz, Metodologiczne uwarunkowania pracy naukowej. Prace doktorskie. Prace habilitacyjne, Difin,
‘Warszawa 2005, s. 68-69.



Zalozony cel pracy w polaczeniu z kolejnym krokami i problemami badawczymi
majacymi za zadanie podjecie proby weryfikacji hipotez, wskazywal na zasadno$¢ zasto-
sowania w publikacji w poszczegélnych artykulach metod teoretycznych takich jak: ana-
liza, synteza, abstrahowanie, wnioskowanie, poréwnanie, analogia.

W przypadku powyzszych metod teoretycznych ,badanie (...) polega jedynie na
okreslonym rozumowaniu przy dazeniu do pelnego, obiektywnego odzwierciedlenia
rzeczywisto$ci’™®.

Tresci ujete w monografii powstawaly ze szczegolnym uwzglednieniem wieloletniego
doswiadczenia redaktora naukowego w dziataniach pionu operacyjnego Panstwowej
Strazy Pozarnej oraz udziatu catego zespotu autoréw w projektach i pracach badawczo-
-rozwojowych wykorzystujacych problematyke BSP'. Szczegdlny nacisk polozono na
kryterium oceny utylitarnosci poruszanych zagadnien dla stuzb MSWiA odpowiedzial-
nych za bezpieczenstwo powszechne i porzadek publiczny, w tym takze aktualne bezpie-
czenstwo wschodniej granicy panstwa, ale przede wszystkim dla dziatan podejmowa-
nych przez straz pozarng. Potrzebe podjecia prac nad druga monografiag dotyczaca BSP
ijej zakresem tematycznym uzasadnia niezmiennie marginalna liczba pozycji tego typu
na rynku wydawniczym. Publikacja ta dedykowana jest czytelnikowi reprezentujagcemu
zar6wno sfere nauki, jak i praktyki, zainteresowanemu technologicznym doskonaleniem
obszaru praktycznego wykorzystania BSP i rozwoju ustug dronowych.

° B. Szulc, Z. Mazurek, Podstawy tozsamosci metodologicznej nauk wojskowych, praca naukowo-badawcza, Wyd.
AON, Warszawa 2010, s. 104-105.

1 1. Projekt ,,e-Notice”- European Network of CBRN Training Centres, realizacja 2017-2022, zrédto Horyzont 2020,
tematyka: Utworzenie paneuropejskiej sieci centrow prowadzacych szkolenia, testy oraz demonstracje funkcjonal-
ne z zakresu ochrony przed zagrozeniami CBRN.

2. Project FIRE-IN: Fire and Rescue Innovation Network, realizacja 2017-2022, zrédlo Horyzont 2020, tematyka:
Stworzenie europejskiej sieci koordynacyjnej, ktéra bedzie stuzyta do celéw badan naukowych, innowagji i nor-
malizacji oraz tworzenia zalecen dotyczacych wdrazania perspektywicznych rozwigzan, ktére odpowiadaja na
potrzeby praktykéw zajmujacych sie pozarnictwem i ratownictwem).

3. Projekt OZAB - opracowanie innowacyjnego sytemu zarzadzania bezpieczenstwem obiektéw zabytkowych
w zurbanizowanych centrach miast, realizacja 2015-2018, zrédlo: NCBiR, konkurs NCBR DOB-BIO7/08/01/2015.
4. Projekt EASeR: Enhancing Assessment in Search and Rescue, realizacja 2018-2020, tematyka: opracowanie
rekomendacji i standardowych procedur operacyjnych dot. rozpoznania wstepnego prowadzonego przez grupy
poszukiwawczo ratownicze w trakcie dzialan ratowniczych po trzesieniach ziemi uwzgledniajac przeszkody skta-
dajace si¢ na tzw. ,,efekt bariery”, Zrédlo: Mechanizm Ochrony Ludnosci UE.

5. Projekt ASSISTANCE: Adapted situation awareneSS tools and tallored training curricula for increaSing capabi-
liTies and enhANCcing the proteCtion of first respondErs; realizacja: 2019-2021, Zrédlo Horyzont 2020, tematyka:
integracja nowoczesnych narzedzi i technologii (np. drony/roboty wyposazone w rézne czujniki, itp.), budowa plat-
formy, ktérej gtéwnym celem jest zwiekszenie ochrony i wydajnoéci organizacji . first responders”, ktére wspotpracuja
ze sobg podczas tagodzenia skutkow duzych katastrof oraz utworzenie europejskiej sieci szkoleniowej, ktora zapewni
szkolenia w oparciu o nowoczesne rozwigzania VR, AR (wirtualng, mieszang i/lub rozszerzong rzeczywisto$c).

6. Projekt e-Pionier — wykorzystanie potencjalu uczelni wyzszych na rzecz podniesienia innowacyjnosci rozwia-
zan ICT w sektorze publicznym, realizacja 2017-2019, Zrédlo: NCBiR, Program Operacyjny Polska Cyfrowa, O$ I1I
Cyfrowe kompetencje spoteczefistwa, Dzialanie 3.3. ,,e-Pionier — wsparcie uzdolnionych programistéw na rzecz
rozwigzywania zidentyfikowanych probleméw spotecznych lub gospodarczych”; tematyka: opracowanie systemu
(MPV) precyzyjnego ladowania UAV na niestabilnej platformie dla jednostki bezzatogowej.
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Zastosowanie bezzatogowych statkow
powietrznych w strazy pozarnej

dr inz. Jacek Roguski,
profesor CNBOP-PIB

Wprowadzenie

Panstwowa Straz Pozarna (PSP) odgrywa kluczowa role w zakresie neutralizacji skut-
kow zamachow terrorystycznych. Wiszelkie dziatania ratownicze w czasie zagrozenia
o charakterze terrorystycznym oparte s3 na zachowaniu priorytetu ratowania zycia i zdro-
wia oraz technologii dziatan stuzacych minimalizacji skutkéw zdarzenia. Podczas zda-
rzen z udzialem materiatéw niebezpiecznych, PSP podejmuje czynnosci z zakresu roz-
poznawania skazen substancjami chemicznymi, biologicznymi oraz skazen radiacyjnych.
Jednostki PSP wyposazone s3 w sprzet do prowadzenia czynnosci dekontaminacyjnych
- w ograniczonym zakresie dla ludzi (dekontaminacja wstgpna) oraz w pelnym zakresie
dla sprzetu bioracego udziat w akgji.

Od 1995 roku funkcjonuje w Polsce, zorganizowany przez PSP, krajowy system
ratowniczo-gasniczy (KSRG)', ktdry stanowi integralng cz¢s¢ organizacji bezpieczen-
stwa wewnetrznego panstwa. Ma on na celu ochrong zycia, zdrowia, mienia lub $ro-
dowiska poprzez walke z pozarami lub innymi kleskami zywiotowymi. W jego sktad
wchodzi ratownictwo techniczne, chemiczne, ekologiczne i medyczne. System zaktada
$cista wspdlprace z jednostkami systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego oraz
systemem powiadamiania ratunkowego.

! Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 r. w sprawie szczeg6étowej orga-
nizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U. 2017 poz. 1319 z p6zn. zm.); J. Roguski, D. Szulczynska,
Wykorzystanie innowacyjnych technologii w dziataniach ratowniczo-gasniczych PSP w celu podnoszenia bezpieczei-
stwa funkcjonariuszy i ochrony srodowiska, SFT Vol. 57 Issue 1, 2021, pp. 100-113.

n



Podstawowym zalozeniem w budowie systemu ratowniczo-gasniczego bylo stwo-
rzenie jednolitego i spéjnego ukladu, skupiajacego powigzane ze sobg rézne jednostki
ochrony przeciwpozarowej, inne stuzby, inspekcje, straze, instytucje oraz podmioty, ktore
dobrowolnie — w drodze umowy cywilnoprawnej — zgodzity si¢ wspotdziata¢ w akcjach
ratowniczych. Jednostki wchodzace w sktad krajowego systemu ratowniczo-gasniczego
w ramach posiadanych sil i srodkéw wspoétpracuja z wlasciwymi organami i podmiotami
podczas zdarzen nadzwyczajnych, wywolanych zagrozeniem czynnikiem biologicznym
réwniez podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym. Jednostki systemu biorg takze
udzial w likwidacji zagrozenia (w tym w dzialaniach ratowniczych, w przypadku wysta-
pienia zdarzenia radiacyjnego). Bezpo$rednie dziatania ratownicze wykonywane sg nie-
jednokrotnie w strefach zagrozenia wybuchem, narazenia na dzialanie ré6znego rodzaju
promieniowania. Czasem ekstremalnie trudne warunki, w jakich przychodzi dziala¢
ratownikom, wywoluja u nich bardzo duze obcigzenie fizyczne, co skutkuje koniecz-
noscig czestej wymiany ekip ratowniczych w strefach dziatan. Najczesciej identyfikacja
zagrozenia oparta jest na analizie obrazu z kamer oraz odczytu danych (oznakowania)
przeno$nych urzadzen identyfikacyjno-pomiarowych, wyposazonych w odpowiednie
sondy. Poprawe skutecznoéci i bezpieczenstwa dziatan ratowniczych w strefach zagro-
zenia mozna osiggna¢ poprzez wprowadzenie robotow — zdalnie sterowanych platform
mobilnych, wyposazonych w odpowiedni sprzet rozpoznawczy i ratowniczo-gasniczy.
Dzigki nim strazak-ratownik méglby zosta¢ odsuniety od strefy bezposredniego zagro-
zenia zycia i zdrowia. Dodatkowa zalete stanowia mozliwos$ci robocze konstrukcji, ktére
pozwalaja na jej dlugotrwaty eksploatacje w warunkach ekstremalnych. W procesach
dynamicznych, gdzie skutki zdarzenia rosna z uptywem czasu, czynnikiem decyduja-
cym o powodzeniu akcji ratowniczej jest czas od chwili zaistnienia zdarzenia do podje-
cia dzialan ratowniczych. Brak sprzetu o odpowiedniej mobilnosci powoduje, ze dotar-
cie na miejsce akcji jest znacznie opoznione i wymaga olbrzymiego wysitku fizycznego,
a pomoc poszkodowanym i ich ewakuacja poza strefe zagrozenia przeciaga si¢ w cza-
sie. Stad tez istotnego znaczenia nabiera problem zbudowania pojazdu wsparcia akeji
ratowniczo-ratowniczych prowadzonych w szczegdlnie trudnych warunkach, do kto-
rych mozemy zaliczy¢:

« mozliwo$¢ wystapienia wybuchu par cieczy i gazéw,

o mozliwoé¢ ,,okragzenia” przez pozar,

 wyrzuty substancji toksycznych, produktéw rozktadu termicznego lub spalania,

o bardzo silne promieniowanie cieplne i radiacyjne,

« wysoka zmiennos¢ sytuacji i wystapienie niespodziewanych zagrozen, przy ktorych
wyposazenie ratownikéw w standardowe srodki ochrony indywidualnej jest niewy-
starczajace (o czym $wiadcza wypadki - réwniez $miertelne — wérdd ratownikow),

« konieczno$¢ prowadzenia dziatan na obszarach niedostepnych dla standardowych
pojazdéw ratowniczych.
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Opierajac sie na klasyfikacji Miedzynarodowej Federacji Robotyki?, roboty wyko-
rzystywane w dzialaniach strazy pozarnych i innych stuzb ratowniczych nalezg do grup
opisanych ponizej.

Roboty mobilne - s3 to roboty z napedem kotowym lub gasienicowym, znajdujace
zastosowanie w réznych dziedzinach nauki i techniki. Podstawowym kryterium ich kla-
syfikacji jest liczba kot napedzanych i kierowanych.

Roboty kroczace - jest to szybko rozwijajaca sie grupa robotéw, przeznaczonych do
realizacji réznych wybranych funkcji lokomocyjnych.

Roboty latajace — roboty poruszajace sie w przestrzeni tréjwymiarowej, przeznaczone
np. do celéw zwiadowczych, rozpoznawczych.

Roboty podwodne - roboty przeznaczone do badan glebin morskich, dzialalnosci
badawczo-naukowej, ratownictwa, kontroli technicznej urzadzen podwodnych oraz
w zadan wojskowych, takich jak ochrona przeciwminowa, rozpoznanie.

Uzycie zdalnie sterowanego pojazdu w rejonach niebezpiecznych, ograniczajacych
mozliwosci bezposredniej obserwacji jego otoczenia, stawia szczegdlnie wysokie wyma-
gania systemowi sterowania i zobrazowania. Powinien on umozliwia¢ obserwacje terenu
i otoczenia, osprzetow roboczych oraz lokalizacje pojazdu wzgledem przeszkod?.

Dlatego wskazane jest wykorzystanie systemu wizyjnego, ktory pozwoli na zobrazo-
wanie polozenia pojazdu i jego lokalizacje wzgledem obiektéw o znanym potozeniu oraz
wzgledem celu misji. Zebrane dane powinny by¢ przesylane do stanowiska operatora.
Efektywnos¢ dzialania wymaga teleoperacji tzn. zdalnego sterowania z pominieciem
mozliwo$ci wykorzystania przez operatora bezposrednich bodzcowych sprzezen zwrot-
nych na dystansie nie mniejszym niz 0,5 km. Zasadniczym problemem, jaki wymaga
rozwigzania, jest przekazywanie danych majace na celu zobrazowanie polozenia i oto-
czenia pojazdu przy ograniczonej przepustowosci kanatéw transmisji*.

> http://e-learning.prz.edu.pl/pluginfile.php/94599/mod_resource/content/1/W4.pdf [dostep: 04.10.2021].
> M. Lopatka, A. Typiak, Koncepcja pojazdu transportowego o wysokiej mobilnosci, ,Logistyka” 2009, 3.

* A. Typiak, R. Typiak, T. Muszynski, Support robots for the polish armed forces, 5th IARP RISE’2011 ‘Robotics for
risky interventions and Environmental Surveillance-Maintenance’ Brussels — Leuven, Belgium 2011, 6, s. 112-118.
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Wedlug Migdzynarodowej Federacji Robotyki robot to mechaniczne urzadzenie
wykonujace automatycznie pewne zadania. Dzialanie robota moze by¢ sterowane przez
czlowieka, przez wprowadzony wczesniej program, badz przez zbidér ogdlnych regut,
ktore zostajg przetozone na dzialanie robota przy pomocy technik sztucznej inteligencji.
Domeng ich zastosowan sg tez te zadania niebezpieczne, ktdre stanowia zagrozenie dla
czlowieka, na przyklad zwigzane z manipulacja szkodliwymi dla zdrowia substancjami
lub przebywaniem w nieprzyjaznym srodowisku.

W przypadku bezzalogowych platform ladowych (BPL) podstawowym celem jest
zwigkszanie dystansu miedzy czlowiekiem a zagrozeniem. Dotyczy to gtéwnie realizacji
zadan w warunkach szczegolnie ucigzliwych lub szkodliwych dla ludzi. Przeprowadzone
analizy literaturowe pokazaly, ze na $wiecie istnieje wiele modeli tego typu pojazddow,
ktorych aktywnosci polegaja najczedciej na rozpoznaniu zagrozenia, podjeciu niewiel-
kich tadunkoéw, przeniesieniu ich w bezpieczne miejsce badz neutralizacji w miejscu
zidentyfikowania®.

Poszukiwano jednak rozwigzan konstrukcyjnych, ktére spetniag nowe oczeki-
wania i beda zdolne do realizacji stawianych im zadan. Pierwsze konstrukcje tego
typu robotéw powstaly w latach 90-tych XX wieku - byly to zautomatyzowane,
przystosowane do teleoperacji maszyny inzynieryjne, gtéwnie koparki gasieni-
cowe, kotowe i samochodowe oraz tadowarki i spycharki. Jednak ich cena i koszty
eksploatacji byty stosunkowo wysokie, a wlasnosci robocze stabo dostosowane do
potrzeb.

Réznorodnos¢ zadan, przed jakimi stajg obecnie jednostki stuzb ratowniczych
(w tym jednostki strazy pozarnej) — niejednokrotnie nie odbiega od zadan realizo-
wanych przez wojskowe jednostki specjalne misji pokojowych. Stad tez wymagania
dla wojskowego robota wsparcia pokojowych misji ratowniczych nie beda odbiegaty
od wymagan stawianych robotom pracujagcym w warunkach prowadzonych dziatan
ratowniczych.

Definiujac cechy, jakie powinien posiada¢ robot wsparcia misji ratowniczych
- podobnie jak w przypadku robotéw militarnych - nalezy rozgraniczy¢ je w aspek-
cie sprecyzowanych zadan dla konkretnego robota. Niemniej jednak wspdlng grupa
zalozen dla wszystkich robotéw tego typu bedg wymagania zwigzane z mozliwos$ciami
trakcyjnymi, a wiec mobilnoscig w réznych warunkach terenowych, zaréwno w terenie
otwartym, jak i zurbanizowanym®. Pozadane zdolnosci robocze w zadaniach ratownic-
twa w terenie zurbanizowanym wymagaja, aby byly to pojazdy lekkie o predkosciach

> A. Bartnicki, Pojazdy specjalne stosowane w akcjach ratowniczych jednostek strazy pozarnej, ,,Logistyka” 2011, 6.
¢ J. Roguski, D. Czerwienko, Bezzatogowe platformy lgdowe, BiTP Vol. 30 Issue 2, 2013, pp. 81-90.
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Zastosowanie bezzatogowych statkéw powietrznych w strazy pozarnej

przejazdowych ok. 5-10 km/h i roboczych do kilku km/h, z mozliwoscig bezstopniowej
ich zmiany i czasie realizacji misji ograniczonej do 1-2 godzin’.

Roboty te powinny by¢ wyposazone w osprzet roboczy o kinematyce pozwalajacej
zar6wno na penetracj¢ przestrzeni wewnatrz budynkéw, jak i podnoszenie niewielkich
przedmiotéw oraz posiada¢ uklad jezdny umozliwiajacy poruszanie si¢ po trudnym
podlozu. Zastosowanie nowoczesnego systemu sterowania umozliwia zdalne sterowa-
nie pojazdem i jego wyposazeniem z odleglosci nawet kilkuset metréw, co skutecznie
odsuwa zagrozenie i zmniejsza ryzyko w trakcie niebezpiecznych akcji. Jest to jeden
z najbardziej perspektywicznych kierunkéw rozwoju omawianego sprzetu, ktorego przy-
ktady zaprezentowano na rycinie 1.

Ryec. 1. Roboty pozarnicze minimalizujgce bezposrednie zagrozenie ratownika: A - robot
na podwoziu gasiennicowym Soyka 1 (Rosja), B - robot firmy DOK-ING (Chorwacja), - robot
gasniczy (Niemcy), D - Bezzatogowa Platforma Ladowa Strazak

Zrédto: S.G. Carichenko, Ekstremal'naya robototekhnika v MChS Rossii — zadachi i perspektivy, BiTP
Vol. 28 Issue 4, 2012, pp. 97-106 (ryc. A, B); archiwum autora (C. D).

Na podstawie analizy wykorzystania wdrozonych rozwigzan mozna stwierdzi¢, ze
dominuja dwa podstawowe obszary zastosowan®:
» prowadzenie akcji gasniczej w strefie niebezpiecznej (roboty gasnicze jako
mobilny no$nik dzialka wodnego - do tego celu wykorzystywane sg platformy
wysokiej zwrotnosci i mobilnosci);

7 A. Bartnicki, . Lopatka, Wymagania stawiane platformom mobilnym w zadaniach zmniejszenia zagrozenia wywo-
tanego niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych, ,Logistyka” 2011, 6, s. 83-93.
8 A. Bartnicki, Pojazdy specjalne ..., dz. cyt.
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torowanie drog oraz usuwanie niebezpiecznych materialéw ze strefy bezposred-
niego zagrozenia (roboty wsparcia — jako maszyny bazowe wykorzystywane sa
najczeéciej mini-maszyny).

Zdaniem autora, co potwierdzaja réwniez zZrdédla literaturowe’, gléwnym celem robo-
tyki pozarniczej jest wykonywanie réznego rodzaju prac w ekstremalnych warunkach
zewnetrznych, ktore sa niebezpieczne i szkodliwe dla cztowieka lub nawet calkowicie
wykluczajg jego obecnos¢. Tak sformulowany obszar dzialania precyzuje wymagania
dotyczace systemoéw robotycznych w odniesieniu do sytuacji awaryjnych. Wéwczas do
ich zadan nalezg nastepujace operacje technologiczne:

rozpoznanie i ogledziny stref awaryjnych w celu kontroli wzrokowej, radioche-
micznej, okreslenia lokalizacji obiektow i stanu wyposazenia technologicznego
w strefie awarii, identyfikacji miejsc i charakteru uszkodzen sprzetu ratowniczego;
czynnosci zaladunkowo-rozladunkowe i transportowe majace na celu dostarcze-
nie sprzetu technicznego i materiatéw na miejsce pracy, wykonywanie prac inzy-
nieryjnych w celu usuniecia gruzu i demontazu konstrukcji awaryjnych, odbiér
i transport niebezpiecznych przedmiotéw na miejsce ich unieszkodliwiania;
manipulacyjne prace technologiczne przy montazu i demontazu urzadzen, nakta-
danie i usuwanie powlok, uszczelnianie nieszczelno$ci na rurociagach i urzadze-
niach technologicznych, przenoszenie materiatéw radioaktywnych i wybuchowych,
instalowanie podp6r i podnosnikéw, spawanie i cigcie konstrukeji metalowych,
wiercenie, ciecie konstrukcji budowlanych, otwieranie drzwi i wlazéw;

prace porzadkowe w celu dekontaminacji terenu, budynkéw i urzadzen, zbieranie
i usuwanie rozlanych materiatéw silnie toksycznych, wypompowywanie wycie-
kow substancji silnie toksycznych;

gaszenie — w tym rozpoznanie zrédfa/ogniska — pozaru, jego lokalizacja i gaszenie;
poszukiwanie 0s6b w rejonie zagrozenia i ich pdzniejsza ewakuacja.

BHAUMNO

Ryec. 2. Roboty wyposazone w system do zraszania duzych powierzchni: A - system gasniczy
LUF-60 (Austria), B - mobilny robot gasniczy na podwoziu gasienicowym MPY MBT-15021 (Rosja)

Zrédto: archiwum autora.

° 8.G. Carichenko, Ekstremal'naya robototekhnika v MChS Rossii — zadachi i perspektivy, BiTP Vol. 28 Issue 4, 2012,
pp. 97-106; Ye.l. Yurevich, Osnovy robototekhniki, St. Peterburg 2017; YE.I. Yurevich, S.G. Tsarichenko, Opyt
i perspektivy razvitiya modul'nykh robototekhnicheskikh sistem ekstremal'noy robototekhniki, Trudy XXI Mezhdu-
narodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii ,,Ekstremal'naya robototekhnika’, St. Petersburg 2010, s. 21-26;
J. Roguski, D. Czerwienko, Bezzatogowe platformy lgdowe, BiTP Vol. 30 Issue 2, 2013, pp. 81-90.
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Przyktadowo, dla zwigkszenia skuteczno$ci gaszenia pozaru oraz zmniejszenia ryzyka
obrazen strazakoéw w przestrzeniach zamknietych, stosuje si¢ wielofunkcyjny system
gasniczy LUF-60 produkgji austriackiej (ryc. 2A). Mobilna jednostka gasnicza LUF-60
jest samobieznym zdalnie sterowanym pojazdem gasienicowym, wyposazonym w zespo6t
wentylatorowy z dyszami do pozyskiwania drobno rozpylonej wody lub piany o wydaj-
nosci 7-40 1/s przy odlegloéci podawania do 80 m, wytwornice piany $redniej z prze-
plywem roztworu $rodka pianotworczego do 14 1/s przy zakresie podawania piany do
35 m. Efekt gaszenia zapewniany jest dzieki mozliwosci transportu bezposrednio na
miejsce pozaru — za pomocg strumienia powietrza wytworzonego przez wentylator
— drobno rozpylonej wody, piany o niskiej i $redniej krotnosci/liczbie spienienia, co w efek-
cie powoduje obnizenie temperatury i stezenia produktow spalania w strefie pozaru.

VNIIPO (Federalna Panstwowa Instytucja Budzetowa VNIIPO EMERCOM Rosji
- rosyjski odpowiednik CNBOP-PIB) opracowato konstrukcje mobilnego robota gasni-
czego na podwoziu gasienicowym MPY I'BT-15021 (zob. rys. 2B), ktéry przeznaczony
jest do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych w gornictwie, zakladach przetwor-
czych ropy i gazu, zakladach chemicznych, w warunkach silnego promieniowania cie-
plego. Zdalne sterowanie pojazdem realizowane jest w zaleznosci od potrzeb, z wykorzy-
staniem Igczy wizyjnych i radiowych, ze stanowiska kierowania na odlegto$¢ do 1000 m
od zrédta pozaru. Pozwala to na gaszenie, schfadzanie konstrukcji obiektéw oraz instalacji
technologicznych w obiektach szczegdlnego przeznaczenia, np. elektrowniach jadrowych,
magazynach uzbrojenia, zaktadach produkcyjnych wykorzystujacych lub produkujacych
toksyczne lub trujace substancje.

Podobng funkcje uzytkowa moze spetniac system ratowniczo-gasniczy MTSRG,
ktoéry powstal w ramach projektu Mobilny Turbinowy System Ratowniczo-Gasniczy,
realizowany w latach 2014-2018, finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju. System zostal opracowany przez konsorcjum naukowe, w sklad ktérego wchodzito
m.in. CNBOP-PIB. W ramach systemu wykonano demonstrator technologii karosowany
na podwoziu MAN TGM 18.290 (4x4), w ktérym zrodlem gazéw gasniczych jest tur-
bina lotnicza typu SO 3, stosowana w samolotach Iskra. W odréznieniu od podobnych
zagranicznych rozwigzan, funkcjonalnos¢ samochodu poszerzono o mozliwos¢ poda-
wania zaréwno wody, jak i proszkéw gasniczych, a takze srodkéw dekontaminacyjnych
ze zrodet zewnetrznych.

Problemem sygnalizowanym podczas realizacji projektu, dotyczacym teleoperacji
zwigzanych z kierowaniem robotami drogg radiowg oraz odbiorem informacji z zainsta-
lowanych czujnikéw i urzadzen jest przerywanie odbioru sygnatu radiowego, wynikajace
z przeciazenia sieci badz jego zaniku w obszarze dzialania promieniowania jonizacyj-
nego. Doswiadczenia uzytkownikéw wskazujg na konieczno$¢ dublowania systemoéw
sterowania z uwzglednieniem polaczen kablowych oraz wzmocnienia sieci radiowych
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stacjonarnymi lub mobilnymi przekaznikami sygnatu'® zamontowanymi na platformach
mobilnych lub aerostatach (balonach) na uwiezi, dodatkowo wyposazonych w urzadze-
nia do obserwacji w czasie rzeczywistym.

Wedlug posiadanych informacji, w przypadku zaniku mozliwosci sterowania, roboty
moga powrdci¢ na miejsce startu/miejsce odzyskania sygnalu sterujacego po wczesniej
zadanej trasie z pomocg autonomicznych systemoéw sterowania.

Ryc. 3. 0gdiny schemat sieci wspotdziatania

Zrédto: S.G. Carichenko, Ekstremal'naya robototekhnika v MChS Rossii - zadachi i perspektivy,
BiTP Vol. 28 Issue 4, 2012, pp. 97-106.

Brak dedykowanych stuzbom ratowniczym robotéw powoduje, ze do akgji niebez-
piecznych wprowadza si¢ — po uprzednim przystosowaniu - istniejace, dostepne na rynku
maszyny robocze. Niemniej jednak charakter procesdw realizowanych w ramach dziatan
ratowniczych w obszarach: gaszenia pozaréw, ewakuacji ludnoéci, penetracji gruzowisk,
rozpoznania skazen, podejmowania i neutralizacji tadunkéw niebezpiecznych, zmniejsza-
nia zagrozenia wywolanego niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych,
wymaga budowy robotéw specjalistycznych. Podobnie jak w przypadku rozwigzan mili-
tarnych, proba stworzenia robota uniwersalnego powoduje znaczny wzrost kosztow takiej
konstrukgji, a jej narazenie na potencjalne zniszczenie w czasie realizacji zadania sprawia,
ze kierunki takich dziatan okregla si¢ jako ekonomicznie nieuzasadnione.

1.1. Przyktady projektow robotycznych realizowanych przez
CNBOP-PIB

Zgodnie z zakresem zadan statutowych realizowanych przez CNBOP-PIB okreslo-
nych w zalaczniku do decyzji nr 1 Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

10 8.G. Carichenko, Ekstremal'naya robototekhnika v MChS Rossii — zadachi i perspektivy, BiTP Vol. 28 Issue 4, 2012,
pp. 97-106.

18



12 stycznia 2021 r." jednym z zadan Instytutu jako jednostki organizacyjnej Paristwowej
Strazy Pozarnej jest prowadzenie prac naukowo-badawczych majacych na celu podnie-
sienie poziomu bezpieczenstwa ludnosci oraz ratownikéw poprzez wprowadzanie inno-
wacyjnych technologii, do ktérych niewatpliwie mozna zaliczy¢ technologie robotyczne,
w tym stosowanie bezzatogowcow.

Ponizej przedstawiono gléwne projekty naukowo-badawcze, ktére w ocenie autora
znaczaco wplynely na stan wiedzy oraz pdzniejsze praktyczne wykorzystanie robotéw
w strukturach jednostek ochrony przeciwpozarowe;.

Projekt pt. ,Zintegrowany mobilny system wspomagajacy dzialania antyterro-
rystyczne i antykryzysowe” o nr POIG.01.01.02-00-014/08 byt realizowany w latach
2007-2014, przez konsorcjum w skfadzie:

o Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw - lider projektu,

« Centrum Badan Kosmicznych PAN,

o Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Paristwowy Instytut

Badawczy,

« Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych,

o Politechnika Poznanska,

« Politechnika Warszawska.

Wymagania techniczne i operacyjne projektu zostaty zdefiniowane we wspotpracy
z przyszlymi uzytkownikami (policja, straz pozarna, centra antykryzysowe). Proteus jest
systemem operacyjnym zfozonym ze wspotpracujacych ze sobg elementéw, gwarantuja-
cych efektywnos¢ w kazdym rodzaju zagrozenia kryzysowego. Realizacja projektu umoz-
liwita wszystkim podmiotom biorgcym w nim udzial na pozyskanie nowej, unikalnej
wiedzy, dzieki ktorej w przysztosci bedg one mogly skuteczniej wspdtpracowac z prze-
mystem w procesie opracowania innowacyjnych produktéw. Kazde urzadzenie wcho-
dzace w sklad systemu petlni $cisle okreslong funkcje, a zarazem stanowi jego integralng
cze$¢. Elementy wchodzace w sktad Proteusa funkcjonujg juz w stuzbach ratowniczych
jako oddzielne jednostki, natomiast ich polaczenie w jedna jednostke operacyjng jest
innowacyjne nawet w skali $wiatowej. Centralnym elementem systemu jest mobilne
centrum dowodzenia (MCD). Dane do MCD sg dostarczane zaréwno z zewnetrznych
zrodel, jak i z pozostatych elementdw systemu: samolotu bezzalogowego oraz trzech
robotéw mobilnych, ktére poza funkejg rozpoznawcza petnig réwniez kluczowsa role
interwencyjna, eliminujac zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi w operacjach neutrali-
zacji zagrozen lub transportu materialow niebezpiecznych.

W projekcie zalozono zbudowanie demonstratora skladajacego sie z:

« mobilnego centrum dowodzenia wraz z podsystemem lacznosci - integrujacego

caly system modulu detekcyjnego wraz z czujnikami zagrozen i nawigacji,

' Dziennik Urzedowy Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 12 stycznia 2021 1. poz.1.
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mobilnego centrum operatoréw robotéw z zestawem trzech specjalistycznych
robotéw mobilnych oraz bezpilotowego statku latajacego przystosowanego do
zbierania niezbednych informacji oraz obserwacji w czasie rzeczywistym.

W wyniku realizacji projektu powstat zintegrowany system do zwalczania sytuacji
kryzysowych, w tym terrorystycznych, w ktérego sklad wchodzi:

zestaw czujnikéw niezbednych do nawigacji i badania stanu otoczenia uzytych
robotéw mobilnych oraz dla okreslenia stanu bezpieczenstwa $rodowiska (roz-
poznanie ewentualnego skazenia chemicznego, biologicznego, promieniowania
jonizujacego),

bezpilotowy statek latajacy,

maly robot mobilny do celéw inspekcyjno-ratowniczych,

robot o zwigkszonej funkcjonalnosci,

robot interwencyjny (umozliwiajacy podjecie aktywnych dzialan w rejonie
zagrozenia),

mobilne centrum dowodzenia,

mobilne centrum operatoréw robotow.

Mobilne centrum dowodzenia (MCD)

Centrum dowodzenia, wykonane przez Politechnike Poznanska na podwoziu marki
Daf LF 55.220, wyposazone w szereg rozwigzan telekomunikacyjnych i informatycz-
nych (z wykorzystaniem technik satelitarnych), ktore pozwalajg na przetwarzane i ana-
lizowane danych nadchodzacych z pozostatych elementéw Proteusa, takich jak samolot
bezzalogowy czy roboty. Posiada ono nastepujace funkcjonalnosci:

pozwala na rozwinigcie w rejonie akcji nowoczesnego, w pelni autonomicznego
stanowiska dowodzenia,

zostalo wyposazone w system ekspercki, wielokryterialnie analizujacy sytuacje
kryzysowa i przedstawiajacy operatorom i kierujagcym akeja liste mozliwych sce-
nariuszy rozwigzania problemu,

rozwigzania informatyczne w pojezdzie zapewniaja kierujagcemu dziataniami naj-
lepsza mozliwg ocene sytuacji, wlacznie z elementami wirtualnej rzeczywistosci,
umozliwia wspomaganie podejmowania decyzji przez dostep do zewnetrznych
baz danych i systemo6w eksperckich ulatwiajacych oceng i prognozowanie roz-
woju sytuacji,

12 J. Roguski, Przyktady rozwigzari konstrukcyjnych opracowanych w czasie realizacji projektéw naukowo-badawczych,
w: Innowacyjne technologie w strazy pozarnej, ]. Roguski (red.), CNBOP-PIB, Jozefow 2018, s. 19-38.
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« posiada systemy tgcznosci i wymiany informacji zapewniajace efektywng wspot-
prace z roznych stuzb oraz komunikacje ze stacjonarnymi stanowiskami kiero-
wania. W rezultacie mobilne centrum dowodzenia stanowi nowoczesny mobilny
rozproszony system gromadzenia i dystrybucji informacji, stanowigcy integralny
element zfoZzonego systemu, o unikalnej w skali europejskiej funkcjonalnosci.

Mobilne centrum operatoréw robotéw (MCOR)

MCOR karosowane na podwoziu marki Daf LE, przystosowane zostalo do przewozu
3 robotéw wchodzacych w sktad systemu oraz zarzadzania ich pracy. Pojazd wyposa-
zony zostal w przenosne konsole operatoréw robotdw oraz w system tacznosci z centrum
dowodzenia w ramach podstawowego stanowiska dowodzenia akcja.

Maly robot mobilny (MRM)

Najmniejszy z robotow systemu Proteus, zaprojektowany i wykonany z mysla o dzia-
taniach rozpoznawczych oraz w trudnodostepnych miejscach. Zostal wyposazony
w kamere wizyjna oraz termowizyjna, a takze gasienicowy uklad napedowy, ktory
umozliwia pokonywanie przeszkod o wysokosci nawet 0,5 metra. Masa 50 kilogramow,
wymiary: df. 97 cm, szer. 58 cm, wys. 30 cm.

Robot mobilny interwencyjny (RMI)

Sredniej wielkosci robot systemu Proteus, przystosowany do dziatai interwencyjnych.
Wyposazony w dwumetrowy manipulator o udzwigu okolo 28 kg oraz réznego rodzaju
czujniki do okreslania poziomu zagrozenia. Konstrukcja wysiegnika pozwala na zamon-
towanie sprzetu roboczego, np. nozyc do ciecia blachy. Robot skonstruowany zostat
z mysla o przemieszczaniu si¢ w trudnym terenie, a takze kraweznikach czy schodach.
Masa robota: 65 kg, wymiary: dt. 100 cm, szer. 60 cm, wys. 50 cm. Podobnie jak MRM,
robot interwencyjny wyposazony jest w kamery, wizyjna oraz termowizyjna.

Robot mobilny o zwi¢kszonej funkcjonalnosci (RMF)

Najwiekszy robot Proteusa, przystosowany do transportowania przedmiotéw za pomoca
manipulatora o zasiegu ponad 2 metréw i udzwigu powyzej 40 kg. Dzieki modutowe;j
budowie pozwala na mozliwo$¢ montazu dodatkowych czujnikéw, kamer itp. Masa
robota: 300 kg, wymiary: df. 150 cm, szer. 90 cm, wys. 100 cm.

Powyzsze roboty zostaly zaprojektowane i wykonane przez Przemystowy Instytut Auto-
matyki i Pomiaréw.

Bezzalogowy statek latajacy (BSL)
Dron zostal zaprojektowany i wykonany przez Politechnike Poznanska. Posiada silnik
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spalinowy, pozwalajacy osiagna¢ putap 4000 m i predkos¢ przelotowa 100 km/h. Zapas
paliwa pozwala na o§miogodzinny lot samolotu. Masa wiasna BSL wynosi 40 kg, rozpie-
to$¢ skrzydet 6,2 m, a dlugos¢ 2,85 m. Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne i wypo-
sazenie pozwalajg na wspomaganie dziatan dzigki:

« wyposazeniu w szereg czujnikow, np. czujnik pfomieni oraz réznego typu kamery,

« modulowej budowie umozliwiajacej dostosowanie samolotu do réznego rodzaju akeji,

« automatyzacji i wykorzystaniu sytemu GPS oraz mozliwoéci planowania toru lotu,

co umozliwia operowanie samolotem bez umiejetnosci w zakresie pilotazu,

« katapulcie umozliwiajacej start z ograniczonej powierzchni.

Z uwagi na obowigzujace w tamtym czasie regulacje prawne dotyczace bezzalogo-
wych statkéw powietrznych wprowadzone na podstawie ustawy z dnia 3 lipca 2002 roku
Prawo lotnicze (Dz.U. z 2012 roku poz. 933, z pdzn. zm.) i nowelizacji z dnia 30 czerwca
2011 roku", badanie wasnosci uzytkowych czujnikéw przewidzianych do wykorzystania

Ryec. 4. Elementy systemu Proteus: mobilne centrum dowodzenia (A), mobilne centrum
operatoréw robotow (B)

Zrédto: archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 5. Bezzatogowy statek latajgcy: widok ogdlny (A), na przyczepie/katapulcie (B)
Zrédto: PIAP.

Ryec. 6. Maty robot mobilny Ryc. 7. Robot mobilny interwencyjny (RMI)
Zrédto: PIAP. Zrédto: PIAP.

B Urzad Lotnictwa Cywilnego, Bezzalogowe statki powietrzne w Polsce, Raport o aktualnym stanie prawnym odno-
szacym si¢ do bezzalogowych statkéw powietrznych, Warszawa 2013, s. 2.
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Zastosowanie bezzatogowych statkéw powietrznych w strazy pozarnej

Ryc. 8. Robot mobilny o zwigkszonej funkcjonalnosci
Zrédto: archiwum CNBOP-PIB.

w BSL przeprowadzone zostaly na innych samolotach bezzalogowych wykonanych przez
Politechnike Poznarska.

Projekt roboczy pt. ,Technologia zmniejszenia zagrozenia wywolanego niekontro-
lowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych” (2010-2013) realizowalo konsor-
cjum w skladzie:

«  Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego

- Panstwowy Instytut Badawczy - lider projektu,

« Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji,

« HYDROMEGA Sp. z 0.0,

+ Wojskowa Akademia Techniczna,

» Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii.

Celem projektu bylo stworzenie zaawansowanego demonstratora technologii umoz-
liwiajacego zmniejszenie zagrozenia technicznego i Srodowiskowego spowodowanego
wypadkiem lub awarig systemu technicznego. Demonstrator technologii zostal opra-
cowany w formie bezzalogowego, mobilnego, zdalnie sterowanego systemu przezna-
czonego do:

o szybkiego prowadzenia dzialan rozpoznawczych w zakresie wykrywania substan-

cji niebezpiecznych w atmosferze bez narazania ratownikow,

« zmniejszania stezenia substancji niebezpiecznych w powietrzu,

 ograniczania zasiegu emisji gazow toksycznych i par do atmosfery,

o odkazania strefy objetej skazeniami chemicznymi,

o podawania pradéw gasniczych, zwartych lub rozproszonych, w celu schladzania

palacych si¢ obiektow,

« zwigkszenie widoczno$ci w strefie zadymione;j.

Bezzalogowa platforma lgdowa (BPL) ,,STRAZAK” jako zawansowany demon-
strator technologii zaprojektowana zostala do dzialan przy rozpoznaniu i likwidacji
skutkéw awarii chemicznych w zakladach przemystowych i transporcie materialow
niebezpiecznych'.

" J. Roguski, D. Czerwienko, Bezzatogowe platformy lgdowe, BiTP Vol. 30, Issue 2, 2013, pp. 81-90.
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Ryc.9. Bezzatogowa platforma lgdowa (BPL) ,STRAZAK"
Zrédto: archiwum CNBOP-PIB.

System umozliwia zwigkszenie dystansu miedzy czlowiekiem a zagrozeniem oraz
rozszerza zakres mozliwosci dotarcia do miejsca zdarzenia w szczegdlnie trudnych
warunkach prowadzenia akeji ratowniczej. Pozwala na dziatania w strefie niebezpiecz-
nej, chemicznej, z wylaczeniem strefy zagrozenia wybuchem, przy jednoczesnym pozy-
skaniu informacji o zagrozeniach w rejonie dziatania oraz odkazanie odkazalnikami
ciektymi i likwidacje skazen przy uzyciu sorbentow.

Inny rodzaj bezzatogowej platformy ladowej zostal opracowany przez Instytut Budowy
Maszyn Wydzialu Mechanicznego WAT w konsorcjum z WB Electronics S.A. (lider)
i Hydromegg Sp. z 0.0. Robot ratowniczy ,,Florian™ (ryc. 10A, 10B) powstal w wyniku
realizacji projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Opracowanie i wdrozenie systemu bez-
zalogowego pojazdu ratowniczego” dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBR).

Ryec. 10. Robot ratowniczy ,Florian”
Zrédto: archiwum autora; https:/hydromega.com.pl/badania_i_rozwoj/florian/.

Elementami sktadowymi opracowanego systemu sa:

» bezzalogowa platforma ratownicza o wysokiej mobilnosci terenowej, dysponu-
jaca dwoma typami osprzetow roboczych o zmiennej konfiguracji oraz zestawem
rdznego typu sensorow,

5 https://hydromega.com.pl/badania_i_rozwoj/florian/ [dostep 4.10.2021]; Samojezdne platformy dla PSP - infor-
macja o polskich projektach badawczych, prezentacja CNBOP-PIB (material niepublikowany).
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o zestaw transportowy, przeznaczony do szybkiego przerzutu catego systemu
w rejon prowadzenia akcji ratowniczej (ryc. 10B),

« mobilne stanowisko dowodzenia, zapewniajace bezprzewodowe sterowanie plat-
formg oraz zbieranie i analizowanie informacji z zamontowanych na niej sensoréw,

« bezprzewodowy system tacznosci o wysokiej przepustowosci, pracujacy w opar-
ciu o protokoly sterowania zapewniajace wysoka odporno$¢ na zakldcenia oraz
umozliwiajace realizacje wybranych funkcji w trybie autonomicznym.

Bezzatogowy statek powietrzny (ang. unmanned aerial vehicle, UAV), potocznie zwany
dronem, to pilotowane zdalnie lub wykonujace lot autonomicznie urzadzenie, ktore nie
wymaga do lotu zalogi obecnej na poktadzie. BSP sg obecnie wykorzystywane gtéwnie do
obserwacji i rozpoznania, przez co zwykle w sklad ich wyposazenia wchodzg glowice opto-
elektroniczne stuzace do obserwacji. Uzbrojone i przeznaczone do wykonywania dzialan
bojowych statki sg okreslane jako UCAV (ang. unmanned combat air vehicle). Bezzalogowe
statki powietrzne z powodzeniem znajduja zastosowanie w branzy geodezyjnej i GIS oraz
innych dziedzinach nauki i techniki. Ze wzgledu na $rodki finansowe techniczny rozwoj
konstrukgji oraz systemdw sterowania dronami dokonuje si¢ w obszarze sit zbrojnych.

Zgodnie z definicja zatwierdzong przez Zgromadzenie ICAO ,bezzalogowy statek
powietrzny (dron) to statek powietrzny bez pilota, ktory dziala bez dowddcy statku
powietrznego na pokladzie i jest albo w pelni zdalnie sterowany z innego miejsca na
ziemi, z innego samolotu, z kosmosu lub zaprogramowany i calkowicie autonomiczny”’¢.

Eksperci lotnictwa poza rakietami wojskowymi, ktdre lataja bez pilotéw na pokta-
dzie wyrdzniaja trzy gtéwne rodzaje statkow powietrznych:

o zdalnie sterowane,

« programowane i obstugiwane przez systemy nawigacyijne,

« zaprojektowane z nalozonymi ograniczeniami lotu i latajace w sposob powtarzalny’.

Cywilne wykorzystanie dronéw zostalo po raz pierwszy ogloszone w 2013 roku przez
firm¢ Amazon. Woéwczas uzyto ich do dostarczania débr konsumpcyjnych. Od tego
czasu rynek ten szybko sie rozwinal, otwierajac nowe obszary zastosowan komercyjnych

16 https://www.ulc.gov.pl/_download/bezpieczenstow_lotow/prezentacje-2014/drony_aspekt_prawny [dostep: 4.10.2021].
7 www.tadviser.ru/index.php/ Stat'ya:Bespilotnyy_letatel'nyy_apparat_(dron,_BPLA) [dostep: 4.10.2021].
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i prywatnych. Oprdcz samych producentéw drondw zainteresowanie tematem wykazujg
firmy dystrybucyjne, producenci komponentéw, optyki i komputerowych systemow wizyj-
nych, oprogramowania, firmy §wiadczace ustugi mapowania i fotografii lotniczej, sektor
rolniczy, szereg stuzb publicznych (policja, pogotowie, straz pozarna, stuzby ratownicze),
firmy ubezpieczeniowe i inwestycyjne i inne.

W dalszej czeéci rozdziatu przedstawiono podziat BSP, ktdry zostal zawarty w Bialej
Ksiedze Rynku BSP*.

Podzial ze wzgledu na zakres funkcji BSP
Podstawowe funkgje, ktore mogg by¢ realizowane przy wykorzystaniu BSP to:
« funkcje zwigzane z monitorowaniem — obrazowanie terenu lub powietrza w celu
pozyskania danych poddawanych dalszej analizie,
« funkcje zwigzane z transportem — czynnos$ci zwigzane z przemieszczaniem osob
i dobr materialnych,
« funkcje zwigzane z komunikacjg (telekomunikacjg) — zapewnienie bezpiecznego
korzystania z przestrzeni powietrznej przez wiele rodzajéw BSP, szczegdlnie bez-
zalogowce autonomiczne.

Zakres zastosowan cywilnych BSP
Biorgc pod uwage cywilne zastosowanie BSP mozna wyr6zni¢ trzy grupy odbiorcow:
+ konsumenci (dla hobbystéw) — wykorzystywane w celach rekreacyjnych, produ-
kowane masowo, w szczeg6lnosci w Chinach,
« przedsigbiorstwa — wykorzystywane w sektorze przedsiebiorstw, w szczegdlnosci
w budownictwie, rolnictwie, ubezpieczeniach, komunikacji i fotografii ogdlnej
oraz spotkach skarbu panstwa powiazanych z powyzszymi branzami,
« administracja publiczna - wykorzystywane przez jednostki samorzadu teryto-
rialnego do utrzymania porzadku publicznego.

Zakres klasyfikacji ze wzgledu na zakres i cel wykorzystania

Dla kazdego sektora zastosowan mozna wytypowa¢ te rodzaje dronéw, ktore sg opty-
malne ze wzgledu na specyfike, zakres potrzeb oraz cel wykorzystania przed dany sektor.
W zaleznosci od parament6éw — wagi, wielko$ci, przeznaczenia, mozna przyja¢ nastepu-
jaca, uproszczong klasyfikacje drondw (Teal Group Corporation, 2017a):

¥ M. Darowska, K. Kutwa, Biafa Ksigga Rynku Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, Warszawa 2019, s. 34-37.
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prosumenckie BSP - obejmujg te czes¢ drondéw konsumenckich, ktéra jest sto-
sowana réwniez do celéw komercyjnych, jednak ich niska cena oznacza niezbyt
wysoka jakos¢, co ogranicza zastosowanie komercyjne. Przykladem sg Mavic, D]I
Inspire, DJI Spreading Wings Family,

mini BSP - obejmuja male taktyczne BSP o wadze ok. 25 kg, do ktérych urucho-
mienia wystarczy jedna osoba. Mogga to by¢ zaréwno jednostki z nieruchomymi
skrzydtami, jak i ze $miglami. Typowymi przyktadami sa: Raven i Shriek firmy
AeroVironment (USA), eBee szwajcarskiej firmy senseFly, UX5 francuskiej firmy
Deltair. Ze wzgledu na dos¢ niskie koszty i zmniejszajace si¢ restrykcje regula-
cyjne, tego typu drony znajduja szerokie zastosowanie na rynku komercyjnym,
male BSP - mate taktyczne BSP stosowane gléwnie przez administracje publiczna
ijej stuzby, np. do patrolowania brzegu morskiego i innych zastosowan dla zadan
wykonywanych poza linig zasiegu wzroku operatora. Sg to np. FlyEye firmy
Flutronic, ScanEagle firmy Boeing Insitut i Textron firmy Aerosonde.

BSP MALE - (ang. Medium-Altitude Long Endurance) bezzalogowce latajace na
$redniej wysokosci do ok. 24 godzin i posiadajace daleki zasieg, uzywane gtow-
nie do rozpoznania. W zastosowaniach cywilnych sg one uzywane przez organy
bezpieczenstwa wewnetrznego do zapewnienia bezpieczenstwa granic morskich
iladowych. Natomiast sg one zwykle zbyt drogie, by stosowac je do zadan komer-
cyjnych. Typowymi przykladami sa: Predator produkowany przez General Ato-
mics Aeronautical System, Heron oferowany przez Israel Aerospace Industries,
Hermes 900 firmy Elbit Systems czy polski FT-5,

BSP HALE - (ang. High-Altitude Long Endurance) bezzalogowce latajace na
duzych wysokos$ciach, o zakladanej dlugosci lotu do trzech miesiecy, przezna-
czone gléwnie do zapewnienia dostepu do Internetu na obszarach, gdzie nie ma
odpowiedniej infrastruktury naziemnej. Zaréwno Airbus, jak i Facebook wyko-
rzystuja BSP zasilane energia stoneczna.

Kategorie dronéw ze wzgledu na ryzyko i odpowiedzialno$¢ zwigzane z wykorzystaniem
Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) opracowala nowe
regulacje w celu uwzglednienia komercyjnego wykorzystania dronéw, przyjmujac podej-
$cie oparte na ryzyku, ktore dzieli operacje na trzy gtéwne kategorie:

otwarta: jest to najnizsza kategoria ryzyka, w ktdrej drony dzialalyby zgodnie
z okreslonymi zasadami, bez koniecznos$ci uzyskania zezwolenia od danej wta-
dzy lotniczej dla danej operacji. Mimo to wiekszo$¢ operatoréw wykonujacych
operacje w tej kategorii bedzie podlegata rejestracji w organie nadzoru (w Polsce
jest to Urzad Lotnictwa Cywilnego, ULC),

specjalna: wyzsza kategoria ryzyka wymagajaca pozwolenia na uzycie drona
albo wykonania operacji danego typu. Oznacza to konieczno$¢ przeprowadzenia
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oceny ryzyka (za wyjatkiem spelnienia wymagania okreslonego jako scenariusz
standardowy, ang. standard scenario), uwzgledniajacej mozliwosci bezzalogowca,
operatora, Srodowiska i konkretnego zadania. Ta kategoria ryzyka w najwigkszym
stopniu bedzie stuzy¢ komercjalizacji rynku dronéw,

certyfikowana: najwyzsza kategoria ryzyka, w ktérej zaréwno dron, jak i operator
beda podlega¢ wymogom zblizonym do tych obowigzujacych w lotnictwie zalogo-
wym (certyfikaty, zezwolenia). Ta kategoria obejmuje przede wszystkim duze drony
stuzace do transportu ludzi, mienia oraz najprawdopodobniej statkéw o srednicy

powyzej 3 m.

Podzial dronéw ze wzgledu na rozmiary
Drony r6znig si¢ od siebie wielko$cia, funkcjonalnoscia, zasiggiem, autonomia i innymi
cechami. Konwencjonalnie wszystkie drony mozna podzieli¢ na cztery grupy:

mikro - waza mniej niz 10 kg, a ich maksymalny czas lotu wynosi 60 minut, wyso-
kos¢ lotu - 1 kilometr,

mini - wazga do 50 kg i mogg lata¢ nawet do pigciu godzin, wysoko$¢ lotu waha si¢
od 3 do 5 kilometrdw,

midi - konstrukeja i funkcjonalno$¢ réznig sie w zaleznosci od przeznaczenia
maszyny, w tej klasie istnieja bezzatogowe statki powietrzne o masie do 1 tony, dosto-
sowane do 15 godzin lotu - takie UAV wznosz3 si¢ na wysoko$¢ do 10 kilometréw,
ciezkie drony - ich waga przekracza tong, opracowano urzadzenia do lotow dtu-
godystansowych trwajacych dluzej niz jeden dzien, mogg lata¢ na wysokosci
20 kilometréw.

Podzial dronéw wedlug cech gléwnych
Istnieje rowniez klasyfikacja dronéw (UAV) wedlug nastepujacych cech gtéwnych:

projektu/konfiguracji,

rodzaju startu,

przeznaczenia,

parametréw technicznych,

rodzaju zasilania silnika,

tadownosci,

rodzaju systemu automatyki,

systemu unikania kolizji,

rodzaju nawigacji,

rodzajow ochrony przed zagtuszaniem sygnatu,
szerokosci pasma widma czestotliwosci radiowych,
przetwarzania danych na poklfadzie,
specjalizacji oprogramowania.
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Bezzalogowe statki powietrzne sg trudne do sklasyfikowania, poniewaz majg bar-
dzo rézne cechy charakterystyczne. Réznorodnos¢ ta wynika z mnogosci konfiguracji
i komponentéw UAV. Dodatkowo producenci nie s ograniczani przez zadne standardy.
W rezultacie, obecnie nie ma zadnych wymagan ze strony organdéw nadzorujacych lot-
nictwo okreslajacych, jak UAV powinien by¢ wyposazony.

Kazdy bezzatogowy statek powietrzny posiada juz obecnie modul nawigacji satelitar-
nej oraz modul programowania. Jesli BSP jest wykorzystywany do odbierania, przecho-
wywania i przesylania informacji do konsoli operatora, dodatkowo instaluje si¢ w nim
karte pamieci i nadajnik, ktére sa w stanie odbiera¢ ludzkie polecenia i na nie odpo-
wiadaé. W takich urzadzeniach instalowane sg specjalne moduly odbiornikéw polecen.

Aby w pelni doceni¢ zalety UAV, nalezy zrozumie¢, jak i gdzie mozna ich uzywac.
Zdaniem ekspertéw przykladowo ok. 90% rosyjskiego rynku drondéw jest zaangazo-
wane w dwa kierunki tj. mapowanie i badania diagnostyczne obiektoéw, w szczegdlnosci
rurociagdw, linii energetycznych i autostrad. Bezzalogowe statki powietrzne sg réwniez
aktywnie wykorzystywane w sektorze rolniczym do zbierania informacji o powierzchni
pod uprawami, fotografii, a takze chemicznej obrobki sadzonek®.

Utrzymanie i konserwacja UAV jest tafisza niz koszty uzytkowania dla zalogowych
statkdw powietrznych. Samoloty i §miglowce wymagaja utrzymywania systemow bez-
pieczenstwa i ochrony dla pilotéw. Specjalisci zarzadzajacy i serwisujacy samoloty
i $miglowce muszg przechodzi¢ szkolenia specjalistyczne, kwalifikowanie oraz bada-
nia okresowe.

Naktady czasowe i finansowe na eksploatacj¢ dronéw sg nieporéwnywalnie nizsze.
Istotng zaleta dronow sa ich wlasnosci uzytkowe oraz mozliwo$¢ dotarcia do miejsc
problematycznych.

Szybkos¢ dostawy fadunku to kolejny mocny atut dronéw, ktére moga dotrze¢ do
odlegtej dziatki w 30 minut (helikopter potrzebuje 2 godzin na pokonanie tego samego
dystansu)®*. W przypadku samolotéw zalogowych wazne jest posiadanie pasa starto-
wego o dtugosci 500-600 metréw posiadajacego okreslone parametry do startu i lado-
wania, podczas gdy miniaturowe drony moga z fatwoscia ladowa¢ nawet na schodach
w poblizu progu budynku. UAV maja relatywnie niskie koszty eksploatacji ze wzgledu
na kompaktowe wymiary?', co réwniez jest ich zaleta.

¥ https://brlab.ru/scopes/selskoe-khozyaystvo/ [dostep: 5.10.2021]; https://aggeek.net/ru-blog/ispolzovanie-dronov-
-dlya-vneseniya-szr-i-udobrenij [dostep: 5.10.2021].

0 https://www.aviapanorama.ru/wp-content/uploads/2015/08/14.pdf [dostep: 5.10.2021].
2 N. Korshunov, Vozdushnyye roboty prizvany na zashchitu i okhranu lesov, ,, Aviapanorama” 2015, 4, s. 14-20.
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Z badan literaturowych wynika, ze w ponad 40 krajach obowigzuja zasady uzywania
dronéw we wspdlnej przestrzeni powietrznej. Dotyczy to malych $miglowcéw jedno-
lub wielowirnikowych oraz ptatowcéw z autonomicznym sterowaniem.

Ramy prawne dla integracji wielkogabarytowych dronéw we wspdlnej przestrzeni
powietrznej opracowuje miedzynarodowa organizacja lotnictwa cywilnego (ang. Inter-
national Civil Aviation Organization, ICAO). Prace nad stworzeniem dokumentu
powinny zakonczy¢ sie do 2024 roku. Bedzie on zawieral w szczegélnosci normy zdat-
nosci do lotu statkow powietrznych, zasady i procedury licencjonowania personelu lot-
niczego, wymogi bezpieczenstwa srodowiskowego oraz szereg innych norm.

Analitycy zwracaja uwage na nastepujace kluczowe trendy rozwoju rynku bezzato-
gowych statkéw powietrznych:

 drony s3 aktywnie wprowadzane do segmentéw obstugiwanych obecnie przez
satelity i zalogowe statki powietrzne, poniewaz roé$nie zapotrzebowanie na wyso-
kiej jako$ci dane z fotografii lotniczych,

o granice migdzy dronami profesjonalnymi i konsumenckimi zaczely sie zawezac,
a $rednia cena wszystkich rodzajow urzadzen bedzie spadac,

« powstaje nowy, szybko rozwijajacy sie segment — rynek ustug geoinformacyjnych,
a rozwoj w zakresie sztucznej inteligencji i specjalistycznych sensoréw bedzie
wspierac rozwdj branzy UAV.

Zgodnie z opiniami ekspertéw rozbudowa branzy UAV napotyka na szereg ograni-
czen ibarier zar6wno prawnych, jak i technicznych, ktére znaczaco wplywajg na rozwoj
rynku nie tylko w poszczegélnych krajach ale réwniez na calym $wiecie.

Problemy rozwojowe rynku UAV to:

1. Ingerencja dronéw w prywatnos¢ i tajemnice handlowe. Nawet korzystajac z drona

konsumenckiego, mozna z fatwoscig wlecie¢ na teren prywatny i robi¢ zdjecia
i filmy, w tym za pomoca noktowizora, kamer termowizyjnych i innych czujni-
kéw, co moze bezposrednio naruszaé zasady prywatnosci i tajemnicy handlowej.

2. Koniecznos¢ znalezienia kompromisu pomiedzy potrzebami konsumentéw pry-
watnych, biznesu i panstwa. Gwaltowny wzrost sprzedawanych urzadzen i ich
nielicencjonowane uzytkowanie moze zagraza¢ funkcjonowaniu ustug publicz-
nych i stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa narodowego.

3. Drony moga by¢ niewlasciwie uzywane w celu kradziezy, przemytu, przewozu
substancji zabronionych itp. Czesto nie da si¢ okresli¢, jakg misje wykonuje dron,
az do momentu jej zakonczenia.

Jednoczes$nie, jak kazda innowacyjna branza, rynek UAV stoi przed wyzwaniami do

pokonania. Bariery rozwoju rynku dronéw s3 nastepujace:

1. Niewystarczajaco jasne przepisy dotyczace wykorzystania dronéw konsumenc-
kich i komercyjnych oraz zakaz ich swobodnego uzytkowania (licencjonowania)
W przestrzeni powietrznej.
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2. Ryzyko stwarzania probleméw innym uczestnikom ruchu lotniczego, a takze
pojazdom, infrastrukturze i ludziom na ziemi.
3. Powazne obawy dotyczace niewlasciwego wykorzystania dronéw w celu inge-
rowania w prywatnos¢ i tajemnice handlowe, prawdopodobnie przechwycenia
i przejecia kontroli nad dronem przez innych.
Aby ztagodzi¢ rozwazane ryzyka, w wielu krajach istnieje wymadg obowigzkowego
ubezpieczenia komercyjnych UAV.

W dostepnej literaturze identyfikuje si¢ nastepujace obszary zastosowania dronéw:
« rolnictwo,

o stuzby ratownicze (strazacy, policja, pogotowie),

« energetyka i gérnictwo,

« budowa i rozwdj,

« geodezja (kartografia),

 ubezpieczenie,

o transport i spedycja,

o sluzby panstwowe i miejskie,

« $rodki masowego przekazu i media;

« organizacje ekologiczne,

« nauka i edukacja,

o lagczno$e,

« wykonywanie zdje¢ i filméw,

« sportirozrywka.

Kluczowe perspektywy rozwoju rynku dronow:

« uzycie przez policje w duzych miastach,

« wykorzystanie w strazy pozarnej,

o zastosowanie w ochronie zdrowia,

« zastosowanie w kartografii,

« geodane wysokiej rozdzielczosci,

« pilna dostawa zakupdw, zywnosci, czesci zamiennych, baterii, kabli,
o uslugi kurierskie,

« fotografia lotnicza na potrzeby agrobiznesu i rolnictwa precyzyjnego,
« monitoring rurociaggdw i linii energetycznych,

« wzmacnianie sygnatu w celu poprawy zasiegu sieci,

« wejscie na rynek UAV linii lotniczych,

« wykorzystanie w mediach,
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« wzrost aktywnosci handlowej w zakresie rozwoju oprogramowania,

o wzrost sprzedazy dronéw z wysokiej jakosci kamerami i systemami stabilizacji.

Jednym z obszaréw zastosowan drondw jest lotnictwo, w ktérym obowiazuje sze-
reg przepiséw krajowych, unijnych i miedzynarodowych. Korzystanie z przestrzeni
powietrznej wigze sie z bezpieczenstwem ludzi i mienia, co wymusza standaryza-
cje i certyfikacje rozwigzan nierzadko na poziomie ponadnarodowym i certyfikacje
sprzetdw oraz zaangazowanych instytucji. Dotyczy to lotnictwa zalogowego i bezpo-
srednio przeklada si¢ na rozwijajace si¢ lotnictwo bezzalogowe. Regulacje moga sty-
mulowac - badz tez tworzy¢ - bariery rozwoju rynku dronéw. Krajowe rozporzadzenie
wydane na podstawie art. 33 ust. 2 i 4 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (zwane
dalej rozporzadzeniem BVLOS), ktore weszto w zycie w dniu 31 stycznia 2019 r. dopusz-
cza loty automatyczne i umozliwia wykonywanie operacji poza zasiegiem widoczno-
$ci wzrokowej operatora, stad ostatnie zmiany w legislacji powinny pobudzi¢ rozwdj
nowych technologii i ustug dronowych oraz ich komercjalizacj¢. Niemniej jednak
postepujaca automatyzacja zarzadzania przestrzenig powietrzng stawia przed legi-
slatorem nowe wyzwania, zwlaszcza w obszarze regulacji sektorowych. Srodowisko
U-space” od strony operacyjnej i regulacyjnej jest przedsiewzigciem multidyscypli-
narnym, wymagajacym zaangazowania licznych instytucji i ministerstw, aby w odpo-
wiedni sposob okresli¢ zadania i obowiazki réznych interesariuszy U-space. Obecnie
liczba 0séb zaangazowanych w tworzenie regulacji lotniczych, w tym systemu certy-
tikacji oraz w nadzér nad rynkiem jest nieproporcjonalnie niska, w swietle skali roz-
woju dziedziny w kraju oraz procedowanych regulacji unijnych, w ktérych stanowie-
niu i konsultacjach bierze udzial legislator krajowy. Rynek infrastruktury U-space juz
sie wytworzyl, jest on wcigz niedojrzaly i nieustandaryzowany, a poszczegdlne pan-
stwa dopiero zaczynaja testowa¢ rozmaite rozwigzania. Patrzac jednak na dynamike
tej dziedziny, mozna zaklada¢, ze pierwsze znaczace wdrozenia rozpoczely sie juz
w roku 2019. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej podjeta dziatania zwigzane z pozy-
skiwaniem informacji o rzeczywistych parametrach lotéw, jako jednego z kluczowych
elementéw niezbednych nie tylko do rozwoju rynku i umozliwienia masowych lotéw
autonomicznych, ale réwniez bezpieczenstwa ruchu lotniczego i przyszlej integracji
lotnictwa bezzalogowego z lotnictwem zalogowym. Ponadto w ramach Centralno-
Europejskiego Demonstratora Dronéw srodowisko U-space bedzie poddane testo-
waniu i zostang wypracowane standardy do zarzadzania ruchem dronéw w terenach
miejskich na podstawie doswiadczen z projektu realizowanego z Gornoslasko-Zagte-
biowska Metropolia.

# U-space — zestaw nowych ustug systemu teleinformatycznego o wysokim poziomie digitalizacji i automatyzacji
oraz specjalnych procedur zaprojektowanych w celu wspierania bezpiecznego i optymalnego dostepu do prze-
strzeni powietrznej dla duzej liczby drondw.
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Globalna wartos$¢ rynku dronéw w segmencie zastosowan cywilnych w okresie
2017-2026 szacowana jest na blisko 73,5 mld USD. Polski udzial to wielko$¢ rzedu
3,3 mld PLN. Wedlug prognoz warto$¢ tego rynku w administracji publicznej w Polsce
bedzie stanowi¢ 121,1 mln PLN lacznego udziatu polskiego rynku w latach 2017-2026,
za$ w sektorze komercyjnym 2,1 mld PLN, a w konsumenckim 1,1 mld PLN?. Jedno-
cze$nie wartos¢ integracji dronéw z gospodarka, czyli korzysci posrednich, jakie moze
przynies¢ calej gospodarce wykorzystanie drondw, jest znaczaco wyzsza od wartosci
samego rynku dronéw, liczonego jako warto$¢ wyprodukowanego sprzetu.

U-space otworzy zupelnie nowy rynek technologii i ustug, ktérego wstepnie szacowana
warto$¢ na przestrzeni 10 lat obejmuje kwote 310 mld PLN wedtug scenariusza pesymi-
stycznego, 576 mld PLN - wedlug scenariusza umiarkowanego, a opierajac si¢ na zalo-
zeniach scenariusza optymistycznego to nawet 913 mld PLN korzysci gospodarczych™.

Globalny rynek rozwigzan elektroenergetycznych wykorzystujacych drony zostat
oszacowany jesienig 2017 roku na prawie 9,5 mld USD i ma perspektywy trwalego wzro-
stu®. Drony tworza odrebny segment globalnego rynku energii, poniewaz §wiatowy
przemyst przechodzi na technologie energooszczedne. Rozwdj tego segmentu utatwia
polityka oszczedzania energii w zakresie przejscia na odnawialne zrodla energii (OZE)
w Chinach, Indiach i innych krajach o bardzo duzym zaludnieniu. Roczne straty branzy
zwigzane z naprawami i wyplatami odszkodowan wynosza ok. 169 mld USD. Eksperci
zauwazajg, ze wykorzystanie UAV przez inzynieréw energetyki pomaga zminimalizo-
wac straty. Opisane w literaturze obszary zastosowan dronéw* do realizowania potrzeb
energetyki obejmowaly zaréwno sieci elektroenergetyczne (monitorowanie linii napo-
wietrznych), jak i elektrownie konwencjonalne, jadrowe czy wykorzystujace OZE.

W efekcie ich zastosowanie pozwalaloby na uzyskanie oceny:

« stanu zniszczen po anomaliach pogodowych,

« stopnia odrostow roélinnosci w poblizu linii napowietrznych,

o stanu luster w fotowoltaicznych elektrowniach stonecznych,

« stanu zniszczen w elektrowniach atomowych,

« wynikoéw inspekeji turbin wiatrowych i nawet hal elektrowni konwencjonalnych.

Wszystkie te prace w efekcie koncowym powoduja ograniczenie zagrozen awariami
i zwigkszenie bezpieczenstwa pozarowego.

# M. Darowska, K. Kutwa, Biala Ksiega..., dz. cyt.

# Tamze.

https://www.pwc.pl/pl/media/2017/2017-10-17-pwc-drony-sektor-energetyczny.html [dostep: 18.10.2021].

R. Czapaj-Atlas, B. Dudek, Drony, mini- i mikrodrony - przeglgd obszaréw zastosowan bezzatogowych statkow powietrz-
nych dla potrzeb monitoringu i inspekcji, w szczegélnosci w obszarze energetyki., ,Energetyka” 2014, 8, s. 485-492.
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Drony umozliwiaja wykrywanie we wlasciwym czasie dymu, pozaréw laséw, a takze
badanie obszaru pozaru, wyznaczanie obszaru zadymienia, analize stanu powietrza,
obecnosci i stezenia szkodliwych substancji w celu okreslenia obszaru dotknietego poza-
rem. W Polsce, przed pojawieniem si¢ UAV, pozary laséw byly monitorowane gtéwnie
przez samoloty i §miglowce oraz naziemng sie¢ obserwatoréw. Wykorzystanie UAV
moze zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z wykorzystaniem zalogowych statkéw powietrz-
nych, jak réwniez znaczaco obnizy¢ koszty takich operacji. Drony moga by¢ réwniez
uzywane w nocy.

Duze drony natomiast s przeznaczone do bezposredniego gaszenia pozaréw. Moga
one np. w trybie lotu szybowcowego pobiera¢ wode z akwenéw wodnych, a nastepnie
zrzuca¢ ja na zrédlo pozaru.

Z kolei $smiglowce lub wielowirnikowe UAV sg uzywane do gaszenia pozaréw
w wiezowcach, np. UAV jest uzywany do podnoszenia weza strazackiego na wymagana
wysokos¢. Do tego celu mozna réwniez wykorzysta¢ autonomiczne drony wyposazone
w pokladowe pojemniki z mieszankami gasniczymi.

Jednym z najbardziej popularnych zastosowan dronéw jest walka z pozarami laséw.

Specjalisci wymieniaja nastepujace mozliwosci wykorzystania UAV do walki
Z pozarami:

 patrolowanie lokalnych obszaréw lub obiektéw liniowych,

« wykorzystanie UAV jako punktu obserwacji lotniczej o okreslonym polozeniu

geograficznym,

« monitorowanie pozaréw przy uzyciu kamer na podczerwien w okresach zagro-

zenia, kiedy nie mozna korzystac z klasycznego lotnictwa,

 rozpoznanie z powietrza krawedzi aktywnego pozaru przez naziemne i powietrzne

mobilne zespoly gasnicze,

« monitorowanie stanu pozaréw torfowisk z wykorzystaniem zakresu podczerwieni,

« wykorzystanie bezzalogowych statkéw powietrznych jako przekaznikow VHF

w lacznosci radiowej podczas pozardw lasow.

¥ http://robotrends.ru/robopedia/pozharnye-i-bespilotnik [dostep: 18.10.2021].
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Zastosowanie bezzatogowych statkéw powietrznych w strazy pozarnej

2.7. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w UAV
wykorzystywanych przez straz pozarng

Ponizej przedstawiono kierunki rozwoju rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych
w dronach w zakresie dostarczania Srodkéw gasniczych lub podnoszenia linii gasniczych.
1. W sierpniu 2020 roku firma EHang (Chiny) zaprezentowata drona gasniczego na
bazie swojej powietrznej takséwki. Drony EHang 216 F*® zostaly pierwotnie zapro-
jektowane jako osobiste powietrzne taksowki do przewozu oséb. Powstaly dron
zostal przeznaczony do gaszenia pozaréw w wiezowcach. Zbiornik o pojemnosci do
150 litréw moze by¢ wypelniony specjalna piang do gaszenia pozaréw. Nad kokpi-
tem umieszczono sze$ciostrzalowy miotacz tadunkow gasniczych Wystrzeliwane
z niego fadunki przebijaja szyby budynku za pomoca specjalnej koncowki z wegli-
kow spiekanych. Dron posiada laserowy celownik i kamere, ulatwiajace lokali-
zacje pozaru. Dron jest zaprojektowany do dzialania pétautonomicznego, w kto-
rym proces gaszenia pozaru jest kontrolowany przez operatora, natomiast dron
samodzielnie utrzymuje si¢ na pozycji. BSL jest zdolny do pracy na wysokosci do
600 metréw i ma zasieg do 5 km od stanowiska operatora.

Ryc. 11. Dron 216F Ryc. 12. Drony firmy Guofei G.A.E.M.
Zrédto: EHang. Zrédto: https://www.ichongqing.info/2020/01/22/.

2. W styczniu 2020 roku chinska firma Guofei General Aviation Equipment
Manufacturing przeprowadzila eksperyment gasniczy, polegajacy na gaszeniu
pozaru symulowanego wiezowca w rejonie Dazu. Do akeji wykorzystano szes¢
duzych multikopteréw strazackich zasilanych przewodowo z ziemi. Drony uga-
sily kontrolowany pozar symulowanego wiezowca oraz przenosity na pokladzie
mieszanki proszkowe lub dostarczaly weze strazackie do celéw gasniczych. W eks-
perymencie testowano drony, ktdre otrzymuja zasilanie z ziemi, co usuwa ogra-
niczenie czasu lotu zmniejszajac ograniczenia efektywnosci gasniczej.

# https://dlapilota.pl/wiadomosci/ehangcom/drony-strazackie-gasza-pozary-w-chinach [dostep: 19.10.2021].
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3. W kwietniu 2020 roku chinska firma QilingUAV?* zaprezentowala dron gasni-
czy przeznaczony do gaszenia pozaréw lesnych. Smiglowiec ma dtugos¢ 2,8 m,
wysoko$¢ 1,6 m i jest wyposazony w dwa wspotosiowe wirniki o $rednicy 3,6 m.
Dron o masie 160 kg wyposazony jest w dwa 34-konne silniki benzynowe chto-
dzone cieczg i jest w stanie utrzymac si¢ w powietrzu do 4 godzin. Masa catko-
wita wynosi 260 kg, facznie z dwoma bombami gagniczymi.

Ryc. 13. Dron JC260 Ryc. 14. Dron Flyox Mark | (Hiszpania)
Zrédto: gilinguav.com Zrédto: http://robotrends.ru/robopedia/flyox-mark-i
[dostep: 19.10.2021]. [dostep: 19.10.2021].

Dron lata z predkosciag do 100 km/h i moze przenosi¢ fadunek o wadze do 100 kg.
Posiada dwa punkty zawieszenia na bomby gasnicze. Bomby gasnicze mozna zrzucaé
pojedynczo lub jednoczesnie. Inne szczegdlty dotyczace JC260 nie zostaly opublikowane.

Przedstawione rozwigzania konstrukcyjne powstaty w zwiagzku z rosngcym proble-
mem bezpieczenstwa pozarowego w Chinach. Wedlug danych statystycznych za rok
2019 z liczby 233 tysiecy pozaréw prawie 7000 dotyczylo budynkéw wysokich, co sta-
nowito ponad 10% wzrost w stosunku do roku 2018.

Przykladem tradycyjnego myslenia w zakresie technik gaszenia przy pomocy BSL jest
zakonczony w lipcu 2017 r. hiszpanski projekt bezzalogowych samolotéw amfibii Flyox
Mark I i Flyox Mark II przeznaczonych do gaszenia pozaréw. Pierwszy samolot zostat
wystany do USA we wrzesniu 2017 roku, gdzie zostal poddany przez firm¢ Unmanned
Aircraft International procesom testowania i certyfikacji. Umozliwilo to jego pozniejsze
uzytkowanie w USA*. Podstawowe wymiary to: rozpieto$¢ skrzydet 14 m, max. masa
startowa 4000 kg, tadownos$¢ 1850 kg. Podwozie gléwne chowane.

# hittps://www.inceptivemind.com/qilinguav-jc260-drone-drops-bombs-extinguish-forest-fire/12401/ [dostep: 19.10.2021].
3 http://singularaircraft.com/technical-sheet/ [dostep: 19.10.2021].
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W roku 2019 firma Fotokite wprowadzila na rynek drona na uwiezi przeznaczonego
dla strazy pozarnej. Przy jego opracowaniu Fotokite pofaczyt sity z producentem sprzetu
przeciwpozarowego Pierce Manufacturing, aby wyprodukowaé UAYV, ktéry moze by¢
zintegrowany z pojazdami uzywanymi przez ratownikow, jak réwniez z innym sprzetem
przeciwpozarowym?®'. Rozwigzanie to zapewnia automatyczny, ale niezawodny start, lot
i ladowanie. Dron jest przechowywany i wypuszczany z malej platformy wbudowane;j
w samochdd pozarniczy. Moze on pozostawa¢ w powietrzu przez ponad 24 godziny bez
przerwy, zapewniajac transmisje danych przez kabel taczacy dron z pojazdem. Sygnaly
wideo z kamery termowizyjnej i optycznej kamery cyfrowej przesytane sg bezposred-
nio do laptopdw, tabletéw, a takze do monitoréw zdalnych centréw kontroli operacyjnej
zespolow szybkiego reagowania, co pozwala na niemal natychmiastowe otrzymywanie
informacji o sytuacji. Lekka i wytrzymata rama drona jest przeznaczona do dtugotrwa-
tego uzytkowania w trudnych warunkach i spetnia norme ochrony IP55, co pozwala na
uzytkowanie drona w warunkach deszczu, $niegu i wietrznej pogody™.

Kolejnym przyktadem dronéw uzytkowanych przez straz pozarng w USA sg BSP pro-
dukeji DJI (Phantom 4 Pro, Matrice 200 i Matrice 600) wyposazone w kamery video i ter-
mowizyjne. W 2019 roku Firma DJI zawarta umowe ze strazg pozarng w Los Angeles na
opracowanie specjalistycznych urzadzen i narzedzi dla ratownikéw. Zostaly one uzyte
podczas 175 misji. Urzadzenia emitujg strumien wideo w czasie rzeczywistym, iden-
tyfikuja najgoretsze strefy i zaznaczaja obszar, pomagajac strazakom zaplanowa¢ ich
dzialania.

Z kolei w 2017 roku Wszechrosyjski Instytut Badawczy Obrony Przeciwpozarowej
Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych Rosji (VNIIPO) zaprezentowat dziatajacy model
quadcoptera, ktéry moze by¢ uzywany w polaczeniu ze stacja meteorologiczng. Multi-
kopter posiada do 30 czujnikéw zdolnych do analizy stanu powietrza pod katem obec-
nosci wielu szkodliwych substancji i ich stezenia. Stacja pogodowa pozwala obliczy¢
strefe zagrozenia, a takze oceni¢ kierunek jej ruchu.

3 https://dronelife.com/2019/04/17/fotokite-launches-tethered-drone-system-for-firefighters/ [dostep: 19.10.2021].
32 http://robotrends.ru/ [dostep: 19.10.2021].
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W trakcie prac badawczych zidentyfikowano gtéwne zadania w le$nictwie, ktére mozna
z powodzeniem rozwigza¢ za pomocg UAV. Do tych obszaréw zastosowan mozna zaliczy¢:

1.

Zwalczanie pozaréw lasow:

« patrolowanie terenu lokalnego lub obiektéw liniowych,

» wykorzystanie UAV jako geograficznie okres§lonego punktu obserwacji
lotniczej,

« inspekcja aktywnych pozaréw za pomocg kamer termowizyjnych w sytuacjach
awaryjnych, gdy uzycie lotnictwa klasycznego jest niemozliwe,

o prowadzenie rozpoznania lotniczego krawedzi aktywnego duzego pozaru
samodzielnie przez naziemne i lotnicze zespoty gasnicze,

« monitorowanie stanu pozaréw torfu z wykorzystaniem zakresu podczerwieni,

o wykorzystanie UAV jako przemiennika tacznosci VHF przy organizowaniu
acznosci radiowej w pozarach lasow.

Monitoring uzytkowania lasu:

« inspekcja operacyjna miejsc wyrebow i innej dziatalnosci gospodarczej
w lasach (w trybie dokumentacji fotograficznej lub wideo), wykonanie tych
prac jest mozliwe we wlasnym zakresie sitami lesnictw lub dzierzawcow,

o przeciwdzialanie nielegalnemu wyrebowi laséw, wykrywanie naruszen i infor-
mowanie wlasciwych organow.

Ochrona lasu:

« monitoring stanu patologicznego obszaréw funduszu lesnego (w trybie foto
lub wideo, dokumentacja) w celu identyfikacji chordéb i zmian chorobowych.

Gospodarka lesna:

« planowane zdjecia lotnicze duzych powierzchni plantacji lesnych w celu
inwentaryzacji lasu,

« zdjecia lotnicze matych obszaréw lesnych na zlecenie uzytkownika lasu.

Na podstawie wynikow prac prowadzonych w réznych panstwach, specjalisci
z osrodkow badawczych lesnictwa wyciagneli dwa wazne wnioski, ktore okreslaja per-
spektywy wprowadzenia UAV do gospodarki lesnej:

1.

Systemy bezzatogowych statkéw powietrznych to elementy jednolitego systemu
informacyjnego (Srodowiska), tworzone przez rézne $rodki techniczne typu
naziemnego, lotniczego a nawet kosmicznego. Postrzeganie dronéw jako sub-
stytutu zalogowych statkéw powietrznych jest bledem. Dron to przede wszyst-
kim narzedzie do pozyskiwania informacji.

Najbardziej poszukiwane s3 UAV o masie startowej nie wigkszej niz 20 kg, optymal-
nie do 10 kg. Najwygodniejsze w eksploatacji sg urzadzenia napedzane silnikami
elektrycznymi. Zastosowanie klasycznego BSP typu $miglowcowego z silnikami
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spalinowymi zapewnia znaczacg przewage nad bezzalogowym platowcem o poréw-
nywalnych klasach wagowych. Z opinii praktykéw wynika, ze do rozwigzania 90%
taktycznych zadan przeciwpozarowych wystarczy nalot, ktory trwa 1-1,5 h. Wigk-
sz0$¢ zadan mozna opisac formulg ,,patrz z gory”. Pozwala to na masowe wprowa-
dzenie samolotéw klasy mikro i $miglowcéw typu multicopter. Natomiast urzadze-
nia o dlugim czasie przebywaniu w powietrzu (4-8 godzin) bardziej nadaja si¢ do
monitorowania stanu laséw, fotografii lotniczej, prac lesnych, kartografii, czyli tam,
gdzie wazna jest wysoka efektywnos¢ i doktadno$¢*. W rozwigzywaniu probleméw
zwigzanych z pozarami laséw wazna jest zdolno$¢ UAV do dostarczania informa-
cji operacyjnych w czasie rzeczywistym z trybem transmisji wideo online. Dlatego
duze znaczenie ma tutaj zwarto$¢ konstrukgji, fatwos¢ montazu, startu i lgdowa-
nia. Nagle okazalo sig, ze dla specjalistow gaszacych pozary lesne zainstalowanie
kamery termowizyjnej w dronie nie jest najwazniejsza cecha™.
Aby rozwigzaé problemy ochrony lasu i gospodarki lesnej, wymaganymi wlasciwo-
$ciami dronéw sa: czas lotu, mozliwos¢ wykonywania zadan w trybie automatycznym
i autonomicznym na duzych odleglosciach, fadownos¢, zdjecie wysokiej jakosci, wideo,
pomiary spektralne itp. Podczas pierwszych prac przeciwko nielegalnej dziatalnosci
gospodarczej w lesie, przydatng cechg okazal si¢ niski poziom emitowanego hatasu przez
mate BSL napedzane silnikami elektrycznymi. Podczas obserwacji miejsc nielegalnego
pozyskiwania drewna z wysokos$ci ponad 300 metréw ludzie na ziemi praktycznie nie
s3 w stanie zobaczy¢ ani ustysze¢ §ledzacego ich UAV.
Okazalo sig, Ze odpowiednie wysokosci robocze dla kompaktowych bezzatogowych
statkow powietrznych nie przekraczaly 1000 m, optymalnie 300-600 m. Wyposazenie
grup naziemnych i straznikow lesnych w lekkie wielowirnikowe bezzalogowce pozwala
radykalnie skrdcic¢ czas wykrycia pozaru podczas patroli lesnych, a co za tym idzie, koszt
ich likwidacji. Jednocze$nie umozliwia takze obnizy¢ koszty budowy sieci wiez obser-
wacyjnych .
Na tej podstawie mozna scharakteryzowac nastepujace cechy uzytkowania bezzato-
gowych statkéw powietrznych w gospodarce lesnej:
1. Ze wzgledu na wlasnosci techniczne UAV moga by¢ jedynie dodatkowym
(pomocniczym) narzedziem do prac lotniczych nad ochrong lasow.

2. To wiasnie ukierunkowany charakter uzytkowania UAV daje pozytywny efekt,
a niektore klasyczne problemy sa rozwigzywane na jakosciowo innym, wyzszym
poziomie.

3. Ustawodawstwo wymaga koordynacji lotow z kontrolg ruchu lotniczego. Uzyt-

kowanie UAV jest utrudnione ze wzgledu na aktywnos¢ ruchu lotniczego.

# N. Korshunov, Vozdushnyye..., dz. cyt.
* Tamze.
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Glowne wady korzystania z UAV gospodarce le$nej:

1. Korzystanie z trybu wideo w czasie rzeczywistym wymaga niezawodnego facza
radiowego. W konsekwencji BSP matych klas nie moga by¢ wykorzystywane do
patrolowania z powietrza zasobow lesnych, dlatego promien skutecznego dzia-
fania jest ograniczony.

2. Ludzkie oko jest w stanie uchwyci¢ wiecej informacji nizkamera UAV, lepiej postrzega
sytuacje, co jest wazne dla jej analizy i prognozowania rozwoju. Pilot-obserwator
w samolocie jest w stanie wykry¢ pozar lasu o powierzchni 0,1 ha z odlegtosci do
30 km, operator lekkiego drona - tylko z odlegtosci 8-12 km.

3. Istnieja tzw. biate plamy w przepisach dotyczacych organizacji lotow UAV w prze-
strzeni powietrznej kraju.

Jednostki ratownicze Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) wyposazane s3 w nieznaczng
liczbe bezzalogowych statkéw powietrznych stosowanych w dziataniach ratowniczo-
-gasniczych. Wynika to z wielko$ci dostepnych srodkéw finansowych, ktére moga by¢
przeznaczone na zakup specjalnego wyposazenia, jakim sg BSP. Platformy bezzatogowe
minimalizujg bezposrednie zagrozenie zdrowia i zZycia czlowieka, dlatego wciaz ro$nie
zainteresowanie tymi konstrukcjami.

Nawet najlepsza konstrukecja bezzalogowca bez odpowiednio wyszkolonego pilota
jest bezuzyteczna. Fakt ten zaobserwowano na samym poczatku wykorzystywania BSP
w strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej. W zwigzku z tym, z inicjatywy Krajowego
Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci, w dniach 15-17 grudnia
2014 r. w Komendzie Gtéwnej PSP przeprowadzono pierwsze w historii Panistwowej
Strazy Pozarnej szkolenie przygotowujace do egzaminu na $wiadectwo kwalifikacji
operatora bezzalogowego statku powietrznego (UAV) z uprawnieniami do przepro-
wadzania operacji w zasiegu wzroku (VLOS)™>.

Program kursu obejmowat miedzy innymi:

o podstawy prawa lotniczego w tym klasyfikacje i zarzadzanie przestrzenia

powietrzna,

o czynnik ludzki w lotnictwie,

« zasady wykonywania lotow VLOS w tym odpowiedzialno$¢ operatora UAV, zdo-

bywanie informacji o wykorzystywaniu, zamawianiu i uaktywnianiu stref prze-
strzeni powietrznej,

35

www.straz.gov.pl [dostep: 18.12.2021].
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o bezpieczenstwo wykonywania lotéow w tym rodzaje zagrozen i procedury

awaryjne,

« obsluge, budowe i zasady dzialania UAV.

W szkoleniu udzial wzigli funkcjonariusze PSP reprezentujacy 10 jednostek orga-
nizacyjnych PSP (KG PSP, Lubelska, Matopolska, Mazowiecka, Podkarpacka, Podla-
ska, Pomorska i Warminsko-Mazurska KW PSP, SGSP i CS PSP w Czgstochowie) oraz
funkcjonariusze BOR.

Z uwagi na stosunkowo duze naktady finansowe niezbedne do zakupu odpowied-
niego sprzetu, komendy probuja réwniez wykorzystaé pienigdze pozyskane z funduszy
unijnych. Przykladem takiej aktywnosci podjetej przez Komende Wojewodzka Pan-
stwowej Strazy Pozarnej w Bialymstoku byta budowa Zintegrowanego Systemu Ochrony
Ludno$ci i Srodowiska w ukladzie transgranicznym Polski i Litwy. Efektem kilkuletnich
dzialan jest zakup BSP Autocopter G15 produkcji USA*. Niestety problemy z uzyt-
kowaniem sprzetu doprowadzily do wycofania go z uzytkowania. Ten przypadek jest
przyczynkiem do koniecznosci usystematyzowania wymagan dotyczacych parametrow
sprzetu oraz opracowania listy rankingowej parametréw BSL przeznaczonych do uzyt-
kowania w dzialaniach ratowniczo-gasniczych.

Z uwagi na pelng dowolno$¢ przyjmowanych w okresie poczatkowym w poszczegol-
nych jednostkach ochrony przeciwpozarowej rozwigzan systemowych, w 2015 roku Kra-
jowe Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci w KG PSP podjeto prace
zwigzane z opracowaniem wymagan dla dedykowanej bezzalogowej platformy latajacej
dla KSRG. Prace dotyczyly migdzy innymi dostosowania konstrukcji BSL do ekstremal-
nych warunkéw srodowiskowych, uwzgledniajacych w przypadku ujemnych tempera-
tur kwestie oblodzenia krawedzi natarcia wirnikéw nosnych, w przypadku wysokich
temperatur — utrate sily nosnej na skutek rozrzedzenia powietrza, utrate statecznosci
w turbulencjach goracego powietrza, rozszerzalno$¢ termiczng materialéw i zwigzang
zmiane wlasnosci wytrzymato$ciowych.

Na podstawie analizy tendencji wykorzystania BSP na swiecie i zastosowanych roz-
wigzan mozna stwierdzi¢, ze dominujg nastepujace rozwigzania konstrukcyjne:

o urzadzenia pionowego startu i ladowania (§miglowce jedno - i wielowirnikowe),

 platowce startujace z katapulty oraz pasa startowego,

e aerostaty.

Obszary zastosowan BSP w dzialaniach Strazy Pozarnych to:

« prowadzenie rozpoznania i pomiaréw skazen w strefie niebezpiecznej np. w sytu-

acji zagrozenia czynnikami chemicznymi,

« monitorowanie obszaréw lesnych, sytuacji powodziowej oraz prac inspekcyjnych,

« monitorowanie sytuacji w czasie szeroko pojetych wypadkéw komunikacyjnych,

3 http://bezzalogowce.pl [dostep: 20.10.2021].
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« obserwacje pozaru budynkdw i ich analiza,

 tworzenie sieci dozorowych i facznosci®.

Zasadnos¢ uzywania BSP przez straz pozarng wydaje si¢ by¢ poza wszelka dyskusja.
Problemy pojawiaja si¢, gdy dochodzi do ustalenia rodzaju statkéw, jakie miatyby by¢
najlepsze do osiggniecia celéw akcji prowadzonych przez straz pozarng. Z analizy lite-
ratury wynika, ze optymalne bylyby pionowzloty, cho¢by dlatego, Ze s3 w stanie wyko-
na¢ zawis. Jednakze to, co w powszechnym mniemaniu wyglada na zalete (jak wlasnie
zdolno$¢ do zawisu), w przypadku strazackiego BSP moze stanowi¢ wade. Podobnie jest
z konstrukcjami startujgcymi z plyty startowej, jak réwniez wystrzeliwanymi w powie-
trze za pomocg katapulty. Kazde z zastosowanych rozwigzan ma swoje zalety, jak réwniez
wady®®. W kazdym z sugerowanych obszaréw zastosowan mozna wydzieli¢ elementy
powtarzalne, ktérych doskonalenie skutkuje wieksza efektywnoscig dziatan. Cwicze-
nie elementéw powtarzalnych prowadzonych podczas szkolen i dziatan pozorowanych
moze odbywac si¢ z wykorzystaniem rzeczywistego sprzetu okreslonego rodzaju, w tym
wypadku BSP przy ograniczonej liczbie szkolonych operatoréw oraz ryzyku uszkodzenia
relatywnie drogiego sprzetu. Nowoczesnym rozwigzaniem jest wykonywanie ¢wiczen
z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci®, co ogranicza do minimum ryzyko zniszcze-
nia lub uszkodzenia BSP oraz umozliwia wielokrotne realizowanie zadan w warunkach
pelnej powtarzalnosci sytuacji, jaka mozemy zasta¢ przy realnych dziataniach ratow-
niczo-gasniczych przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa operatorowi oraz
ograniczeniu kosztow zwigzanych z prowadzonymi ¢wiczeniami.

Zaawansowane technologie wspierajg operatora w prawidiowej obstudze i uzytkowa-
niu robotéw niezaleznie od ich sposobu przemieszczania. Zastosowane systemy wspo-
magania w zaleznosci od stopnia ich zaawansowania pozwalaja na autonomiczng reali-
zacje pewnych funkgji, co stanowi istotne ulatwienie i uproszczenie pracy operatora. Jak
na razie nie ma uzgodnionej lub prawnie obowigzujacej definicji autonomicznych dro-
néw. Przemyst powszechnie postuguje si¢ pojeciem autonomii, poniewaz sprawia ono
wrazenie, ze mamy do czynienia z bardzo nowoczesng i zaawansowang technologia.
Jednak w kilku panstwach obowiazuje bardziej precyzyjna definicja tego, co powinno

7 S.G. Carichenko, Ekstramalnaya robototekhnika..., dz. cyt.

* Eksperyment — dron dla Strazy Pozarnej [dok. elektr.] http://bezzalogowce.pl/eksperyment-dron-dla-strazy-po-
zarnej/ [dostep: 20.10.2021 r.]; N. Tusnio, I. Krzysztofik, J. Tusnio, Zastosowanie bezzatogowych statkéw powietrz-
nych jako elementéw mobilnego systemu monitorowania zagrozeti pozarowych, ,,Problemy Mechatroniki: uzbroje-
nie, lotnictwo, inzynieria bezpieczenstwa” 2014, Vol. 5 Issue 2 (16), s. 101-114.

¥ R. Wantoch-Rekowski, J. Roguski, M. Blogowski, Mozliwosci wykorzystania symulatoréw w szkoleniu operatoréw bez-
zatogowych statkéw powietrznych w zakresie dziatan ratowniczo-gasniczych, BiTP Vol. 41 Issue 1, 2016, pp. 75-83.
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by¢ okreslane jako autonomiczne drony w stuzbach mundurowych. Na przyktad Wielka
Brytania opisuje je jako ,(...) zdolne do rozumienia zamystéw i wskazéwek na wyz-
szym poziomie™*. Ogdlnie, wiekszo$¢ specjalistow z dziedziny wojskowosci i lotnictwa
nazywa bezzalogowce zdalnie sterowanymi pojazdami lotniczymi, aby podkresli¢, ze
latajg one pod bezposrednim nadzorem ludzi zatrudnionych jako operatorzy. Wigkszos¢
ludzi prawdopodobnie bytaby sklonna rozumie¢ autonomiczne drony, jako madra tech-
nologie. Na przykiad drony, ktére mogg dziala¢ w oparciu o samodzielny wyboér jednej
z opcji (co w terminologii wojskowej jest okreslane jako inicjatywa systemu lub petna
autonomia)*'. Drony takie s3 programowane tak, aby wyposazy¢ je w duzg liczbe alter-
natywnych reakcji na rézne wyzwania, jakie mogg napotka¢ podczas realizowania misji.
Technologia ta jest juz w duzej mierze stworzona, cho¢ — wedlug dostepnych opracowan
- zadne zatwierdzone systemy autonomicznych dronéw nie osiagnely jeszcze zdolnosci
operacyjnej*. Jednym z najwigkszych wyzwan dla rozwoju i zatwierdzania BSL wyposa-
zonych w taka technologie jest to, iz niezwykle trudno jest zbudowac zadowalajacy sys-
tem autoryzacji, ktory zagwarantowatby, ze technologia ta jest bezpieczna i dziala tak, jak
chcieliby tego ludzie. W praktyce, takie wyspecjalizowane drony wymagaja programo-
wania z uwzglednieniem niewiarygodnej liczby kombinacji alternatywnych przebiegéw
dzialania, co uniemozliwitoby ich weryfikacje i testowanie na poziomie, jaki jest stoso-
wany wobec zatogowych konstrukgji lotniczych. Autonomiczne drony - to znaczy drony
programowane tak, aby mogly one sprosta¢ nowym, pojawiajacym si¢ wyzwaniom — sg
juz obecnie testowane przez wiele cywilnych uczelni i wojskowych instytucji badaw-
czych, ktére wspoldzialajg z pojazdami zatogowymi. Gdyby autonomiczne drony zostaly
kiedykolwiek wykorzystane podczas dziatan, podlegalyby one ogélnym zasadom prawa
i etyki dzialan i niedopuszczalne jest, by powodowaty mozliwe do przewidzenia nad-
mierne straty uboczne. Niezaleznie od ich definicji, autonomicznie drony bylyby zdolne
w pewnym stopniu do samodzielnego dziatania w czasie i przestrzeni. Brak ingerencji
operatora w funkcjonowanie BSL wywoluje pytanie o prawne podstawy funkcjonowa-
nia takiego ukladu ,czlowiek-maszyna’, kiedy i gdzie prawo wymaga obecnosci ludzi
w procesie podejmowania decyzji podczas prowadzonych dziatan. Bez watpienia auto-
nomiczne drony stwarzaja istotne problemy prawne i etyczne zwigzane z odpowiedzial-
noscig za niezamierzone spowodowanie szkod. Takie potencjalne luki w zakresie odpo-
wiedzialno$ci musza by¢ wlasciwie przezwyciezane dzieki rozwigzaniom technicznym
i regulacjom prawnym. Ewolucja technologiczna bedzie postgpowac i autonomiczne
drony - niezaleznie od stopnia zaawansowania ich konstrukcji — pozostang produktem

% UK Approach to Unmanned Aircraft Systems, Ministry of Defence UK, 2011.

4 Lage Dyndal G., Arne Berntsen T., Redse-Johansen S., Autonomiczne drony wojskowe: juz nie science fiction,
https://www.nato.int/docu/review/pl/articles/2017/07/28/autonomiczne-drony-wojskowe-juz-nie-science-fiction/in-
dex.html [dostep: 5.10.2021].

42 Tamze.
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i narzedziem w rekach ludzi. Nasza fundamentalna odpowiedzialnos¢ za prowadzone
dzialania ratowniczo-gasnicze i sposéb ich prowadzenia nigdy nie moze by¢ ,zlecona
na zewnatrz’, a juz w pewnoscia nie moze by¢ powierzona maszynom.

1. Na podstawie wynikéw doswiadczen z wykorzystaniem UAV mozna stwierdzi¢,
ze s3 one jednym z najskuteczniejszych narzedzi zdalnego rozpoznania do uzy-
skiwania obiektywnych informacji w czasie rzeczywistym. Pozwalajg kompe-
tentnie organizowa¢ srodki zapobiegajace i eliminujgce konsekwencje sytuacji
awaryjnych oraz szybko reagowac na zmiany sytuacji, co ostatecznie przeklada
sie na wydajnos¢, jakos¢ i terminowos¢ zadan stawianych przez jednostkami
ratowniczymi.

2. Za uniwersalizacje mozna uzna¢ gléwny trend w rozwoju mobilnych robotéow
przeciwpozarowych. Produkcja robotéw specjalizowanych odbywa si¢ przy uzy-
ciu technologii przetestowanych na robotach uniwersalnych. Dalszy rozwdj robo-
tow przeciwpozarowych realizowany jest ze wzgledu na ewolucje metod gasze-
nia oraz poprawe parametrow taktyczno-technicznych poprzez wprowadzenie
zaawansowanych technologii. Dzieki wystaniu do dziatan rodziny robotdw, stra-
zacy nie tylko mogg ugasi¢ pozar, ale takze przeprowadzi¢ ocen¢ sytuacji i poszu-
kiwa¢ 0sdb zaginionych.

3. Dron nie zastgpi ratownika, ale daje alternatywe do zastapienia ludzi w sytuacjach
wyjatkowo niebezpiecznych, a przy wykorzystaniu wielu konfiguracji wyposaze-
nia moze wykonac szereg zadan w $rodowiskach niebezpiecznych.

4. Dos$wiadczenia w przygotowaniu i wdrazaniu srodkéw zapobiegania katastrofom,
likwidacji skutkéw klesk zywiolowych, katastrof spowodowanych przez czlowieka,
katastrof ekologicznych decyduja o wspodtczesnych trendach w wykorzystaniu
bezzalogowych systemow latajacych (BSP/UAV) réznego typu i przeznaczenia.

5. Gléwne wysitki twércéw BSL poza poprawa charakterystyk aerodynamicznych
oraz zmniejszeniem masy i rozmiaréw bezzatogowych statkow powietrznych,
maja na celu stworzenie optoelektronicznego wyposazenia pokladowego, a takze
nowych algorytmoéw przetwarzania danych do automatycznego rozpoznawania
obiektow, w tym tworzenia tréjwymiarowych modeli terenu.

6. Na podstawie wynikow doswiadczen z wykorzystaniem bezzalogowcow
mozna stwierdzi¢, ze sa one jednym z najskuteczniejszych narzedzi zdalnego
rozpoznania do uzyskiwania obiektywnych informacji w czasie rzeczywistym
i pozwalajg kompetentnie organizowac $rodki zapobiegajace i eliminujace
konsekwencje sytuacji awaryjnych, szybko reagowa¢ na zmiany sytuacji, co
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ostatecznie przeklada si¢ na wydajnos¢, jako$¢ i terminowos¢ zadan stawia-
nych przez jednostki EMERCOM.

. Ogromny wplyw na skutecznos¢ dziatan monitoringowych i poszukiwawczo-
-ratowniczych z wykorzystaniem robotéw/dronéw ma nie sam fakt ich sto-
sowania, ale przestrzeganie standardu zawodowego operatoréw, poziom ich
wyksztalcenia i wyszkolenia. Prawie kazdego mozna nauczy¢ obstugi drona
- nie jest to takie trudne. Potrzebni sg jednak specjalisci, ktérzy potrafig pro-
fesjonalnie obstugiwac sprzet i w pelni wykorzystywac jego potencjal funkcjo-
nalny w polaczeniu z kompetentnym wyborem i zastosowaniem racjonalnej
taktyki wykonywania réznych zadan w rzeczywistych warunkach.

. Rozwigzanie prawnych oraz etycznych probleméw uzytkowania pojazdow bezza-
fogowych. Brak mozliwosci ingerencji operatora wywoluje pytanie o prawne pod-
stawy funkcjonowania takiego uktadu ,,czlowiek-maszyna’, kiedy i gdzie prawo
wymaga obecnosci ludzi w procesie podejmowania decyzji podczas prowadzo-
nych dzialan.
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Wykorzystanie drondw przez PSP na rzecz
zapewnienia bezpieczenstwa publicznego jako
wyraz troski o prawa cztowieka

dr lwona Florek,
Wyzsza Szkota Gospodarki Euroregionalnej
im. Alcide De Gasperi w Jézefowie,

mgr inz. Grzegorz Zawistowski,
CNBOP-PIB

Wprowadzenie

Artykul przybliza kwestie praktycznej realizacji praw czlowieka w zakresie zapewnie-
nia bezpieczenstwa przez administracje publiczng. W tym celu Panistwowa Straz Pozarna
(PSP) jako publiczna formacja wykorzystuje drony na rzecz ochrony ludzi.

Autorzy stawiajg teze, ze prawo do bezpieczenstwa moze by¢ rozpatrywane jako
osobne prawo cztowieka lub wskaza¢ kilka réznych poszczegdlnych praw, ktdre si¢ na
nie sktadajg, zaleznie od przyjetej systematyki. Niemniej nalezy bezsprzecznie uzna¢, ze
jest ono rudymentarnym prawem i nalezy do kompetencji wladzy publicznej. Wykorzy-
stanie drondw przez PSP wspiera jej ustawowe dzialania, wplywajac posrednio zaréwno
na obiektywny stan bezpieczenstwa panstwa, jak i subiektywne pojmowanie poczucia
bezpieczenstwa przez obywateli.

1. Czym jest bezpieczenstwo publiczne?

Kwestie zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego nalezg niewatpliwie do sfery
dzialan publicznych. Jak zauwaza PD. Williams, bezpieczenstwo jest pot¢znym narze-
dziem politycznym i kwestia priorytetows, zwracajacg uwage rzadu'. Generalnie uwaza

! P.D. Williams, Security Studies: An Introduction, Routledge (UK) 2008, s. 2.
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sie, ze bezpieczenstwo narodowe jest to zdolno$¢ panstwa do zadbania o ochrone
i obrone swoich obywateli.

Nalezy zauwazy¢, ze bezpieczenstwo publiczne stanowi sktadowa — obok bezpieczen-
stwa politycznego, ekonomicznego, ekologicznego, militarnego, spolecznego, informa-
cyjnego, kulturowego i religijnego — systemu bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa’.
~Obecnie uwaza sig, Ze zapewnienie bezpieczenstwa publicznego danej spolecznosci
(obywatelom) stanowi podstawowy, zyciowy warunek duchowego i materialnego roz-
woju calej grupy zorganizowanej w panstwo i zyjacych w tym panstwie jednostek ludz-
kich™. Siegajac do teorii, czym jest bezpieczenstwo publiczne, znajdujemy czgsto jego
definicje negatywna — jako stan braku zagrozenia®, ,,stan na obszarze panstwa powstaty
w wyniku zorganizowanej i realizowanej obrony i ochrony osob i mienia przed zagroze-
niami na ladzie, morzu i w powietrzu™. Wedlug przyjetej terminologii bezpieczenstwo
publiczne to stan istniejacy w panstwie, w ktérym czlowiekowi i ogétowi spoteczenstwa
nie grozi zadne niebezpieczenstwo, niezaleznie od zrddet, z ktérego miatoby pocho-
dzi¢s. Uzyskuje si¢ je dzigki zorganizowanemu systemowi okre$lanemu mianem bez-
pieczenstwa powszechnego, ktore jest definiowane jako ,,0g61 warunkow stuzb, inspek-
cjiiinstytucji chronigcych: zycie, zdrowie, mienie obywateli i majatek ogélnonarodowy
przed skutkami klesk zywiotowych, epidemii choréb zakaznych ludzi i zwierzat oraz
awarie techniczne™. Jak stusznie zauwaza A. Czuprynski, ,,bezpieczenstwo to naczelna
potrzeba czlowieka i instytucji przez niego tworzonych, poniewaz zwigzane jest z roz-
wojem spolecznym i cywilizacyjnym™.

Kazda z tych definicji ma wymiar spofeczny i stawia czlowieka w §rodku systemu
zapewnienia bezpieczenstwa, gdyz to dla niego realizuje si¢ zadania z zakresu bez-
pieczenstwa. Bezpieczenstwo na przestrzeni wiekéw nabieralo nowego znaczenia: od
zewnetrznego, typowo militarnego i geopolitycznego, kierujac sie w stroneg ujecia spo-
tecznego, gdzie utrzymanie bezpieczenstwa jest funkcjg niezbedna, bez ktdrej nie moze

Cze$ciowo ten podzial pokrywa sie z pogladem B. Buzana, ktéry opracowat ramy bezpieczenstwa z czynnikami

na nie wplywajacymi w pigciu gtéwnych sektorach, z ktorych kazdy ma swoj wlasny punkt odniesienia i spo-

sOb porzadkowania priorytetéw. Te sektory to: wojskowy, polityczny, gospodarczy, spoleczny, $rodowiskowy

(P.D. Williams, Security... dz. cyt., s. 3-4). O ile bezpieczenstwo religijne i kulturowe zaliczy¢ mozna do czynnikéw

spolecznych, pozostaje tylko pytanie, w ktdrej kategorii plasuje si¢ bezpieczenistwo informacyjne.

> 'W. Pokruszynski, Bezpieczeristwo. Teoria i praktyka, Wydawnictwo WSGE, Jozefow 2012, s. 167.

* E. Kolodzinski, Wprowadzenie do zarzqdzania bezpieczeristwem, http://www.uwm.edu.pl/mkzk/download/wpro-
wadzenie.pdf [dostep: 09.09.2021].

5 Stownik terminéw z zakresu bezpieczeristwa narodowego, Wydawnictwo AON, Warszawa 2003, s. 16, cyt. cyt. za:
Bezpieczetistwo. Teoria i praktyka, W. Pokruszynski, Wydawnictwo WSGE, Jézeféw 2012, s. 168.

¢ S. Pieprzny, Ochrona bezpieczenistwa i porzgdku publicznego w prawie administracyjnym, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Rzeszowskiego, Rzeszow 2007, s. 32.

7 Definicja bezpieczenstwa powszechnego autorstwa E. Kolodzinskiego, w: Leksykon. Bezpieczetistwo. Wybrane po-
jecia, P. Chodak (red.),Wydawnictwo WSGE, J6zeféw 2015, s. 31.

8 A. Czuprynski, Bezpieczeristwo w ujeciu teoretycznym, w: Bezpieczernstwo. Teoria-Badania-Praktyka, A. Czuprynski,

B. Wiéniewski, J. Zboina, CNBOP-PIB, J6zefow 2015, s. 9.
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istnie¢ i rozwijac si¢ spoleczenstwo. Bezpieczenstwo to nie tylko fizyczna ochrona
ustroju i zwigzanego z nim porzadku spotecznego, ale takze funkcja polityczna przy-
noszaca korzysci spoteczenstwu obywatelskiemu. Bez panstwa zapewniajacego podsta-
wowy poziom bezpieczenstwa nie byloby cywilizacji, spoteczenistwa obywatelskiego.
Postrzeganie w ten sposdb omawianego zagadnienia obejmuje zaréwno aspekt spolecz-
no-kulturowy, jak i spoteczno-polityczny. Aby méc zy¢ w cywilizowanym spoleczen-
stwie, obywatele musza mie¢ zapewnione bezpieczenstwo. Instytucja sprawujaca kon-
trole nad tego rodzaju dziatalno$cig jest panstwo, zas mechanizmy decyzyjne panstwa
to system polityczny. Wspdlczesnie panstwo jest takze tworem kulturowym poprzez
zwigzek z narodem’.

Bezpieczenstwo jest takze kategorig prawng, wskazywang w Konstytucji RP*. Z jednej
strony Rzeczpospolita Polska ma za zadanie zapewniac bezpieczenistwo obywateli (art. 5),
bezpieczenstwo granic (art. 26 ust. 1), bezpieczenstwo ekologiczne (art. 74 ust. 1), bezpie-
czenstwo konsumentow (art. 76), z drugiej zas zapewnienie bezpieczenstwa jest prze-
stanka do ograniczania praw i przywilejow gwarantowanych przez Konstytucje. Konsty-
tucyjne wolnosci i prawa w demokratycznym panstwie mogg by¢ ograniczane ustawowo
tylko wtedy, gdy jest to konieczne ze wzgledu na bezpieczenstwo lub porzadek publiczny,
badz dla ochrony srodowiska, zdrowia i moralnosci publicznej, a takze wolnosci i praw
innych oséb (art. 31 ust. 1). Ponadto mozna wylaczy¢ zasade jawnosci postepowania
sadowego, powolujac si¢ na kwestie bezpieczenstwa (art. 45 ust. 2), ograniczy¢ wolnosé
uzewnetrzniania religii (art. 53 ust. 5) lub prawo obywateli do informacji o dzialalnosci
organéw wladzy publicznej (art. 61 ust. 3). Tre$¢ przytoczonych praw wyznacza granice
mozliwej ingerencji wladzy w obszar praw i wolnosci jednostki'’.

Jak wida¢, wystepuje tu pewien antagonizm i rozbieznos¢ pojec - z jednej strony
panstwo zapewnia bezpieczenstwo obywateli, z drugiej za$ ze wzgledu na bezpieczen-
stwo moze ogranicza¢ im pewne swobody i prawa. Nalezy tu zauwazy¢ jednak inny
podmiot prawa: bezpieczenstwo obywateli to prawo indywidualne i zbiorowosci, zas
ograniczenie swobodd i praw nastapi¢ moze ze wzgledu na zapewnienie bezpieczenstwa
zbiorowego (kolektywnego).

Jak stusznie podkreslaja M. Safjan i L. Bosek, bezpieczeristwo obywateli nie moze by¢
zatem zréwnane z pojeciem bezpieczenstwa panstwa, pomimo ze wystepuja niejako obok
siebie i moga si¢ pokrywac¢ funkcjonalnie. Gdy bezpieczenstwo panstwa jest zagrozone,
tym samym zagrozone jest rowniez bezpieczenistwo jego obywateli. Mozna sobie jednak
wyobrazi¢ sytuacje, gdy bezpieczenstwo obywateli bedzie zagrozone podczas stanu braku

° S. Bislev, Globalization, State Transformation and Public Security, “International Political Science Review”
2004, 25 (3), 281-296.
1 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz.U. 1997 Nr 78, poz. 483).

" E. Ura, S. Pieprzny, Dzialania wladcze organéw bezpieczeristwa i porzgdku publicznego a prawa czlowieka,
w: Ochrona cztowieka w swietle prawa Rzeczypospolitej Polskiej, S. Pikulski, UWM, Olsztyn 2002, s. 125.
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zagrozenia dla bezpieczenistwo panstwa. Jest zatem mozliwe, aby zagrozeniem dla oby-
watela byly dzialania innego obywatela (osoby), ktore generalnie nie sg skierowane prze-
ciwko panstwu jako takiemu.

Panstwo powinno zapewni¢ bezpieczenstwo obywatelom réwniez w ich obopolnych
relacjach. Potrzeba zapewnienia panstwu bezpieczenstwa moze uzasadnia¢ ograniczenie
konstytucyjnych przywilejow obywateli, a z kolei — na podstawie art. 230 - zagrozenie
konstytucyjnego ustroju pafistwa, bezpieczenistwa obywateli lub porzadku publicznego
jest przestanka do wprowadzenia przez Prezydenta stanu wyjatkowego na terytorium
panstwa lub jego czesci. Warto réwniez zauwazy¢, ze art. 76 deklaruje ochrone konsu-
mentéw, uzytkownikéw i najemcéw przed dzialaniami zagrazajacymi ich bezpieczen-
stwu. Chodzi przy tym o dzialania nie tylko ze strony organéw panstwowych, ale row-
niez podmiotéw prywatnych'2.

W $rodowisku mozna spotkac sie z dyskusja na temat réznic w zakresie denotacyj-
nym poje¢ bezpieczenstwa powszechnego i bezpieczenstwa publicznego. Bezpieczen-
stwo powszechne i publiczne, pomimo blisko$ci znaczeniowej, sa definiowane réznie.
Poczawszy od analizy jezykowo-logicznej nalezy zauwazy¢, ze stownik jezyka polskiego
definiuje stowo powszechny jako ,,dotyczacy wszystkich rzeczy, oséb, spraw itp.'*”, a stowo
publiczny jako ,dotyczacy calego spoleczenstwa lub jakiejs zbiorowosci czy dostepny
lub przeznaczony dla wszystkich™*. W podrecznikach akademickich mozemy odszukaé
stwierdzenie, ze gldéwna domeng bezpieczenstwa powszechnego jest dzialalnos¢ zwig-
zana z ,,ochrong ludnosci, dobr i srodowiska przed skutkami klesk zywiotowych, awa-
rii technicznych i innych zagrozen i niebezpieczenstw spowodowanych dziataniem sit
natury lub cztowieka'?”, a zasadniczym obszarem zapewnienia bezpieczenstwa publicz-
nego jest doprowadzenie do ,,stanu, w ktérym ogétowi obywateli indywidualnie nie-
oznaczonemu, Zyjacemu w panstwie i spoleczenstwie, nie grozi zadne niebezpieczenstwo
i to niezaleznie od tego, jakie bytyby jego zrodta™. Wskazuje si¢ tez, ze bezpieczen-
stwo publiczne to ,,stan braku zagrozenia dla funkcjonowania administracji panstwowej

2 M. Safjan, L. Bosek, Konstytucja RP. Tom I. Komentarz do art. 1-86, Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2016.

3 Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/sjp/powszechny;2506802.html [dostep: 27.09.2021].

* Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/szukaj/publiczny.html [dostep: 27.09.2021].

5 A. Dawidczyk, R. Kuc, Z. Scibiorek, B. Wiéniewski, Bezpieczeristwo wewnetrzne. Podrecznik akademicki, Wydaw-
nictwo Adam Marszatek, Torun 2015, s. 40.

E. Ura, Prawne zagadnienia bezpieczeristwa paristwa, Krajowa Agencja Wydawnicza, Rzeszow 1988, s. 124, cyt. za:

B. Zdrodowski, Istota bezpieczeristwa patistwa, w: 289 Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis Studia de
Securitate, Krakow 2019, s. 63.
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i realizacji jej interesow, umozliwiajgcy normalny, swobodny jej rozwdj'”. Gléwna réz-
nica w stosowaniu tych pojec jest to, ze bezpieczenstwo publiczne faczone jest z termi-
nem zapewnienia porzadku publicznego. Jak wida¢ kluczows osig sporu jest proba usta-
lenia, czy zagrozenie jest spowodowane czynnikami zwigzanymi z realizacja porzadku
publicznego (bezpieczenstwo publiczne), czy nie (bezpieczenistwo powszechne). Tema-
tyka podjeta w niniejszym opracowaniu skfania do przyznania racji tej czesci przedsta-
wicieli doktryny, ktorzy wskazuja, ze te dwie definicje maja podobny, pokrywajacy sie
i synonimiczny zakres znaczeniowy. Poglad taki reprezentuje m.in. W. Fehler, wska-
zujac réznicowanie tych pojec jako ,bezzasadne, a nadawanie mu odrebnego znacze-
nia jest zabiegiem jalowym poznawczo i tworzacym falszywe perspektywy badawcze'”
i S. Pikulski, ktory stwierdza, ze bezpieczenstwo powszechne i publiczne ,,s3 to poje-
cia tozsame oraz naleza do niejasnych i wieloznacznych sformulowan jezyka prawa'®”.

Nalezy zauwazy¢, ze bezpieczenstwo cztowieka w dzisiejszym $wiecie jest pojeciem
bardzo ptynnym, ktére ze wzgledu na raptowno$¢ zmian geopolitycznych czy globali-
zacji zmienia sie¢ i probuje dostosowaé do wymogow dzisiejszych spoteczenstw.

W istocie, zgodnie z systematyka praw czlowieka zaproponowang przez K. Vasaka®,
nie wystepuje odrebny termin ,,prawo czlowieka do bezpieczenstwa”. Sktadaja sie na
nie poszczegolne prawa z I, II i IIT generacji. Mozna tu méwi¢ o prawie do zycia, wol-
nosci osobistej, wolnosci od tortur zaliczajace sie do I generacji, czyli tzw. praw indy-
widualnych osobistych i politycznych. Prawa II generacji z kolei, takie jak: prawo do
pracy i (godziwego) wynagrodzenia, prawo do nauki, wypoczynku, ochrony zdrowia,
czy zabezpieczenia spolecznego mozna rozumie¢ jako realizacje¢ bezpieczenstwa spo-
tecznego. Natomiast z grupy praw III generacji mozna wyrézni¢, m.in. prawo do pokoju,
demokracji, pomocy humanitarnej czy zdrowego srodowiska naturalnego.

Warto w tym miejscu odwota¢ si¢ do zaproponowanej przez M. Sitek systematyki
bazujacej na piramidzie potrzeb A. Maslowa*. Zdaniem autorki prawa czlowieka s
odzwierciedleniem i odpowiedzig na potrzeby*. Wychodzac z takiego zatozenia, fatwo

7 A. Misiuk, Administracja porzgdku i bezpieczeristwa publicznego, Wydawnictwo Loégraf, Warszawa 2008, s. 17.

8 W. Fehler, Bezpieczeristwo publiczne, ,Spoleczefistwo i Polityka” 2009, 4 (21), s. 30-38, cyt. za: B. Zdrodowski,
Istota ..., dz. cyt., s. 60.

S. Pikulski, Podstawowe zagadnienia bezpieczeristwa publicznego, w: Bezpieczetistwo to wspolna sprawa. Ochrona
bezpieczeristwa publicznego - rozwigzania systemowe w skali kraju i regionu. J. Fiebig, M. Rog, A. Tyburska (red.),
Wydawnictwo WSPol, materialy poseminaryjne, Szczytno 2002, s. 40, cyt. za: B. Zdrodowski, Istota ..., dz. cyt., s. 60.

2 K. Vasak, Human Rights: A Thirty-Year Struggle: the Sustained Efforts to give Force of law to the Universal Declara-
tion of Human Rights, “UNESCO Courier” 1977, 30 (11), 29-32.

2 A.H. Maslow, A theory of human motivation, “Psychological Review” 1943, 50, 370-396.
22 Zob. M. Sitek, Prawa (potrzeby) cztowieka w ponowoczesnosci, Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2016.
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doj$¢ do wniosku, ze prawo czlowieka do bezpieczenstwa jest podstawowym i niezwykle
elementarnym prawem, tuz po potrzebach fizjologicznych. Natomiast zgodnie z twier-
dzeniem W. Osiatynskiego, kazdy moze zada¢ ochrony swoich praw od panstwa®. Te
stwierdzenia kierujg nas do podstawowej tezy bezpieczenstwa publicznego, tj. zapew-
nienie bezpieczenstwa nalezy do sfery dzialan publicznych, a dokladniej — do dziatan
administracji publiczne;.

Siegajac do Zrédel prawa miedzynarodowego, prawo do ,,bezpieczenstwa swojej
osoby” jest usytuowane w artykule 3. Powszechnej Deklaracji Praw Czlowieka razem
z prawem do zycia i wolno$ci**. Samo umieszczenie tego prawa w pierwszych artykutach
dokumentu wskazuje na jego ogromna wage. Uwazamy jednak, ze potaczenie z prawem
do zycia i wolnos$ci wskazuje na zawezenie jedynie do stanu bezpieczenstwa jako braku
zagrozenia. Natomiast bezpieczenstwo warto rozpatrywac szerzej — jako poczucie bez-
pieczenstwa. Tak rozumiane prawo dofacza do obiektywnych przestanek bezpieczen-
stwa. Istnieja rdwniez te subiektywne — psychologiczne nastawienie i samopoczucie. Jest
to jednak istotne, aby obywatele, ale tez inni ludzie zamieszkujacy dany teren, czuli si¢
bezpiecznie. Taki stan powoduje, ze moga w pelni realizowac dalsze potrzeby wynikajace
z piramidy potrzeb. Stad sugerujemy, aby doszukiwac sie realizacji elementéw prawa do
bezpieczenstwa takze w innych artykulach: 2. Zakaz dyskryminacji, 4. Zakaz niewol-
nictwa, 5. Zakaz tortur, 7. Rdwnos¢ wobec prawa, 12. Prawo do prywatnosci, 14. Prawo
do azylu, 17. Prawo do posiadania wtasnosci, 18. Prawo do wolnosci mysli i wyznania,
19. Prawo do wolnosci opinii i wypowiedzi, 20. Prawo do wolnosci zgromadzen i zrze-
szania sig, 22. Prawo do zabezpieczenia spofecznego, 23. Prawo do pracy, 24. Prawo do
odpoczynku, 25. Prawo do odpowiedniego standardu zycia, 28. Prawo do tadu spotecz-
nego i miedzynarodowego.

Wszystkie wskazane powyzej prawa realizuja rozne, wezesniej wspomniane rodzaje
bezpieczenstwa (bezpieczenstwo spoleczne, kulturalne, religijne, publiczne itp.) i roz-
patrywane tacznie skladajg si¢ na poczucie bezpieczenstwa.

» W. Osiatynski, Wprowadzenie do praw czlowieka, Helsinska Fundacja Praw Czlowieka, https://www.hthr.pl/publi-
cation/wprowadzenie-do-pojecia-praw-czlowieka/ [dostep: 15.08.2020]. Prof. Wiktor Osiatynski uwaza, ze relacja
prawa czlowieka-panstwo powinna funkcjonowaé w oparciu o trzy tezy:

1. Kazda wtadza jest ograniczona.
2. Kazda jednostka ma sfer¢ autonomii, do ktdrej zadna wtadza nie ma dostepu.
3. Kazdy moze zada¢ od panstwa ochrony swoich praw.

# Powszechna Deklaracja Praw Czlowieka — Rezolucja Zgromadzenia Ogélnego ONZ 217 A (III) z dnia 10 grudnia

1948 1.
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Rozwdj spoteczno-gospodarczy, w tym przemystu, budownictwa, komunikacji,
infrastruktury komunalnej, spowodowal wzrost zagrozen i sytuacji, w ktérych nalezy
podjac¢ dzialania ratownicze. Niektore z tych zagrozen prowadza do wystgpienia kata-
strof i awarii w zakltadach, instalacjach, urzadzeniach technicznych i §rodkach trans-
portu. Dlatego nalezalo zbudowac¢ system ratownictwa oraz struktur ochrony prze-
ciwpozarowej w Polsce”.

Ustawa o Panistwowej Strazy Pozarnej z 1991 roku® wskazuje, jakie zadania ma petni¢
ta formacja. Wigkszo$¢ z nich wpisuje sie¢ bezposrednio w obszar zapewnienia bezpie-
czenstwa publicznego, np. rozpoznawanie zagrozen pozarowych i innych miejscowych
zagrozen (art. 1 ust. 2 pkt 1). Poza rozpoznawaniem zagrozen PSP organizuje i prowa-
dzi akcje ratownicze i likwidacji zagrozen oraz czynnosci pomocnicze do tych dziatan
(art. 1 ust. 2 pkt 21 3).

W ostatnich latach przybywa zdarzen z zakresu ratownictwa ekologicznego, maja-
cego na celu ochrone srodowiska naturalnego z wykorzystaniem $rodkéw neutralizu-
jacych, ograniczajacych i eliminujacych powstate skazenie. Ponadto niezwykle wazne
zadania pelni ratownictwo medyczne, ktdre udziela pomocy w warunkach pozaszpital-
nych wobec ryzyka naglej utraty zycia ludzkiego lub naglego pogorszenia stanu zdrowia.
Rozwdj przemystowy zwigkszyt tez prawdopodobienstwo powstania sytuacji zagroze-
nia w postaci skazenia radioaktywnego i toksycznego lub innego rodzaju niebezpiecz-
nego dla zycia i zdrowia ludzi. Zadaniem PSP jest niwelowanie negatywnych skutkow
skazen i szybkie niesienie pomocy osobom pokrzywdzonym i zagrozonym niebezpie-
czenstwem, ratowanie i ochrona mienia oraz ograniczenie, a nastepnie likwidacja kaz-
dego zagrozenia®.

Panstwowa Straz Pozarna zgodnie z art. 23 tej ustawy przeprowadza czynnosci kon-
trolno-rozpoznawcze oraz ¢wiczenia w celu rozpoznawania zagrozen, realizacji nad-
zoru nad przestrzeganiem przepisOw przeciwpozarowych oraz przygotowania do dzia-
tan ratowniczych.

Elementem dbania o bezpieczenstwo wewnetrzne jest takze monitoring, do ktérego
nalezy analiza stanu zagrozenia, alarmowanie o mozliwosci wystgpienia realnego zagro-
zenia, ostrzeganie funkcjonariuszy, wigczanie systemoéw zabezpieczajacych, alarmowa-
nie sit ratowniczych, ostrzeganie ludnosci.

»Podstawowgq wartoscig systemu bezpieczenistwa Rzeczypospolitej Polskiej winno by¢
wykorzystanie prawa synergii polegajacego na tym, ze wartos¢ calosci jest wigksza od

» A. Warminski, Zadania i organizacja Paristwowej Strazy Pozarnej w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ,Studia
Spoteczno-Polityczne DOCTRINA” 2009, 6, s. 3.

2 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Pafistwowej Strazy Pozarnej (Dz.U. 1991 Nr 88, poz. 400 z pézn. zm.).

¥ A. Warminski, Zadania..., dz. cyt., s. 5-9.
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sumy jej poszczegolnych czesci. Tak przyjete prawo oznacza, ze poszczegdlne elementy
systemu (policja, straz pozarna i inne), wspoldziatajace ze soba i oddzialywujace na sie-
bie, sg dla catego systemu efektywniejsze, niz gdyby kazdy z nich pracowat oddzielnie.
Zadania realizowane przez PSP na rzecz stanu bezpieczenstwa publicznego panstwa
polegaja na kierowaniu jednostkami organizacyjnymi, zobowigzanymi do wykonywa-
nia czynnosci zwigzanych z ochrong przeciwpozarowg i zwalczaniem skutkéw innych
miejscowych zagrozen™.

Bezzatogowe statki powietrzne (BSP) sa coraz bardziej popularne w wielu kra-
jach na $wiecie (Hiszpania, Australia, Niemcy, Malezja, Indonezja, Singapur, Meksyk,
Kanada)®. Rowniez w Polsce na przestrzeni lat wida¢ znaczny wzrost zastosowania dro-
néw. W 2015 roku w jednostkach ochrony przeciwpozarowej funkcjonowalo oficjalnie
mniej niz 10 dronéw, a pod koniec 2020 roku bylo ich juz ponad 50 BSP jako efektywne
narzedzie, ulatwiajace i poprawiajace dzialania w akeji ratowniczej, znajdujg swoje szero-
kie zastosowanie w strukturach stuzb mundurowych odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo publiczne®. Gléwnym zadaniem realizowanym przez BSP jest wspieranie funk-
cjonariuszy w zakresie realizacji swoich ustawowych obowigzkow (przede wszystkim
wsparcie w przeprowadzanych przez te formacje akcjach ratowniczych).

Potencjal wykorzystania mozliwosci BSP jest ogromny. Nowoczesne podejscie do
ratownictwa zaklada, ze bezzalogowiec stosowany w jednostkach ochrony przeciwpo-
zarowej jest co do zasady no$nikiem, do ktérego mozna podczepi¢ niezbedny w danej
chwili czy akeji komponent lub urzadzenie, takie jak np. kamera RGB, termowizyjna,
na podczerwien, miernik stezenia substancji chemicznych w otoczeniu, koto ratunkowe,
lampa o$wietleniowa itp. Tak naprawde urzadzenia oraz sposéb ich zamontowania na
bezzalogowcach to element dyskrecjonalnej wtadzy osoby dokonujacej zamoéwienia —
to od nich zalezy funkcjonalno$¢ platformy®. Ratownik, czy tez jego przelozony, z kto-
rym dokonuje zakupu, ma swdj osad co do optymalnej konfiguracji statku bezzalogo-
wego. Im bardziej osad ten jest zdywersyfikowany - czyli oparty na wiedzy naukowej,
badawczej, doswiadczeniu w akcjach ratowniczych, szkoleniach - tym bardziej doktadny,

# A. Warminski, Zadania ..., dz. cyt., s. 12.

# N. Tu$nio, A. Nowak, J. Tusnio, P. Wolny, Bezzatogowe statki powietrzne w dziataniach Paristwowej Strazy Pozarnej
- propozycja dedykowana Paristwowej Strazy Pozarnej, ,Zeszyty Naukowe SGSP” 2016, 58 (1), s. 107-108.

30 Tamze, s. 121.

3 M. Feltynowski, M. Zawistowski, Mozliwosci wykorzystania bezzatogowych platform w stuzbach ratunkowo-porzgdko-
wych, BiTP Vol. 51 Issue 3, 2018, pp. 126-136.
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Wykorzystanie dronéw przez PSP na rzecz zapewnienia
bezpieczenistwa publicznego jako wyraz troski o prawa cztowieka

tj. pozwalajacy na zoptymalizowanie konfiguracji statku. Jak wskazuje sama Panistwowa
Straz Pozarna, zastosowanie w jej szeregach znajduja rowniez konstrukcje przygotowane na
zamowienie. Przykladem jest ,,Wielofunkcyjny zwiadowca” — bezalogowiec Flyability Elios,
model wybrany przez straz jako odpowiedni do przeprowadzania konkretnych dziatan.

Ryec. 1. Bezzatogowy statek powietrzny Flyability Elios wraz z naziemng stacjg kontroli

Zrédto: https:/www flyability.com/news/flyability-announces-a-new-certification-and-training-pro-
gram [dostep: 22.09.2021].

Najwigkszg zaleta tego modelu jest odpornos¢ na kolizje, w czym pomaga jego stosun-
kowo maly rozmiar i sposéb wykonania, ktdry predestynuje go do inspekeji najbardziej
niedostepnych miejsc. Utatwia to znaczaco prowadzenie dziatan poszukiwawczo-ratow-
niczych, w szczegolnoéci w zawalonych obiektach budowlanych®. To tylko jeden z wielu
przykladow na to, jak wiele nowych mozliwosci dziatania zyskata straz zaréwno poprzez
zakup tego sprzetu, jak i wyszkolenie kadr w jego obstudze.

Bardzo ciekawym i nowatorskim rozwigzaniem wyprobowanym zagranica byto
wykorzystanie drona do dostarczenia automatycznego zewnetrznego defibrylatora
(AED)*. Skutecznos¢ wykorzystania bezzalogowcdw do przenoszenia aparatéw AED

32 Zob. D. Walpuski, Wielofunkcyjny zwiadowca, https://www.ppoz.pl/index.php/zajrzyj-do-srodka/technika/1938-wie-
lofunkcyjny-zwiadowca [dostep: 22.09.2021].

# S. Schierbeck, J. Hollenberg, A. Nord, L. Svensson, P. Nordberg, M. Ringh, S. Forsberg, P. Lundgren, C. Axelsson,
A. Claesson, Automated external defibrillators delivered by drones to patients with suspected out-of-hospital cardiac
arrest, “European Heart Journal” 2021, vol. 43, Issue 15, s. 1479.
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w celu skrdcenia czasu, ktory jest czynnikiem kluczowym w defibrylacji, udowodniono
w pracach teoretycznych* oraz w praktycznym uzyciu®. Schemat wykorzystania bez-
zalogowcOw z przenoszeniem defibrylatoréw w praktycznym tescie przedstawia gra-
fika ponizej.

Ambulans
,‘((' /-: Dostawa AED za pomoca drona N, .‘:\F &)
",‘\ \ Centrum ) w 64% przypadkéw nastepowala | 2 zawIalu serca(\' \/ Z
/ S\ ( kontroli szybciej niz ambulans, §rednio ot Y/
« \‘; 0 1:52 minuty. X G : ~—
—=
N 1, | e
. j &
Dron ~

Sredni dystans do lokalizacji Lacznie bylo 12 wezwan dronowych do
wynosit 3,1 km. Dostawa AED byla zawalow serca. Dostawa AED byla mozliwa
mozliwa z doktadnoscig 9m. i przeprowadzona w 11 przypadkach (92%).

Dodatkowo w 61 lotach testowych AED
zostat dostarczony z sukcesem w 90% przypadkéw.

Ryc. 2. Schemat wykorzystania bezzatogowcéw z defibrylatorem

Zrédio: S. Schierbeck, J. Hollenberg, A. Nord, L. Svensson, P. Nordberg, M. Ringh, S. Forsberg, P. Lundgren,
C. Axelsson, A. Claesson, Automated external defibrillators delivered by drones to patients with su-
spected out-of-hospital cardiac arrest, “European Heart Journal” 2021, vol. 43, Issue 15, s. 1479.

Przeprowadzone testy wykazaly, ze skutecznos¢ dostarczenia defibrylatora w pilotazu
wyniosta az 92% oraz ze drony - odno$nie czasu dotarcia do poszkodowanego — maja
w 64% przypadkéw przewage nad czasem dotarcia przy uzyciu karetki*. Przedstawione
badanie nie dotyczy $cisle dziatalnosci Panstwowej Strazy Pozarnej, niemniej uzywa-
jac paraleli, nalezy zaobserwowac, ze podobna zaleznos¢ bedzie tez wystepowala przy
dronach i samochodach strazackich. Dodatkowo warto podkredli¢, ze szybki i efektywny
dostep do miejsca zdarzenia moze odgrywac kluczowg role w wypelnianiu przez straz

3 A. Claesson, A. Backman, M. Ringh, L. Svensson, P. Nordberg, T. Djarv, J. Hollenberg, Time to delivery of an auto-
mated external defibrillator using a drone for simulated out-of-hospital cardiac arrests vs emergency medical services,
“TAMA” 2017, 317, 2332-2334, cyt. za: S. Schierbeck i in., Automated external ..., dz. cyt., s. 1479.

% S. Schierbeck, i in., Automated external ..., dz. cyt., s. 1483.
36 Tamze, s. 1485-1486.
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swoich ustawowych obowigzkéw z zakresu bezpieczenstwa publicznego i bedacej jego
cze$cig ochrony przeciwpozarowej — ochrony zdrowia, zycia i mienia®.

Rzeczg absolutnie kardynalng, o jakiej nalezy wspomnie¢ przy okazji wykorzysta-
nia dronéw w PSP, jest mozliwos¢ ich uzycia w przypadku pozaréw, w szczegolno-
$ci w coraz czgsciej wystepujacych pozardw laséw. Waznym, a niestety czesto zanie-
dbanym, obszarem dzialan w przypadku monitoringu pozaréw laséw jest prewencja.
Jest ona rozumiana jako zapobieganie pozarom poprzez zestaw dzialan, majacych
na celu zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia pozaru, jak i ograniczenie
jego skutkéow w przypadku wystapienia®®. Jednym z elementdéw prewencji jest nad-
zor nad lasem, ktdry w oczywisty sposob moze by¢ przeprowadzany przy uzyciu bez-
zalogowcow. Nadzor przeciwpozarowy obejmuje czynnosci wykonywane w celu jak
najwczesniejszego wykrycia pozaru. Skala strat spowodowanych przez pozary lasow
zalezy w duzej mierze od sprawnosci detekcji i czasu reakcji*’. Odpowiedzig zaréwno
na pierwszy, jak i na drugi aspekt moze by¢ uzycie dronéw. Nie ulega jakiejkolwiek
watpliwosci, Ze zastosowanie bezzalogowca bedzie tanszym rozwigzaniem niz uzy-
cie $miglowca®. Wsrod pilotéw BSP zatrudnionych w strazy utarlo si¢ powiedzenie,
ze ,,z gory widac lepiej” — wszak obserwowanie otoczenia przy uzyciu bezzalogowca
z dobrej jakosci kamerg RGB pozwala zaréwno na zdecydowanie szybsze wykrycie
zarzewia pozaru, jak i na zaraportowanie o nim. Z kolei zamontowanie dobrej jako-
$ci kamery termowizyjnej znacznie poprawia zdolnosci detekcyjne bezzalogowca. Jak
wskazuje rynek i doswiadczenie, kamera termowizyjna powinna by¢ takze stosowana
w trakcie dogaszania. Z jej pomoca mozna bowiem ustali¢ ukryte ogniska zaru i prze-
prowadzi¢ ich dogaszenie'.

»

7 Art. 1 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991 Nr 81, poz. 351 z pdzn.zm.).

Zob. R.V. Muiioz, La Defensa Contra Incendios Forestales: Fundamentos y Experiencias; McGraw-Hill Interameri-
cana de Espafia, Madrid 2009, cyt. za: ].] Roldan-Goémez i in., Survey on Robotic Technologies for Forest Firefighting:
Applying Drone Swarms to Improve Firefighters’ Efficiency and Safety, “Applied Sciences” 2021, 11 (1), 363.

Zob. ].] Roldan-Goémez, E. Gonzalez-Gironda, A. Barrientos, Survey on ..., dz. cyt., s. 2.

Smigtowiec vs Dron - Helipoland.com, https://helipoland.com/pl/blog/2019/10/09/smiglowiec-vs-dron/ [dostep:
22.09.2021].

https://pl.trotec.com/przyklady-zastosowan/technologia-pomiarowa-termografia/lokalizacja-pozarow-dzieki-za-
stosowaniu-kamer-termowizyjnych/ [dostep: 22.09.2021].
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South Tower Cam

Ryec. 3. Przyktadowy termogram gory sktadowniczej biopaliwa wskazujgcy wzrost tempera-
tury i ryzyko pozarowe

Zrédto: https:/www.ects.pl/artykul/wczesne-wykrywanie-pozaru-przy-pomocy-kamery-termowizyj-
nej-flir-a50-a70/ [dostep: 22.09.2021].

Mozliwosci, jakie oferuje dowddcy dobrze sporzadzony termogram, s3 ogromne.
Dzigki nim dowodzenie akcjg jest skuteczniejsze, tzn. mozna lepiej rozdysponowac
dostepne sily i srodki do lokalizacji pozaru. Natomiast uzycie kamery RGB stwarza
mozliwo$¢ m.in. dostosowania optymalnej trasy tak, aby nie spowodowa¢ powstania
tzw. efektu bariery. Pojecie to odnosi si¢ do przeszkod wynikajacych z szerokiego zakresu
czynnikéw $rodowiskowych, takich jak obfite opady $niegu, utrudniony ruch drogowy
spowodowany uszkodzeniami czy waskimi ulicami miast*>. Odpowiednia analiza przy
uzyciu kamery pozwala na wlasciwe dobranie sil i srodkéw. W nastepstwie mozliwe jest
przezwycigzenie efektu bariery i optymalizacja akcji poszukiwawczo-ratowniczych®, co
stanowi nie tylko realizacj¢ obowigzkéw PSP, ale réwniez uméw migdzynarodowych
zawartych przez Polske (cztonkowsko w komorce jednoczacej grupy poszukiwawczo-
-ratownicze ,,International Search and Rescue Advisory Group - INSARAG’, funkcjo-
nujacej pod agenda Organizacji Narodéw Zjednoczonych).

Na koniec nie sposéb nie wspomnie¢ o potencjale bezzalogowcéw do dziatania
w tzw. roju (tworza go co najmniej dwa bezzalogowe statki powietrzne, komunikujgce
sie i wspoldziatajace ze sobg w czasie rzeczywistym). Warto rozrézni¢ dwa najczesciej
spotykane podejscia do zagadnienia rojow. Pierwsze zaklada wykorzystanie heteroge-
nicznej, niejednorodnej floty dronéw, dzieki czemu rézne typy maszyn moga dosto-
sowywac si¢ do wielorakich zadan, zwigkszajac efektywno$¢ calej misji. Na przyktad
drony ze stalymi skrzydtami (samoloty, latajace skrzydla) moga wykonywa¢ zadania,
ktére wymagaja objecia nadzorem duzych obszaréw oraz sporzadzania map, podczas
gdy wielowirnikowce wykonuja zadania wymagajace duzo wigkszej precyzji i wspar-

2 EASeR Project: Recommendations — For Different Levels Of Rescue Mission And Actors, https://www.easerpro-
ject.eu/recommendations-2/, s. 2 [dostep: 22.09.2021].

4 Zob. M. Feltynowski, M. Langner, The Role of EASeR Project in Enhancing Search and Rescue Teams Performance,
SET Vol. 53 Issue 1, 2019, pp. 130-143.
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cia ratownika w czasie rzeczywistym. Drugie podejscie zaklada homogenicznos¢
uzytych platform - jest ono bardzo efektywne w przypadku, gdy ratownicy wiedza,
z jakim zagrozeniem majg do czynienia, przez co zawczasu moga dobra¢ konstrukeje
i wyposazenie platform*.

Bezzatogowe statki powietrzne to urzadzenia o ogromnym potencjale, ktérych funk-
cje sa stale ulepszane. Nowe technologie rewolucjonizuja ratownictwo, zwiekszajac tym
samym jego skuteczno$¢, takze w obszarze realizacji zadan z zakresu bezpieczenstwa
publicznego®. Bezzalogowe statki powietrzne umozliwiaja znacznie szybsza, doktad-
niejsza i tansza niz dotychczas ocene sytuacji w wielu zdarzeniach kryzysowych. Pozwa-
laja w wiekszym stopniu chroni¢ zycie i zdrowie zaréwno ratownikéw, jak i ratowanych
0s6b wraz z ich dobytkiem. Zastosowanie BSP w dzialaniach ratowniczych prowadzo-
nych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej jest jednym z wielu obszaréw zwiek-
szania ich efektywnosci*. Ta zas zdecydowanie pozytywnie wplywa na realizacj¢ zadan
PSP w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa publicznego oraz prawa do bezpieczenstwa
wywodzonego z praw czlowieka.

Zastosowanie dronéw w dziataniach bezposrednio zwigzanych zaréwno z ochrong
i prewencja przeciwpozarows, jak i podczas pozaréw laséw oraz do dziatan zwigzanych
z zapewnieniem bezpieczenstwa w innych zakresach (np. dostarczanie defibrylatoréw
AED) wplywa na zapewnienie bezpieczenstwa powszechnego. Ponadto wykorzysta-
nie dronéw w pracy PSP pozytywnie oddzialuje na poczucie bezpieczenstwa wsrod
obywateli.

* ].J Roldan-Gdémez, E. Gonzalez-Gironda, A. Barrientos, Survey on ..., dz. cyt., s. 11-12.

* D. Walpuski, Wielofunkcyjny zwiadowca, https://www.ppoz.pl/index.php/zajrzyj-do-srodka/technika/1938-wie-
lofunkcyjny-zwiadowca [dostep: 22.09.2021].

¢ T. Bonaczewski, Drony dla jednostek, ,Przeglad Pozarniczy” 2019, https://www.ppoz.pl/index.php/aktualnosci/
2025-drony-dla-jednostek [dostep: 22.09.2021].

61



10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Bislev S., Globalization, State Transformation and Public Security, “International Political
Science Review” 2004, 25 (3), 4, d0i:10.1177/0192512104043017.

Bonaczewski T., Drony dla jednostek, ,Przeglad Pozarniczy” 2019, https://www.ppoz.pl/
index.php/aktualnosci/2025-drony-dla-jednostek [dostep: 22.09.2021].

Chodak P. (red.), Leksykon — Bezpieczeristwo. Wybrane pojecia, Wydawnictwo WSGE,
Jézeféw 2015.

Claesson A., Backman A., Ringh M., Svensson L., Nordberg P, Djarv T., Hollenberg J.,
Time to delivery of an automated external defibrillator using a drone for simulated out-of-
-hospital cardiac arrests vs emergency medical services, “TAMA’ 2017, 317.

Czuprynski A., Bezpieczeristwo w ujeciu teoretycznym, w: Bezpieczetistwo teoria-Bada-
nia-Praktyka, A. Czuprynski, B. Wisniewski, J. Zboina, Wydawnictwo CNBOP, Jozeféw
2015.

Dawidczyk A., Kuc R, Scibiorek Z., Wisniewski B., Bezpieczeristwo wewngtrzne. Podrecz-
nik akademicki, Wydawnictwo Adam Marszalek, Torun 2015.

EASeR Project: Recommendations — For Different Levels Of Rescue Mission And Actors,
https://www.easerproject.eu/recommendations-2/ [dostep: 22.09.2021].

Fehler W., Bezpieczeristwo publiczne, ,,Spoteczenstwo i Polityka” 2009, 4 (21).
Feltynowski M., Langner M., The Role of EASeR Project in Enhancing Search and Rescue
Teams Performance, SFT Vol. 53 Issue 1, 2019.

Feltynowski M., Zawistowski M., Mozliwosci wykorzystania bezzatogowych platform
w stuzbach ratunkowo-porzgdkowych, BiTP Vol. 51 Issue 3, 2018.

Fiebig J., Rég M., Tyburska A. (red.), Ochrona bezpieczeristwa publicznego - rozwigza-
nia systemowe w skali kraju i regionu, materialy poseminaryjne, Wydawnictwo WSPol,
Szczytno 2002.

Kolodzinski E., Wprowadzenie do zarzgdzania bezpieczeristwem, http://www.uwm.edu.
pl/mkzk/download/wprowadzenie.pdf [dostep: 09.09.2021].

Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz.U. 1997 Nr 78, poz.
483 z pozn. zm.).

Maslow A.H., A theory of human motivation, “Psychological Review” 1943, 50.

Misiuk A., Administracja porzgdku i bezpieczetistwa publicznego, Wydawnictwo Losgraf,
Warszawa 2008.

Muioz R.V., La Defensa Contra Incendios Forestales: Fundamentos y Experiencias,
McGraw-Hill Interamericana de Espafia, Madryt 2009.

Osiatynski W., Wprowadzenie do praw czlowieka, Helsinska Fundacja Praw Cztowieka,
https://www.hthr.pl/publication/wprowadzenie-do-pojecia-praw-czlowieka/ [dostep:
15.08.2020].

62



18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Pieprzny S., Ochrona bezpieczetistwa i porzgdku publicznego w prawie administracyjnym,
Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszéw 2007.

Pikulski S., Podstawowe zagadnienia bezpieczeristwa publicznego, w: Bezpieczeristwo to
wspolna sprawa. Ochrona bezpieczeristwa publicznego — rozwigzania systemowe w skali
kraju i regionu, J. Fiebig, M. Rog, A. Tyburska (red.), materialy poseminaryjne, Wydaw-
nictwo WSPol, Szczytno 2002.

Pokruszynski W., Bezpieczetistwo. Teoria i praktyka, Wydawnictwo WSGE, Jézefow 2012.
Powszechna Deklaracja Praw Czlowieka — Rezolucja Zgromadzenia Ogolnego ONZ 217
A (III) z dnija 10 grudnia 1948 r.

Roldan-Gdmez J.J., Gonzalez-Gironda E., Barrientos A., Survey on Robotic Technologies
for Forest Firefighting: Applying Drone Swarms to Improve Firefighters’ Efficiency and Safety,
“Applied Science” 2021, 11, 363, https://doi.org/10.3390/app11010363.

Safjan M., Bosek L., Konstytucja RP. Tom I. Komentarz do art. 1-86, Wydawnictwo
C.H.Beck, Warszawa 2016.

Schierbeck S., Hollenberg J., Nord A., Svensson L., Nordberg P, Ringh M., Forsberg S.,
Lundgren P, Axelsson C., Claesson A., Automated external defibrillators delivered by dro-
nes to patients with suspected out-of-hospital cardiac arrest, “European Heart Journal” 2021,
vol. 43, Issue 15, https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab498.

Sitek M., Prawa (potrzeby) czlowieka w ponowoczesnosci, Wydawnictwo C.H. Beck,
Warszawa 2016.

Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/sjp/powszechny;2506802.html [dostep:
27.09.2021].

Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/szukaj/publiczny.html [dostep:
27.09.2021].

Stownik termindw z zakresu bezpieczenstwa narodowego, Wydawnictwo AON, Warszawa
2003.

Tusnio N., Nowak A., Tusnio J., Wolny P.,, Bezzatogowe statki powietrzne w dziataniach
Patistwowej Strazy Pozarnej — propozycja dedykowana Patistwowej Strazy PoZarnej,
»Zeszyty Naukowe SGSP” 2016, 58 (1).

Ura E., Pieprzny S., Dziatania wladcze organow bezpieczeristwa i porzgdku publicz-
nego a prawa czlowieka, w: Ochrona czlowieka w swietle prawa Rzeczypospolitej Polskiej,
S. Pikulski, Wydawnictwo UWM, Olsztyn 2002.

Ura E., Prawne zagadnienia bezpieczeristwa panistwa, Krajowa Agencja Wydawnicza,
Rzeszéw 1988, cyt. za: B. Zdrodowski, Istota bezpieczefistwa panstwa, w: 289 Annales
Universitatis Paedagogicae Cracoviensis Studia de Securitate, Krakow 2019.

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz.U. z 1991 r. Nr 88,
poz. 400 z pézn. zm.).

Vasak K., Human Rights: A Thirty-Year Struggle: the Sustained Efforts to give Force of law
to the Universal Declaration of Human Rights, “‘UNESCO Courier” 1977, 11.

63



Iwona Florek, Grzegorz Zawistowski

Walpuski D., Wielofunkcyjny zwiadowca, https://www.ppoz.pl/index.php/zajrzyj-do-
-srodka/technika/1938-wielofunkcyjny-zwiadowca [dostep: 22.09.2021].

Warminski A., Zadania i organizacja Paristwowej Strazy Pozarnej w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej, ,Studia Spoteczno-Polityczne DOCTRINA” 2009, 6.

Williams PD., Security Studies: An Introduction, Routledge (UK), 2008.
https://pl.trotec.com/przyklady-zastosowan/technologia-pomiarowa-termografia/loka-
lizacja-pozarow-dzieki-zastosowaniu-kamer-termowizyjnych/ [dostep: 22.09.2021].
Smiglowiec vs Dron — Helipoland.com, https://helipoland.com/pl/blog/2019/10/09/smi-
glowiec-vs-dron/ [dostep: 22.09.2021].

64



Precyzyjne pozycjonowanie wstepne oraz
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne
W pracy operacyjnej RPAS

dr hab. Andrzej Fellner,
prof. Politechniki Slgskiej

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj naukowo-techniczny przyczynit sie do militarnego uzycia bez-
zalogowych systeméw w przestrzeni ekosfery ziemskiej (zastosowanie wodne, ladowe,
powietrzne, kosmiczne). Zastosowanie operacyjne wymagato odpowiedniego wyposa-
zenia, norm eksploatacyjnych. Totez przyjeta zostala klasyfikacja i specyfikacja militar-
nych, bezzalogowych systeméw. Znamienne, Ze s3 one réwnie intensywnie implemen-
towane dla potrzeb cywilnych w réznych sferach dzialalnosci cztowieka. Jednak ich
cywilne zastosowanie operacyjne wymaga przyjecia odpowiednich regulacji prawno-
-technicznych, eksploatacyjnych i organizacyjnych. Zajmujac si¢ systemami bezzalogo-
wych statkéw powietrznych (SBSP), uzywamy potocznie nazwy dron (ang. drone). Naj-
pierw jednak objawily si¢ proste bezzalogowe aparaty latajace (BAL). Byly to jednostki
sterowane radiem, uzywane jako cele powietrzne. Dopiero mozliwo$¢ pozyskiwania
i przekazywania obrazu z pokfadu doprowadzita do powstania bezzalogowych statkow
powietrznych (BSP), ktdre nastepnie zastosowano do razenia celow w czasie rzeczywi-
stym — TST (ang. time sensitive targets). Wtedy pojawily sie bezzalogowe bojowe statki
powietrzne — BBSP (ang. uninhabitated (unmanned) combat aerial (air) vehicles, UCAV).
Nalezy podkresli¢, ze nieoczekiwana efektywnos$¢ bojowego uzycia SBSP! sprawila, ze
zaczeto powszechnie uzywac ich we wszystkich znaczacych konfliktach militarnych
(Izrael, Balkany, Irak, Afganistan, Libia). Natomiast po ataku terrorystycznym z dnia
11 wrzesnia 2001 roku na nowojorskie World Trade Center SBSP znalazly zastosowanie

! Sukces Izraela w 1982 roku podczas kampanii przeciw syryjskim bateriom rakietowym w dolinie Bekaa pod kryp-
tonimem ,,Pokéj dla Galilei”
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w konfliktach militarnych oraz w czasie pokoju - uzyto ich do patrolowania przestrzeni
powietrznej Stanéw Zjednoczonych. Od 2006 roku SBSP, operujac na duzej wysokosci
nad terytorium USA, monitorujg przestrzen powietrzng w ramach misji bojowy patrol
powietrzny (ang. air policing).

Przemieszczajace sie w przestrzeni powietrznej bezzalogowe systemy okreslane sa
mianem UAV (ang. unmanned aerial vehicle), a takze — przez migdzynarodowe organi-
zacje, takie jak NATO, ICAO, EUROCONTROL - UAS (ang. unmanned aircraft system).
W 2012 roku pojawily si¢ kolejne terminy: RPA (ang. remotely piloted aircraft) oraz RPAS
(ang. remotely piloted aircraft system), ktore zdaniem migdzynarodowego gremium eks-
pertéw sg adekwatne dla nowego rodzaju lotnictwa. Paradoksalnie RPAS to nie bezzato-
gowe systemy — zaloga zdalnie steruje RPAS, nie bedac na jego pokfadzie, lecz w naziem-
nym elemencie kierowania i kontroli lotu/misji/operacji. Obecnie pojeciem UAS okresla
sie system zawierajacy jeden lub kilka bezzatogowych statkéw powietrznych, osrodek
sterowania (operator lub autonomiczny system sterowania), taczno$¢ obiekt-operator,
dodatkowo systemy nadzorowania, dokowania, ekwipunek. Natomiast termin RPAS
- pomimo zbieznosci z UAS - rdzni si¢ zdalnym sposobem sterowania statku powietrz-
nego przez operatora. Tym samym wyklucza si¢ systemy ze sterowaniem autonomicz-
nym. Trwajgca transformacja lotnicza determinuje funkcjonowanie UAS lub RPAS,
ale uwzgledniajac ich wyposazenie i mozliwosci zastosowania, preferowane sg okresle-
nia: systemy lub platformy bezzalogowych statkéw powietrznych. Rozwoj techniczny
UAS/RPAS wyprzedzit regulacje prawne, ktére stopniowo zaczynaja sie pojawiaé, aby
zapanowac nad tym obszarem dzialalnosci cztowieka. Konieczne jest uzupelnianie bra-
kéw, podejmowanie problematyki zwigzanej z bezpiecznym funkcjonowaniem bez-
zalogowych statkdw powietrznych. Réwniez uwzgledniajac operacyjno-komercyjne
zastosowania UAS/RPAS, konieczne jest ich dodatkowe wyposazenie: tacznos¢ z kon-
trola ruchu lotniczego — ATC (ang. air traffic control), komunikacja glosowa - CPDLC
(ang. controller-pilot data link communications), ADS-B, SSR transponder, urzadzenia
nawigacyjne, urzadzenia wspierajace start i ladowanie (katapulty, spadochrony), urza-
dzenia sterowania lotem (ang. Flight Management System, FMS), urzadzenia monito-
rowania poprawnosci dziatania RPAS, system zakonczenia lotu w przypadkach awa-
ryjnych, systemy antykolizyjne pokladowe. Mozliwa jest do zastosowania komunikacja
bezposrednia lub za posrednictwem satelity lub naziemnej sieci.

Operacyjne stosowanie bezzalogowego systemu latajacego jest determinowane precy-
zyjnym pozycjonowaniem, co wynika z wykonanych wlatach 2016-2021 testéw RPAS.
Prowadzono je podczas akcji poszukiwawczo-ratowniczych przez jednostki ochotniczej
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i panistwowej strazy pozarnej’. Sformutowano problem badawczy w postaci pytania: ,,czy
powszechnie stosowany cywilny sygnal systemu satelitarnego GPS jest permanentnie
dokfadny®, wiarygodny*, ciagly® i dostepny?®, niezawodny’ dla komercyjnego, operacyj-
nego stosowania?”. Niestety przeprowadzone testy wykazaty®, ze system GPS nie spel-
nia warunkow precyzyjnego pozycjonowania podczas pracy operacyjnej strazy pozar-
nej, policji, zarzadzania kryzysowego, a oczekiwane rezultaty wymagaly dodatkowych
korekcji i wspomagania.

Wyznaczanie pozycji GPS polega na pomiarze czasu propagacji sygnatu (pomiar
kodowy) oraz przesunigcia fazowego (pomiar fazowy) sygnatu nadawanego przez satelite
poruszajacego si¢ po znanej orbicie. Na podstawie znanej predkosci fali elektromagne-
tycznej oraz dokladnego czasu wystania sygnatu obliczana jest odleglos¢ odbiornika od
satelitow. Nastepnie poprzez wykonanie przestrzennego liniowego wcigcia wstecz odbior-
nik moze obliczy¢ pozycje geograficzng (dlugos¢, szeroko$¢ geograficzng oraz wysokosé
elipsoidalng). Oznacza to, Ze podczas okreslania pozycji przestrzennej konieczny jest
jednoczesny odbioér danych z przynajmniej czterech satelitow, gdyz odbiornik oblicza
niewiadome: trzy pseudoodlegtosci do satelitéw oraz odchylenia czasu. Pomiar odle-
glosci do satelity realizowany jest na podstawie okreslenia réznicy wskazan zegara sate-
lity nadajacego sygnal i zegara odbierajacego sygnal. W zwiazku z tym czas wystania
sygnalu z satelity jest ustalany na podstawie jednego zegara, a ustalenie czasu jego ode-
brania wedlug innego (uzytkownika®). Totez istotna role odgrywa synchronizacja czasu
w systemie — jest to glowny cel segmentu kontrolnego systemu satelitarnego. Wiadomo,
ze gdyby zegary satelitéw byly doktadnie zsynchronizowane z zegarami odbiornikéw do
pomiaru odleglodci, wystarczytoby uwzgledni¢ tylko poprawke na propagacje (At, ). Nie
jest to technicznie mozliwe, poniewaz stabilno$¢ satelitarnych wzorcéw czasu wynosi

2 T. Balcerzak, K. Kostur, M. Zmigrodzka, Unmanned Aerial Vehicles in Fire Protection, ,Revista europea de derecho
de la navegaciéon maritima y aeronautica” 2019, 36, s. 39-62; M. Chomoncik, M. Feltynowski, L. Smolarczyk,
Dziatania ratownicze komponentu medycznego Polskiej Cigzkiej Grupy Poszukiwawczo-Ratowniczej (HUSAR
Poland) podczas akcji po trzesieniu ziemi w Nepalu w roku 2015, BITP Vol. 51 Issue 3, 2015, pp. 107.

* Dokladno$é¢ (ang. accuracy) - stopien zgodnoéci miedzy wartoscig ocenianego lub mierzonego parametru a jego
rzeczywista wartoscig w tym samym czasie, oceniany wartoscig bledu. Parametrami w tym kontekscie mogg by¢
wspotrzedne pozycji, predkoéé, czas, itd.

* Wiarygodnos¢ systemu (ang. system integrity) — zdolno$¢ do przekazania uzytkownikowi doktadnych, termino-
wych, kompletnych i jednoznacznych informacji oraz ostrzezen w ustalonym czasie.

*  Ciaglo$¢ (ang. continuity) — zdolnos¢ systemu do funkcjonowania w okreslonych granicach parametréw dziatania
bez przerwy przez okre$lony czas.

¢ Dostepnos$¢ (ang. availability) - zdolno$¢ obiektu do utrzymywania si¢ w stanie umozliwiajagcym wypelnienie
wymaganych funkeji w danych warunkach, w danej chwili lub w danym przedziale czasu przy zalozeniu, ze sa
dostarczone wymagane srodki zewnetrzne.

7 Niezawodno$¢ (ang. dependability) — zespdl wlasciwosci opisujacych gotowoé¢ obiektu do pracy i wplywajacych
na nig, takich jak: nieuszkadzalnos¢, obstugiwalnoé¢ i zapewnienie srodkéw obstugi.

8 A. Fellner, Analiza systeméw nawigacyjnych i koncepcja stacji permanentnych RTK DGPS dla potrzeb lotnictwa,
WSOSP, Deblin 1999.

° Roéznica pomiedzy tanim i niedostatecznie doktadnym wzorcem kwarcowym zainstalowanym w odbiorniku i pre-
cyzyjnym zegarem atomowym na satelicie.
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1x10-14, a w odbiornikach z generatorami kwarcowymi, w krotkich przedziatach czasu
to 1x 10-12. Z tego wynika, ze blad w synchronizacji czasu zegara satelity oraz odbior-
nika réwny 1lus generuje blad odlegtosci 300 m. Skoro fizycznie nie mozna uzyskac
odpowiednio wysokiej synchronizacji wzorcodw czasu, w systemie satelitarnym stoso-
wane s3 rozwigzania programowe, zapewniajace doktadnos¢ 1 nanosekundy (bfad odle-
glosci 0,3 m)™. Wyznaczanie odleglosci od odbiornika uzytkownika do satelity mozna
wykona¢ dwiema metodami:

a) kodowa (pomiar pseudoodlegtosci) — pomiar propagacji wyemitowanego sygnatu
satelitarnego modulowanego specjalnym kodem i jego dotarcia do anteny odbior-
czej okresla si¢ z wzoru:

D=c-t (1)
gdzie:
¢ - predkos¢ rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej w o$rodku,
t — wyznaczony czas propagacji,
przy czym trudno precyzyjnie wyznaczy¢ predkosc ¢, gdyz osrodek, przez ktory
przechodzi sygnal, jest niejednorodny.

b) fazowa (pomiar fazowy) — pomiar odleglosci polega na wyznaczeniu fazy sygnatu
docierajacego do anteny odbiorczej. W tym przypadku wyznaczenie odleglosci
wymaga znajomosci liczby cykli fazowych (N) fali elektromagnetycznej na dro-
dze od nadajnika do odbiornika i wyznacza si¢ ze wzoru:

D=(N+¢)AD (2)
gdzie:
N - liczba calkowitych cykli fazowych,
AD - diugosc¢ fali elektromagnetycznej,
N - liczba calkowitych cykli fazowych,
¢ — pomierzona faza sygnatu przychodzacego.

Powszechnie stosuje si¢ pomiar na dwdch lub wiecej zwigzanych czestotliwosciach,
aby zmniejszy¢ wplyw osrodka na wyznaczong odleglos¢ do satelitow. Tg metodg mozna
osiggna¢ dokladnos¢ rzedu 2-3 cm, ale wadg jest konieczno$¢ wyznaczenia nieoznaczo-
nosci fazy N (inicjalizacja odbiornika).

W systemie satelitarnym zmierzone pseudoodleglosci zawierajg bledy spowodowane:
propagacja fal radiowych w jonosferze i troposferze (cAt, ), réznicg wskazan zegara sate-
lity i odbiornika (cAt ), réznicg wskazan zegara satelity do czasu systemu (cAt,). Zmie-
rzona pseudoodleglos¢ zawiera w sobie rzeczywista odlegtos¢, poprawke odleglosci
wynikajaca z refrakcji oraz blad zegara odbiornika przedstawione na rycinie 1. Uwzgled-
niajac, ze w systemie satelitarnym pomiar odlegtoéci do satelitéw dokonuje sie na

1 Poziom synchronizacji zapewnia sie¢ stacji kontrolnych, permanentnie monitorujac zegary satelitarne oraz wpro-
wadzajgc w miare potrzeb poprawki korekcyjne. Natomiast w trakcie okreslania pozycji ustalana jest poprawka
zegara odbiornika w stosunku do satelity.
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podstawie czasu przejécia sygnatu satelita-odbiornik, wartos¢ pseudoodlegtosci do sate-
lity okresla si¢ ze wzoru (nie uwzglednia si¢ bfedu polozenia satelity w chwili pomiaru
tzw. blad efemeryd - wielko$¢ prognozowana):
d = c[(t, - t,)+At, + (At —At )] 3)

gdzie: d- pseudoodlegtos¢ do satelity,

¢ - predkos$¢ swiatla,

t,, — czas odbioru sygnatu wzgledem czasu systemu mierzony przez odbiornik,

t,, — czas nadania sygnatu przez satelite wzgledem czasu systemu, znany po

rozkodowaniu sygnatu,

At, - poprawka ze wzgledu na opdznienie propagacyjne, okreslana przez

odbiornik,

At - poprawka czasu zegara odbiornika wzgledem czasu systemu,

At — poprawka czasu zegara satelity wzgledem czasu systemu, przekazywana

przez satelite w depeszy nawigacyjne;.

Jezeli oznaczy¢ odleglos¢ rzeczywistg d. :

di: C'[(tRi - tTi) (4)
to warto$¢ pseudoodlegtosci do satelity przyjmie postac:
d=d +c- At + c-(At ~At )] (5)
G

Ryec. 1. Zasada pomiaru odlegtosci w systemie GPS
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Majac na uwadze powyzsze, zaleznos¢ pseudoodlegltosci opisuje si¢ wzorem, w kto-
rym uwzglednia si¢: czas mierzony przez odbiornik, czas znany po rozkodowaniu
sygnatu, poprawke okreslang przez odbiornik, poprawke przekazywang przez satelite
w depeszy nawigacyjnej. Nie uwzglednia si¢ natomiast bfedu efemeryd, gdyz wielkos¢
ta jest prognozowana. Nieznana jest warto$¢ poprawki zegara odbiornika (4, ) i dlatego
musi by¢ okreslona wraz ze wspotrzednymi pozycji uzytkownika jako dodatkowa nie-
wiadoma. Z tego wynika, ze minimalna liczba zmierzonych pseudoodlegtosci musi by¢
co najmniej o jedng wieksza niz liczba wspolrzednych pozycji uzytkownika''. Dla obiektu
przemieszczajacego si¢ w przestrzeni powietrznej polozenie obiektu latajacego okresla
sie na podstawie pomiaru odleglosci od minimum czterech satelitow. Oznacza to, ze
zmierzone odleglosci do satelitow sg zawsze obciazone statym bledem zegara odbiornika
c-A, , ktory nalezy uwzglednic, przesuwajac kazda linie o jednakowg wartos¢ réwng cA, .
Jako wynik otrzymuje si¢ wspolny punkt przecigcia (pozycje uzytkownika). Oznacza to,
ze po okresleniu wspolrzednych pozycji uzytkownika oprdcz polozenia jest zawsze okre-
$lona wartos$¢ poprawki zegara odbiornika, co przedstawiono na rycinie 2.

Ryec. 2. Okres$lanie pozycji w systemie satelitarnym
Zrédto: opracowanie wiasne.

Znamienne, ze wraz z udostepnieniem systemu GPS uzytkownikom cywilnym roz-
poczeto prace naukowo-badawcze nad jego wersjg réznicowg DGPS (ang. differen-
tial global positioning system — réznicowy globalny pozycyjny system). Badania objely
rézne metody okreslania poprawek do biezacych pomiaréw, wybor czestotliwosci oraz

' STANAG 4294 - podczas okre$lenia wspétrzednych polozenia uzytkownika, oprocz liczby wspétrzednych pozy-
cji, zawsze musi by¢ okreslona warto$¢ poprawki zegara odbiornika, wigc minimalna liczba zmierzonych pseudo-
odleglo$ci musi by¢ co najmniej o jedna wigksza niz liczba wspéirzednych pozycji uzytkownika.
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opracowanie formatu transmisji poprawek do uzytkownikéw. Dowiedziono, ze transmi-
sje poprawek réznicowych moga zwiekszy¢ doktadno$¢ okreslenia pozycji do ok. 14 m
przy funkcjonujacej Selektywnej Dostepnosci SA (ang. Selective Availability - zaklocanie
efemeryd i poprawek zegaréw atomowych satelitow) oraz pracy w Standardowym Ser-
wisie Pozycyjnym SPS (ang. standard positioning service). W 2000 roku USA wylaczyly
SA, umozliwiajac cywilnym uzytkownikom korzystanie z nawigacji satelitarnej z doklad-
noscia od 4 do 12 m. Jednak dla potrzeb operacyjnych i komercyjnych zastosowan jest
to niewystarczajace, co potwierdzily badania, testy i eksperymenty.

Obecnie popularng metoda precyzyjnego pozycjonowania jest pomiar réznicowy
DGNSS (ang. differential globar navigation satelite system). Polega ona na wykorzystaniu
naziemnego referencyjnego odbiornika ustawionego w geodezyjnie wyznaczonym punk-
cie, ktdry ustala na biezaco poprawki réznicowe dla poszczegdlnych satelitow i transmi-
tuje je w odpowiednim formacie bezposrednio do odbiornika uzytkownika poprzez tacze
satelitarne, VHE, GPRS/WLAN. Metoda ta pozwala wyeliminowa¢: blad zegara satelity,
biad efemeryd, selektywna dostepnos¢ (wylaczona obecnie), opdznienie jonosferyczne,
opoznienie troposferyczne. Natomiast nie eliminuje szuméw wlasnych odbiornika, efektu
wielodroznosci sygnatu satelitarnego. Podkresli¢ nalezy, ze dla operacyjnego i komercyj-
nego zastosowania metody DGNSS zostaty opracowane standardy wymagan dla réznych
rodzajéw nawigacji dla transportu: kolejowego, drogowego, powietrznego, morskiego oraz
innych zastosowan (tabele 1-5). Podobnie dziatajg systemy wspomagajace, ktore umoz-
liwiajg operacyjne i komercyjne korzystanie z wojskowych systemow satelitarnych dla
potrzeb cywilnych, zapewniajac wymagang wiarygodnos¢, dokladnos¢, dostepnose, cia-
glos¢ sygnatu. W zaleznosci od umiejscowienia systemu wspomagajacego wyrdznia sie
nakladki ulepszajace (ang. overlay augmentation) typu:

o ABAS - technika oparta o RAIM (ang. receiver autonomus integrity monitoring)

odbiornika GNSS, polegajaca na monitorowaniu spdjnosci sygnaléw satelitarnych
i alarmowaniu, gdy nastapi utrata wymaganej dokfadnosci nawigacji wskutek bted-
nych wskazan satelitow. RAIM wykorzystuje algorytm FDE, ktéry wykrywa bledne
wskazania satelitow, wykluczenie ich z obliczen i bezpieczng kontynuacje nawigacji;
« SBAS - naziemne stacje monitorujace weryfikujg sygnaly satelitarne, poprawiaja
doktadno$¢, wyliczajac poprawki korekcyjne i transmitujg je poprzez satelite geosta-
cjonarnego do uzytkownika. Aktualnie dynamicznie rozwijajaca si¢ grupa kompaty-
bilnych systeméw wspomagania satelitarnego, do ktdrej zalicza sie m.in.: europejski
EGNOS (ang. european geostationary navigation overlay service), amerykanski WAAS
(ang. wide area augmentation system), japonski MSAS (ang. multifuncional satellite
based augmentation system), rosyjski SDCM (ang. system of differential correction and
monitoring), kanadyjski CWAAS (ang. Canadian WAAS), chinski SNAS (ang. satel-
lite navigation augmentation system), indyjski GAGAN (ang. GPS and geo-Augmen-
ted navigation system), potudniowo-srodkowo-amerykansko-karaibski SACCSA
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(hiszp. solucin de aumentacion para caribe, centro y sudameérica), afrykansko-in-
dyjski AFI (ang. Africa and Indian Ocean), australijski GRAS (ang. ground-based
regional augmentation system) czy japonski QZSS (ang. quasi-zenith satellite system)
czy koreanski K-SBAS (ang. Korean satellite based augmentation system)'>. Pomimo
ze s3 to systemy regionalne, odpowiadaja migdzynarodowym standardom MOPS
(ang. minimum operational performance standards), a to oznacza, ze pokltadowe
odbiorniki uzytkownika moga korzystac z sygnaléw niezaleznie od systemu, ktory
je emituje.

« GBAS - naziemne stacje monitorujace weryfikuja sygnaly satelitarne, popra-
wiajg dokladnos¢ wyliczajac poprawki korekcyjne i transmitujg je poprzez stacje
naziemne w pasmie VHF-VDB.

Tabela 1. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnosc¢ oraz pokrycie DGPS dla
potrzeb transportu powietrznego

Zastosowanie Dokiad- Czasdo 2 .
n 2 step- Pokrycie
w transporcie nos¢ alarmu b . -
N nos¢ wysokosci (m)
powietrznym (20) (s) 5
(%)
Przeloty 23km 8400-12 200
transoceaniczne (12,6 Mn) 30 99.977 (27 500-40 000 ft)
. 150-18 300
Przeloty krajowe 1000 m 10 99.977 (500-60 000 ft)
. 150-5500
Terminale 500 m 10 99.977 (500-18 000 ft)
Podejscie i ladowanie: 75-900
nieprecyzyjne 100 m 10 99.977 (250-3000 ft)
Podejscie i ladowanie: P1°72;°rr:: . 9999 30-900
kategoria | Pion: 1.7 m (100-3000 ft)
Podejscie i ladowanie: szz'?;“: ) 9999 15-900
kategoria Il Pion: 1.7 m (50-3000 ft)
Podejscie i lgdowanie: Poziom:
! a ’ 41m 2 99,999 0-900 (0-3000 ft)

kategoria lll Pion: 0.6 m

Zrédto: opracowanie wiasne.

2 http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/ESA_guides_global_satnav_augmentation_gathering [dostep: 25.11.2020].
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Precyzyjne pozycjonowanie wstepne oraz
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne w pracy operacyjnej RPAS

Tabela 2. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnos$¢ oraz pokrycie DGPS dla

potrzeb kolejnictwa

Zastosowanie Doktadnosé Czas do Dostepnosé Obszar
kolejowe (20) alarmu (s) (%) pokrycia
Sledzenie pozycii 10-30m 5 99,7 Obszar kraju
pociggow
+1km/h dla
Okreslanie v<20km/h )
predkosci oraz + 5% dla 5 99.7 Obszar kraju
220 km/h
Kler(_)wanlg m <5 100 Obszar kraju
pociggami
Ostrzeganie o ruchu
na skrzyzowaniach 1m <5 100 Obszar kraju
pocigg/droga

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnos$¢ oraz pokrycie DGPS dla

potrzeb ruchu drogowego

Zastosowaniew ruchu | Dokiadnosé Czasdo Dostepnosé  Obszar
drogowym (20) alarmu(s) (%) pokrycia
Nawigacja i kierowanie 5-20m 1-15 99.7 Obszar kraju
ruchem drogowym
Alarmowanie o wypadkach 5-30m 1-15 99.7 Obszar kraju
drogowych
Zarzadzanie transportem 25-1500 m 1-15 99,7 Obszar kraju
Automatyczne powiadamianie
o zatrzymywaniu autobuséw 5-30m 1-15 99.7 Obszar kraju
rejsowych
Kierowanie | sterowanie 30-50m 1-15 99.7 Obszar kraju
pojazdami
Unikanie kolizji: sytuacje 5m 1-15 99.7 Opsz_ar
krytyczne kolizyjny
Zbieranie danych 30m 1-15 99,7 Obszar kraju
o wypadkach
Zarzadzanie infrastruktura 10 m 1-15 99,7 Obszar kraju
Unikanie kolizji: sterowanie 1m 1-15 99,7 Obszar
kolizyjny

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnos¢ oraz pokrycie DGPS dla

zastosowan morskich

Zastosowanie morskie

Zegluga w przystaniach
i cumowanie: duze statki
i holowniki

Zegluga w przystaniach
i cumowanie: mate statki

Zegluga w przystaniach
i cumowanie: badanie
zasobdéw

Zegluga brzegowa:
wszystkie statki

Zegluga brzegowa: todzie
wypoczynkowe iinne
mate statki

Zegluga oceaniczna:
bezpieczenstwo nawigacji

Zegluga oceaniczna:
wszystkie Srodki ptywajace

Zrédto: opracowanie wtasne.

Doktladnosé
(20)
8-20m

8-20m

1-3m

460 m (0,25 Mn)

460-3700 m.

(0.25-2 Mn)
3700-7400
(2-4 Mn)

1800-3700
(1-2 Mn)

Czas do
alarmu (s)

6-10

Nie
zdefiniowano
Nie
zdefiniowano
Nie
zdefiniowano
Nie
zdefiniowano

Dostepnosé

(%)

99.7

99.9

99.0

99.7

99.0

99.0

99.0

Obszar
pokrycia
Porty,
podejscia
do portéw
Porty,
podejscia
do portow
Porty,
podejscia
do portéw
Wody
przybrzezne

Wody
przybrzezne

Obszar
Swiata
Obszar
Swiata

Tabela 5. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnosc¢ oraz pokrycie DGPS dla
innych zastosowan nawigacyjnych

Zastosowanie

Zdalne sterowanie (3D)

Poszukiwanie i ratownictwo

Obserwacja obszaru

Fotogrametria

Obserwacje geodezyjne

Obserwacje granic

Doktadnos$é

(20)
Przedmiot
studiéw

10m

1-5m

2-5¢cm

Poziom:
2-40cm
Pion: 1cm

Poziom:
0,02-1m
Pion: brak

Czas do
alarmu (s)

Przedmiot
studiéw
Nie
zdefiniowano

Minuty
- godziny

Minuty

Godziny
(dane po

przetworzeniu)

Godziny
(dane po

przetworzeniu)
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Dostepnosé

(%)

Przedmiot
studiéw
Nie
zdefiniowano

95-99

Nie
zdefiniowano

99

99

Obszar
pokrycia
Obszar
Swiata
Obszar kraju

Obszar kraju
do obszaru
Swiata

Obszar kraju

Miejsca na
obszarze
kraju

Miejsca na
obszarze
kraju



Precyzyjne pozycjonowanie wstepne oraz
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne w pracy operacyjnej RPAS

Zastosowanie Doktadnosé Czasdo Dostepnosé  Obszar
(20) alarmu (s) (%) pokrycia
Obserwacje hydrograficzne:
- wewnetrzne Poziom: 1-6 m
Pion: 4-10 cm
- zewnetrzne Poziom: 1-6 m Godziny Kraiowe szlaki
Pion: brak (dane po 99 !
. wodne
przetworzeniu)
« kanat Poziom:1-6 m
Pion: 10-20 cm
Geofizyczne zewnetrzne Poziom: 1-10 m
Pion: 10 cm
Poziom: Godziny Obszar kraju,
Obserwacje deformaciji 1-2 mm (dane po 99 wybrane
Pion:1cm przetworzeniu) miejsca
Poziom: 2 cm Godziny Obszar kraju,
Obserwacje topograficzne Pion: 1-20 cm (dane po ' 99 wy'b.rane
przetworzeniu) miejsca
Poziom: Godziny Obszar kraju,
Sporzadzanie map 0.2-5m (dane po 99 wybrane
Pion: 10-20 cm | przetworzeniu) miejsca
. Godziny Obszar kraju,
. Poziom:1-56m
Mapy powodzi Pion: 1-20 cm (dane po . 99 wy'b!'ane
przetworzeniu) miejsca
. Godziny Obszar kraju,
. Poziom: 1-10 m
Mapy zasobdw Pion: 0.4-1 cm (dane po' 99 wy'b'rane
przetworzeniu) miejsca
Poziom: Godziny Obszar kraju,
1-10 m
Hydrografia Pion: (dane po 99 wybrane
20-40 cm przetworzeniu) miejsca
Ostrzeganie Poziom:1-10 m Obszar kraju,
0 niebez iegzeﬁstwie Pion: Minuty 99 wybrane
P 20-40cm miejsca
. . S Nie Nie -
Stuzba czasu i czestotliwosci 100 ns (10) Obszar $wiata

zdefiniowano

zdefiniowano

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Preferowanym dla dzialan operacyjnych strazy pozarnej i policji jest system ASG
EUPOS przedstawiony na rycinie 3. Ta europejska sie¢ naziemnych, wielofunkcyjnych,
permanentnych stacji referencyjnych precyzyjnego pozycjonowania stanowi cze$é
miedzynarodowej sieci IGS, a za jej poprawne funkcjonowanie w Polsce odpowiada
Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK). Ma on za zadanie zapewni¢ dziatanie
permanentnych, wielofunkcyjnych, réznicowych stacji odniesienia DGNSS, precyzyj-
nie okresla¢ wspotrzednych naziemnych stacji (ETRS’ 89 oraz konwencjonalne geode-
zyjne systemy odniesienia), czuwa¢ nad stosowaniem standardoéw sygnalow satelitar-
nych systeméw operacyjnych (GPS, GLONASS, a niebawem Galileo). Ponadto GUGiK
ma umozliwi¢ korzystanie z nastepujacych serwisow:

W czasie rzeczywistym:

NAWGEO - pomiar metodg kinematyczng (RTK, RTN); emitowane dane
korekcyjne RTCM (ang. radio technical commission for maritime services)",
RTK (ang. real time kinematic), VRS (ang. virtual reference station), FKP
(niem. Fldchenkorrekturparameter) w czasie rzeczywistym z wybranej lub wyge-
nerowanej wirtualnej stacji referencyjnej, umozliwiajg prowadzenie pomiaréw
i nawigacji z dokladnoscia: ponizej 0,03 m w poziomie oraz 0,05 m w pionie;
KODGIS - pomiar metodg kinematyczng (DGNSS); emitowane dane korekcyjne
RTCM w czasie rzeczywistym, z wybranej stacji referencyjnej, umozliwiajg pro-
wadzenie pomiaréw i nawigacji z dokladnoscia do 0,25 m);

NAWGIS - pomiar metodg kinematyczng (DGNSS); emitowane dane korekcyjne
RTCM w czasie rzeczywistym, z wybranej stacji referencyjnej, umozliwiajg pro-
wadzenie pomiaréw i nawigacji z doktadnoscia do 3 m;

W czasie postprocessingu:

POZGEO - pomiar metoda statyczng; do obliczen wykorzystywane sg obserwa-
cje fazowe z odbiornikéw jedno- i dwuczestotliwosciowych, przekonwertowane
do ustalonego formatu danych obserwacyjnych;

POZGEO D - pomiar metodami statyczng i kinematyczng, udostepnia dane
obserwacyjne do samodzielnych obliczen i umozliwia uzyskanie doktadnosci na
poziomie 0,1 m dla odbiornikéw L1 oraz 0,01 m dla odbiornikéw L1/L2. Uzyt-
kownik po zakonczeniu pomiaru oraz sesji pomiarowych stacji referencyjnych
moze pobrac przez Internet pliki obserwacyjne dla wybranych stacji referencyj-
nych i indywidualnie opracowywac¢ dane.

3 RTCM - standard wymiany danych w systemach réznicowych GPS, uwzgledniajacy réwniez odbiorniki zdolne
odbierac sygnaly satelitow GLONASS.
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Precyzyjne pozycjonowanie wstepne oraz
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne w pracy operacyjnej RPAS

Ryc. 3. Rozmieszczenie stacji systemu ASG EUPQS (czes$¢ stacji posiada dodatkowe wy-
posazenie: GLO (GPS/GLONASS), MET (meteorologiczne zestawy pomiarowe), EPN
(europejska), IGS (miedzynarodowa)

Zrédto: http://www.asgeupos.pl [dostep: 24.10.2021].

2. Wstepne oraz bezposrednie przygotowanie nawigacyjne w pracy
operacyjnej RPAS

Podczas dziatan operacyjnych, akeji poszukiwawczo-ratowniczych, zarzadzania
kryzysowego z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych zastosowano
wstepne przygotowanie nawigacyjne do lotu. Obejmuje ono zapoznanie operatoréw
RPAS z misjg i wytycznymi nawigacyjnymi zwigzanymi z wykonaniem zadania oraz
nastepujacymi czynnosciami: przygotowanie mapy do lotu (wybodr, wykreslenie i opis
trasy lotu z uwzglednieniem rodzaju zadania i lotu, rzezby terenu, kontrolnych punk-
tow), wybor profilu lotu (przekrdj pionowy trasy), planowanie wysokosci lotu bezzato-
gowego systemu na poszczegolnych odcinkach'. W ramach wykonywanych obliczen
okresla sig: dlugos¢ odcinkéw trasy lotu i czasy ich przelotu, nakazane magnetyczne
katy drogi dla poszczegélnych odcinkéw trasy, ogolna diugos¢ trasy, czas ogolny i trwa-
nia lotu, czas startu i wyjscia na okre$lony punkt, czas lagdowania/wymiany baterii, rze-
czywista minimalng (bezpieczng) wysokos¢ lotu, zuzycie baterii/paliwa w jednostkach
czasu. Opis tak przygotowanej trasy w ramach akcji gasniczej pozaru w Biebrzanskim
Parku Narodowym prezentuje rycina 4. Dane wstepnego obliczenia lotu zapisuje sie po
lewej stronie, w odpowiednich rubrykach nawigacyjnego dziennika pokladowego, jak

¥ AIP Polska, rozdz. ENR 5.1.2-3, Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, Warszawa 2020.
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w tabeli 6. Pojawiajg si¢ tam nastepujgce parametry: kat drogi magnetyczny (KDM),
droga (s), predkos¢ rzeczywista lotu (ang. true air speed, TAS), czas (t), kurs busoli (KB),
predkos¢ podrézna/wzgledem ziemi (ang. ground speed, GS), kurs magnetyczny (KM),
kat znoszenia (KZ).

Tabela 6. Przyktadowy dzienniki poktadowy niezbedny podczas operacyjnego stosowania
drondw (wypetniony dla trasy lotu wzdtuz czota pozaru)

System bezzatogowy latajacy (dron) Parametry wiatru (kierunek, predko$¢)
Operator/pilot Predkos$¢ rzeczywista lotu (TAS)
Data lotu 22.04.2020 Wysokos$¢ lotu 80 m
Obliczenia wstepne Trasa Obliczenia bezposrednie
KDM s[km] | TAS/(V) t KB t GS (W) KM KZ
[km/h] [min]
do WPT o

240° 0,7 30 14 1

310° 0,7 30 14 2

30° 0,7 30 1.4 3

60° 0.8 30 1,6 4

330° 1 30 2 5

30° 1 30 2 6

45° 1 30 2 7

od KPT

NOTATKI POMOCNICZE
Dtugotrwatos¢ lotu - 11,8 min
llo$¢é paliwa/liczba baterii -
Bezpieczna wysokos$¢ lotu - 80 m
Deklinacja +7°4'
Swit - Zmrok -

Zapasowe miejsca lgdowania bezzatogowego systemu latajacego:

Zrédto: opracowanie wiasne.

78




Precyzyjne pozycjonowanie wstepne oraz
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne w pracy operacyjnej RPAS

Ryec. 4. Front pozaru z wyznaczong trasg na mapie (po lewej) oraz przygotowana trasa
podczas wstepnego przygotowania nawigacyjnego z naniesionymi parametrami

Zrédto: opracowanie wiasne.

Bezposrednie przygotowanie nawigacyjne wykonywane jest tuz przed rozpoczeciem lotu
bezzalogowego systemu i gléwnie polega na uzupetnieniu prawej strony dziennika poklado-
wego, zwlaszcza pol dotyczacych predkosci i kierunku wiatru oraz okresleniu jego wptywu
na wykonanie misji. Podczas tego przygotowania przeprowadza si¢ analize sytuacji meteo-
rologicznej® oraz zapoznaje si¢ z informacjami organu shuzby ruchu lotniczego dotyczacymi
sytuacji nawigacyjnej. Wykonuje sie réwniez bezposrednie obliczenia na podstawie uaktual-
nionych warunkéw lotu w oparciu o certyfikowane dane meteorologiczne (wiatr, tempera-
tura, ci$nienie). Polegaja one na wyznaczeniu: katéw znoszenia poprawionych o parametry
wiatru kurséw magnetycznych i predkosci podréznych oraz czaséw lotu dla poszczegdlnych
odcinkéw trasy lotu, ogdlnej dlugotrwatosci lotu, przyrzadowej minimalnej (bezpiecznej)
wysokosci lotu. Wyniki zapisuje si¢ w dzienniku pokladowym, a w przypadku braku danych
o parametrach lub braku samego dziennika, przyjmuje si¢ obliczenia z wstgpnego przygoto-
wania do lotu. Nalezy sprawdzi¢ funkcjonowanie wyposazenia nawigacyjnego RPAS.

Podczas operacyjnego stosowania bezzalogowych systemdw latajacych istotne s cer-
tyfikowane dane meteorologiczne zawarte na stronie Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej (IMGW)), a szczegdlnie:

- GAMET - prognoza skladajacg si¢ z dwoch zasadniczych czesci:

« SECNI - zawiera grupy niebezpiecznych zjawisk pogody majace istotny wplyw
na przelot, szczegdlnie dla matego lotnictwa i drondw. Jesli grupy nie ma, to ozna-
cza, ze zjawisko nie jest prognozowane, jednak zawsze nalezy sprawdzi¢, czy nie
zostaly wydane informacje AIRMET i/lub SIGMET;

o SECNII - w tej czgsci znajduja si¢ dodatkowe informacje o prognozowanej pogo-
dzie w danym rejonie.

5 http://awiacja.imgw.pl/index.php?product=airmet-opis [dostep: 27.11.2020].
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AIRMET - informacja podaje zwiezty opis tekstowy z uzyciem obowiazujgcych
skrétéw, zaobserwowane lub przewidywane wystapienia istotnych zjawisk meteo-
rologicznych na trasie lotu, ktére nie byly wlaczone w Sekcje I prognozy obszarowe;j
GAMET dla lotéw na matych wysokosciach.

SIGMET - informacje wydawane przez Meteorologiczne Biuro Nadzoru, podawany
tekstem z uzyciem obowigzujacych skrotow zwiezty opis wystepujacych lub progno-
zowanych istotnych zjawisk meteorologicznych na trasie lotu. Moga one wptywac na
bezpieczenstwo bezzatogowych systemdw latajacych, podajac przewidywany obraz
rozwoju tych zjawisk w czasie i w przestrzeni.

Prognoza obszarowa istotnych zjawisk pogody w formie graficznej — obejmujaca
swym zasiegiem przestrzen powietrzng w Polsce (FIR EPWW - FIR Warszawa). W prze-
kroju pionowym prognoza zawiera si¢ od powierzchni ziemi do FL100, w obszarach
gorskich do FL150 (SFC-700 hPa). Prognoza opracowywana jest przez synoptykow
w Centralnym Biurze Prognoz Lotniczych — Meteorologicznym Biurze Nadzoru
w Warszawie.

Turbulencja - prezentuje prognoze intensywnosci turbulencji w dwéch war-
stwach: od gruntu do 3 km i powyzej 3 km do wysokosci 15 km. W obliczeniach
modelu zostal ujety stosunek prognozowanej energii wiatrowej do energii, z jaka
oddzialywalby wiatr o predkosci 30 m/s (w warstwie od powierzchni do 3 km) lub
40 m/s (w warstwie powyzej 3 km) na poziomie morza, na sredniej wielkosci statek
powietrzny. W obliczeniach uwzglednia si¢ trzy wielkosci fizyczne: site wiatru, gra-
dient (pionowy i poziomy) wiatru oraz stabilno$¢ atmosfery. U dotu mapy warto-
$ci intensywnosci turbulencji s przedstawione za pomoca skali barw oraz umow-
nych okreslen (np. staba, umiarkowana itp.) Intensywnos¢ turbulencji wyrazona jest
w skali od 0 - brak do 1 - grozna. Wielko$¢ t¢ mozna jednocze$nie interpretowaé
jako prawdopodobienstwo wystgpienia turbulencji.

Mapa oblodzenia - prezentuje prognoze intensywnosci oblodzenia w wybranych
warstwach atmosfery. W obliczeniach modelu uwzglednione zostaly nastepujace
parametry: temperatura, wilgotno$¢, wielko§¢ zachmurzenia, opady, temperatura
wierzchotkéw chmur, a takze mozliwo$¢ wystapienia glebokiej konwekcji. Na mapie
zbiorczej prezentowane sg maksymalne wartosci intensywnosci oblodzenia w war-
stwie od 0 do 10 km (rzut z gory) oraz przekrdj dolnej warstwy (rzut WW-E). Poje-
dyncze punkty oznaczone kolorem czerwonym prezentuja wysokosci (w setkach
metréw), w ktorych intensywno$¢ oblodzenia jest najwigksza. Prognozowana inten-
sywnos¢ oblodzenia podawana w % oznacza prawdopodobienstwo jego wystapienia
Mapy burzowe - co godzine zobrazowane sg nastepujace elementy: prawdopodo-
bienstwo wystgpienia burz (potencjat burzowy Pb) w skali <0-1>, sita konwekcji
w skali <0-7>, mozliwe strefy zagrozenia, zaobserwowane burze. Dostepne sg takze
animacje prognozujace mozliwos¢ i przemieszczanie si¢ burz.
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Z testow RPAS, prowadzonych w latach 2016-2021 podczas akcji poszukiwaw-
czo-ratowniczych, zarzadzania kryzysowego przez jednostki strazy pozarnej, policji's
wynika, Ze operacyjne stosowanie bezzalogowych systeméw latajacych determinuje
precyzyjne pozycjonowanie w oparciu o systemy wspomagajace: naziemne stacje RTK
DGNSS systemu ASG EUPOS", pokladowe odbiorniki GNSS korzystajace z techniki
opartej o RAIM, satelitarne np. europejski system EGNOS - certyfikowany dla potrzeb
lotniczych.

Potwierdzono uzyteczno$¢ RPAS w dziataniach operacyjnych strazy pozarnej pod-
czas pozaru wielkoobszarowego gk, trzcinowisk i terendw lesnych'®. Warto podkresli¢,
ze uzytkowanie zroznicowane;j floty, sktadajacej sie z modeli dronéw réznych producen-
tow, wiaze si¢ z koniecznos$cia stosowania réznych systeméw do integracji i przesylania
w czasie rzeczywistym obrazu z RPAS bezposrednio do centrum dowodzenia. W prak-
tyce moze to spowolni¢ podejmowanie decyzji, opdzni¢ dzialania, a nawet przyczyni¢
sie do przeoczenia istotnych operacyjnie informacji o sytuacji. Nie do przecenienia jest
rola koordynacji lotéw zalogowych i bezzalogowych w celu zachowania najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa. Nie mozna poming¢ aspektu zabezpieczenia obszaru dzialan
operacyjnych przed nieuprawnionymi lotami 0séb postronnych, ktére chcac wykona¢
atrakcyjne zdjecia, naruszajg obowigzujace zakazy lotow i strefy, a takze stwarzajg zagro-
zenie dla znajdujacych sie w powietrzu RPAS strazy pozarnej'. Przedmiotem automa-
tyzacji i wsparcia ze strony aplikacji i systeméw informatycznych powinny by¢ wszel-
kie czynnosci zwigzane zaréwno ze wstepnym, jak i bezposrednim przygotowaniem
nawigacyjnym, a takze analizg ryzyka. Pozadang jest sytuacja, w ktorej jeszcze przed
dotarciem na miejsce dzialan, aparatura sterujgca pobiera potrzebne dane operacyjne.
Powinny by¢ uzywane miedzynarodowe mapy UTM stosowane podczas poszukiwania
i ratownictwa (ang. search and rescue, SAR), profil lotu, wysoko$¢ terenu, mapy prze-
szkéd, dane meteorologiczne, dane dotyczace deklinacji magnetycznej. Zwazywszy na
fakt, ze kazda minuta jest cenna, nawigzywanie polaczenia RPAS - aparatura/kamera
powinno nastepowac btyskawicznie, a kalibracja dokonywac si¢ automatycznie.

Wiréd kolejnych konkluzji warto wymieni¢ nastepujace:

1. Bezzalogowe systemy powietrzne uzytkowane w dziataniach operacyjnych

powinny posiada¢ odpowiednie wlasnosci i wtasciwosci, np. odpowiednio dtugi

>

FIRE-IN - strona projektu: https://fire-in.eu/pl [dostep: 25.11.2020]; INGENIOUS project website online: https://
ingenious-first-responders.eu [dostep: 25.11.2020].
http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/ESA_guides_global_satnav_augmentation_gathering
[dostep: 25.11.2020].

FASTER - strona projektu: https://www.faster-project.eu [dostgp: 25.11.2020]; FIRE-IN project website online:
https://fire-in.eu/pl [dostep: 25.11.2020].

¥ D. Djudjic, Drone operator arrested in Arizona for interfering with firefighters, ,Diyphotography” 2017, https://www.
diyphotography.net/man-gets-arrested-flying-drone-wildfire-hampering-firefighters [dostep: 25.11.2020].
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czas pracy, niezawodno$¢, powtarzalnosé, solidnos¢ budowy, odpornos$¢ na wil-
goc i wiatr, ujemne i wysokie temperatury i inne.

2. Czas lotu RPAS typu wielowirnikowiec jest niewystarczajacy wobec konieczno-
$ci nieprzerwanych oblotéw obszaréw o duzej powierzchni podczas prowadzenia
dziatan przez straz pozarng, a takze prowadzenia ciaglego monitoringu wyzna-
czonych obszaréw, odcinkow.

3. Wskazniki natadowania/roztadowania baterii powinny uwzglednia¢: warunki
atmosferyczne (sita i kierunek wiatru), predkos¢ lotu, czas potrzebny na powrdt
do miejsca startu, tak aby operator po skierowaniu wzorku na taki wskaznik od
razu otrzymal wiarygodna informacje, czy w danych warunkach BSP jest w sta-
nie dokonczy¢ misje i powrdci¢ do miejsca startu.

4. Uwzgledniajac powyzsze, zasadne jest testowanie i zwerytikowanie technologii
wielowirnikowych BSP, aby umieszczac je na uwigzi, umozliwiajac ciagly, punk-
towy monitoring™.

5. Istnieje zapotrzebowanie na narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji na
miejscu zdarzenia, oparte na transmisji, agregacji i integracji obrazéw przesyta-
nych z BSP w czasie rzeczywistym?..

6. Zasadne jest wykorzystanie przez BSP precyzyjnego pozycjonowania w oparciu
o systemy typu EGNOS, Galileo lub GBAS, Systeméw Informacji Geograficznej,
map numerycznych, systeméw antykolizyjnych, telemetrii i innych.

W Europie do chwili osiggniecia pelnej operacyjnosci przez cywilny system sateli-
tarny Galileo preferuje si¢ korzystanie w celach komercyjnych z satelitarnego systemu
wspomagajacego EGNOS, przeznaczajac na ten cel srodki finansowe w ramach pro-
gramu SESAR (zob. ryc. 10). Polska podpisujac rezolucje A-36 ICAO w 2007 r. (A-37,
uaktualniong w 2010 r.), zobowigzala si¢ do implementacji strategii nawigacji doklad-
nosciowej opartej na wymaganiach PBN (ang. performance based navigation) w trans-
porcie lotniczym. Konieczne stalo si¢ zastosowanie europejskiego satelitarnego sys-
temu wspomagajacego EGNOS, za ktorego funkcjonowanie do 2021 r. odpowiada

20 S. Asghar, D. Alahakoon, L. Churilov, A comprehensive conceptual model for disaster management, ,,Journal of Huma-
nitarian Assistance” 2006, 1360(0222), s. 1-15; ASSISTANCE - strona projektu: https://assistance-project.eu [dostep:
25.11.2020]; W. Ejaz, M.A. Azam, S. Saadat, E Igbal, A. Hanan, Unmanned aerial vehicles enabled IoT platform for
disaster management, ,,Energies” 2019, 12(14), 2706, https://media.terytorialsi.wp.mil.pl/informacje/500815/zolnie-
rze-wot-pomagaja-gasic-pozary-w-biebrzanskim-parku-narodowym-film-z-drona [dostep: 26.11.2020]; Podrecznik
uzytkownika aplikacji dFPL, SUM-SUTM-dFPL-1.1.-25022020, PAZP, Warszawa 2020, s. 3.

2 D. Alexandrov, E. Pertseva, I. Berman, I. Pantiukhin, A. Kapitonov, Analysis of machine learning methods for
wildfire security monitoring with an unmanned aerial vehicles, 24th Conference of Open Innovations Association
(FRUCT) ,,IEEE” 2019; D. Djudjic, Drone operator arrested in Arizona for interfering with firefighters, ,,Diypho-
tography” 2017, https://www.diyphotography.net/man-gets-arrested-flying-drone-wildfire-hampering-firefighters
[dostep: 25.11.2020]; DRIVER+ - strona projektu: https://www.driver-project.eu [dostep: 25.11.2020]; INSARAG
Guidelines, Volume II: Preparedness and Response, Manual B: Operations, United Nations Office for the Coor-
dination of Humanitarians Affairs (OCHA), 2020, s. 6; H. Nawaz, H.M. Ali, A. Laghari, UAV Communication
Networks Issues: A Review, ,, Archives of Computational Methods in Engineering” 2020.
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europejski ustugodawca ESSP (ang. European Satelite Services Provider), powotany przez
Agencje Europejska GNSS (GSA). Wywiazujac si¢ z podjetych zobowigzan i wprowa-
dzajac na polskich lotniskach procedury podejscia do ladowania RNAV GNSS, Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej podpisata w 2013 r. umowe EWA (ang. EGNOS Working
Agreement) z ESSP. Tym samym pojawila si¢ formalna podstawa do wdrozenia sys-
temu wspomagajacego EGNOS w Polsce?. Konieczne stalo si¢ takze podpisanie umowy
z Gléwnym Urzedem Geodezji i Kartografii, odpowiedzialnym za funkcjonowanie sys-
temu ASG EUPOS. Réwnoczesnie podejmowane sg prace naukowo-badawcze w zakre-
sie rozwijania cywilnego, globalnego i satelitarnego systemu Galileo.

2 Juz w1996 r. dostepny byl polski odbiornik satelitarny ,NAVI NT 04” testowany przez autora w polskim lotnictwie
wojskowym.
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Bezzalogowe statki powietrzne stajg si¢ narzedziem coraz czesciej wykorzystywanym
podczas dzialan z zakresu zarzadzania kryzysowego, w tym na potrzeby prowadzenia
akeji ratowniczych. Na chwile obecng dominujacym obszarem ich zastosowania jest
rozpoznanie warunkow wystepujacych w miejscu zdarzenia. W zwigzku z tym nalezy
spodziewac¢ si¢ ich dalszego rozwoju, w szczegélnosci poprzez poprawe kluczowych
parametréw przydatnych w kontekscie wspomnianego rozpoznania, m.in.: czasu lotu,
udzwigu, zasiegu, sensoréw, kamer. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze obecnie
BSP nie s3 w stanie wykonywac¢ niektorych czynnosci charakterystycznych dla lotnictwa
zalogowego wykorzystywanego przez réznego rodzaju stuzby, jak np. transport rannych,
zrzut wody podczas pozaru itp. Wlasnie ze wzgledu na koniecznos¢ pracy w trudnych
warunkach oraz potrzebe koordynacji dziatan z lotnictwem zalogowym, wykorzystywa-
nie BSP powinno odbywac si¢ w sposéb maksymalnie bezpieczny. Jedng z mozliwosci
poprawy bezpieczenistwa operacji jest przeprowadzenie odpowiedniej analizy ryzyka,
ktora pozwala z jednej strony na zmniejszenie prawdopodobienstwa rozpoczecia ope-
racji w nieodpowiednich warunkach otoczenia (warunki meteorologiczne, charaktery-
styka terenu) czy wystapienia awarii lub bledu operatora, a z drugiej — na szybka reakcje,
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jesli taki btad lub awaria jednak wystapi. Zakres analizy obejmuje takze kwestie wspot-
pracy z lotnictwem zalogowym.

W zwigzku z powyzszym, w niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki pierw-
szych préb opracowania zarysu wytycznych w kierunku dostosowania metodyki SORA
(ang. Specific Operation Risk Assessment) do wymagan pracy operacyjnej stuzb ratow-
niczych. Na obecnym etapie wspomniane proby skoncentrowano na scharakteryzo-
waniu najwazniejszych zagrozen zwigzanych z prowadzeniem operacji z uzyciem BSP
przez ratownikow, ktdrzy jako pierwsi trafiaja na miejsce akeji, oraz przedstawieniu
wynikow przykladowej analizy ryzyka przeprowadzonej dla tego typu operacji. Tresci
przedmiotowego artykutu przedstawiono w formie opisu mozliwosci oferowanych przez
BSP w trakcie dziatan zwigzanych z zarzadzaniem kryzysowym, w tym ratowniczych,
a nastgpnie na tym tle oméwiono krok po kroku poszczegolne czynniki zagrozenia, ich
konsekwencje oraz sposoby tagodzenia w ramach rozbudowania wspomnianej juz wcze-
$niej metodyki oceny ryzyka (SORA).

SORA jest jedng z wielu dostepnych obecnie metodyk okreslania ryzyka, jed-
nakze stworzono ja specjalnie z mysla o zastgpieniu nig metod zarzadzania ryzykiem
stosowanych w lotnictwie zalogowym. Oczywiscie te ostatnie nadajg si¢ rowniez do
wykorzystania na potrzeby oceny ryzyka lotow bezzalogowych, jednak - chociazby
z uwagi na ro6znice w rozmiarach statkéw zalogowych i bezzatogowych oraz koszto-
chlonnos¢ srodkéw ograniczajacych ryzyko z nimi zwigzane - ich uzycie nalezy uznaé
za malo efektywne'. Metoda SORA zostala opracowana przez organizacje JARUS
i zarekomendowana przez europejska agencje EASA. Jest szeroko stosowana i zale-
cana do uzytku na obszarze Unii Europejskiej’. Warto jeszcze nadmieni¢, iz w aktu-
alnym stanie formalnym przeprowadzenie analizy ryzyka jest niezbedne w kontek-
$cie operacji wykraczajacych poza parametry i warunki scenariuszy standardowych
(ang. standard scenarios, STS)?. A wlasnie o takich niestandardowych parametrach
i scenariuszach mozemy méwi¢ w wiekszoséci przypadkéw podejmowania dziatan na
wypadek zdarzen losowych przez stuzby odpowiedzialne za reagowanie na wypadek
zagrozen (Panstwowa Straz Pozarna, Policja, Straz Graniczna, OSP, WOPR, TOPR).
Uzasadnione wydaje sie zatem postawienie tezy o potrzebie pochylenia si¢ nad tg pro-
blematyka w perspektywie doskonalenia procedur wykorzystania BSP w dziataniach
wspomnianych stuzb.

' W. Wyszywacz, Zarzgdzanie ryzykiem zagrozen w uzytkowaniu bezzatogowych statkéw powietrznych, rozprawa
doktorska, Politechnika Poznanska, Poznan 2020, s. 55-56.

Przyktadowo holenderski Inspectie Leefomgeving en Transport (ILT) w materiale informacyjnym pokazuje, jak
krok po kroku wykona¢ SORA i spetni¢ wymagania przez nig stawiane, zob. Pre-Defined Risk Assessment (PDRA)
PDRA-01-CAA-NL2020, Version 1.0, December 2020, s. 30-84.

Art. 512 rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i pro-
cedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkéw powietrznych (Dz.U. L 152 z 11.6.2019, z pézn. zm.).
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Pomimo zasygnalizowanych wcze$niej deficytow metodyki SORA w kontekscie ana-
lizy i oceny czynnikéw ryzyka towarzyszacych uzyciu BSP w warunkach akcji ratow-
niczych, uwzgledniajac fakt jej dedykowania przedmiotowym statkom, postanowiono
przyjac jej ramy jako punkt wyjscia do dalszych rozwazan w tym zakresie. Przyjeto przy
tym koncepcje rozbudowy wspomnianych ram o dodatkowe czynniki, uwzgledniajace
specyfike dzialan w trakcie zdarzen losowych.

Zastosowanie BSP lub catych systeméw wykorzystujacych BSP w dziataniach zwia-
zanych z pozarami, kleskami zywiotowymi i innymi miejscowymi zagrozeniami jest sze-
roko opisane w literaturze naukowej*, a kierunki dalszego rozwoju tych platform i tech-
nologii autonomicznych wykazano w szczegélnosci w obszarze® wczesnego wykrywania
i monitorowania pozaréw laséw®, ich gaszenia’, tworzenia latajacej sieci komunika-
cyjnej ad-hoc (ang. flying ad-hoc network, FANET)® lub dostaw niewielkich tadunkéow
(np. AED, koo lub bojka ratownicza), a takze pomocy humanitarnej’. Niemniej jed-
nak istnieje tylko kilka badan dotyczacych oceny ryzyka lotéw bezzatogowych stat-
kéw powietrznych wykonywanych przez stuzby (np. straz pozarng) podczas pozardw,

* W. Wyszywacz, Zarzgdzanie ryzykiem zagrozeti (...), dz. cyt., s. 55-56; Pre-Defined Risk Assessment, dz. cyt.,
s.30-84; Art. 5112 Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r., dz. cyt.; K. Kostur,
M. Zmigrodzka, T. Balcerzak, Unmanned Aerial Vehicles in Fire Protection, “Revista europea de derecho de la nave-
gacion maritima y aeronautica” 2019, 36, s. 39-62; M. Erdelj, E. Natalizio, UAV-assisted disaster management: Appli-
cations and open issues, Proceedings of International Conference on Computing, Networking and Communications
(ICNC 2016), Feb 2016, Kauai, United States, s. 1-5; S. Karma, E. Zorba, G.C. Pallis, G. Statheropoulos, I. Balta,
K. Mikedi, M. Statheropoulos, Use of unmanned vehicles in search and rescue operations in forest fires: Advanta-
ges and limitations observed in a field trial, “International journal of disaster risk reduction” 2015, 13, s. 307-312;
A. Restas, Drone applications for supporting disaster management, “World Journal of Engineering and Technology”
2015, 3(03), s. 316-321, M. Erdelj, E. Natalizio, K.R. Chowdhury, I. Akyildiz, Help from the sky: Leveraging UAVs for
disaster management, “IEEE Pervasive Computing” 2017, 16(1), s. 24-32, C. Luo, W. Miao, H. Ullah, S. McClean,
G. Parr, G. Min, Unmanned aerial vehicles for disaster management, w: Geological Disaster Monitoring Based on
Sensor Networks Springer, T. Durrani, W. Wang, S. Forbes (red.), Singapore 2019, s. 83-107, 7; M. Feltynowski,
M. Zawistowski, Opportunities Related to the Use of Unmanned Systems in Emergency Services, BiTP Vol. 51 Issue
3,2018, pp. 126-136.

5 ].J. Roldan-Gdémez, E. Gonzilez-Gironda, A. Barrientos, A Survey on Robotic Technologies for Forest Firefighting:

Applying Drone Swarms to Improve Firefighters’ Efficiency and Safety, “Applied Sciences” 2021, 11(1), 363.

L. Merino, F. Caballero, J.R. Martinez-de-Dios, I. Maza, A. Ollero, An unmanned aircraft system for automatic forest

fire monitoring and measurement, “Journal of Intelligent & Robotic Systems” 2012, 65(1), s. 533-548, S. Sudhakar,

V. Vijayakumar, C.S. Kumar, V. Priya, L. Ravi, V. Subramaniyaswamy, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) based Forest

Fire Detection and monitoring for reducing false alarms in forest-fires, “Computer Communications” 2020, 149,

s.1-16; L. Merino, E Caballero, ].R.M de Dios, I. Maza, A. Ollero, Automatic forest fire monitoring and measurement

using unmanned aerial vehicles. Proceedings of the 6th International Congress on Forest Fire Research, Coimbra,

Portugal 15-18 Nov. 2010; D. Kinaneva, G. Hristov, J. Raychev, P. Zahariev, Early forest fire detection using drones

and artificial intelligence, Proceedings of 42nd International Convention on Information and Communication

Technology, Electronics and Microelectronics (MIPRO), Opatija, Croatia, 20-24 May 2019.

7 B. Aydin, E. Selvi, J. Tao, M.J. Starek, Use of fire-extinguishing balls for a conceptual system of drone-assisted wildfire

fighting, “Drones” 2019, 3(1), 17.

A. Mukherjee, N. Dey, N. Kausar, A.S. Ashour, R. Taiar, A.E. Hassanien, A disaster management specific mobility

model for flying ad-hoc network, “International Journal of Rough Sets and Data Analysis” 2016, 3, 72; Y. Zhou,

X.X. Zhang, J. Sun, J. Yang, G. Gui, Implementation of Mesh Flying Ad-hoc Network For Emergency Communica-

tion Systems, Proceedings of 7th International Conference on Dependable Systems and Their Applications (DSA),

IEEE, 2020, s. 299-304.

Unmanned aircraft systems: product profiles and guidance - Report 2019, UNICEFE.
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awarii przemystowych, katastrof i klesk zywiotowych. Natomiast jako zjawisko pozy-
tywne nalezy postrzegac fakt, ze obecnie realizowanych jest wiele projektéw badawczych
dotyczacych wykorzystania zautomatyzowanych pojazdéw w operacjach poszukiwaw-
czo-ratowniczych, ich integracji z pojazdami naziemnymi i podwodnymi, innymi syste-
mami i czujnikami (RESPONDRONE", RESPOND-A", FASTER"?, CURSORY, Search
& Rescue'!, INGENIOUS", DRIVER+', CLOSE SEARCH", ICARUS", DARIUS").
Niestety, prawie zaden z nich nie koncentruje si¢ na kwestiach oceny ryzyka towarzysza-
cego wykorzystaniu bezzalogowych statkdw powietrznych w operacjach ratowniczych.
Jedynie w projekcie RESPONDRONE zaproponowano holistyczny model ryzyka do
oceny nieodtacznego ryzyka operacji w scenariuszach kryzysowych z udzialem zaréwno
ratownikow, jak i systemow bezzalogowych®. Wspomniany model ryzyka bierze pod
uwage zarowno jego specyfike na ziemi, jak i w powietrzu oraz obejmuje analize czynni-
kéw wplywajacych na jego poziom. Nalezy zauwazy¢, o czym juz wstgpnie nadmieniano,
ze ryzyko zwigzane z lotami wykonywanymi przez ratownikéw jest inne niz w lotach
cywilnych. W przypadku sytuacji kryzysowych (np. pozaru, powodzi, zawalenia si¢
budynkdw, uwolnienia do otoczenia substancji niebezpiecznych) pojawiaja si¢ okreslone
rodzaje zagrozen dodatkowych, istotnie wptywajacych na bezpieczenstwo lotu®, ktére
zaréwno pilot, jak i operator musza wzig¢ pod uwage, uwzgledniajac przy tym koniecz-
nos¢ stosowania odpowiednich $rodkéw zaradczych, minimalizujgcych wspomniany
wplyw. W ramach projektu ASSISTANCE?* podkreslono potrzebe pomocy i ochrony
réznego rodzaju organizacji First Responders (FR), ktére wspdlpracuja podczas tago-
dzenia katastrof (naturalnych lub spowodowanych przez cztowieka) oraz zwigkszenia
ich zdolno$ci i umiejetnosci radzenia sobie ze ztozonymi sytuacjami podczas réznorod-
nych incydentow. Takie uwarunkowania w naturalny sposéb determinujg koniecznos¢
oceny ryzyka lotow specjalistycznych w celu wsparcia i zwigkszenia efektywnosci dzia-
tan ratowniczych, przy zapewnieniu maksymalnego poziomu bezpieczenstwa samych
ratownikow, 0sob postronnych, w tym takze innych uzytkownikow przestrzeni powietrz-
nej oraz znajdujacych sie strefie operacji obiektow.

https://respondroneproject.com/ [dostep: 06.12.2021].
https://respond-a-project.eu/ [dostep: 06.12.2021].
https://www.faster-project.eu/ [dostep: 06.12.2021].
https://www.cursor-project.eu/ [dostep: 06.12.2021].
" https://search-and-rescue.eu/ [dostep: 06.12.2021].
https://ingenious-first-responders.eu/ [dostep: 06.12.2021].
' https://www.driver-project.eu/ [dostep: 06.12.2021].
https://cordis.europa.eu/project/id/248137/results [dostep: 06.12.2021].
% https://cordis.europa.eu/project/id/285417 [dostep: 06.12.2021].
¥ https://cordis.europa.eu/project/id/284851 [dostep: 06.12.2021].
* Project Deliverable Report D2.1 “Holistic Risk Model’, RESPONDRONE, version 1, 15.02.2020, s. 9, 15-26.
2 Project Deliverable Report D2.2 “Use Case Risk Assessment”, RESPONDRONE, version 1.2, 23.06.2020, s. 12-13.
https://assistance-project.eu/ [dostep: 06.12.2021].

92



Istnieja dziesiatki réznych narzedzi i technik oceny ryzyka. Podstawowa w tym zakre-
sie norma IEC/ISO 31010:2019 wymienia i charakteryzuje az 41 z nich*. Kwestie oceny
ryzyka ujete sa réwniez w wielu pokrewnych normach dotyczacych proceséw zarzadza-
nia ryzykiem w ochronie ludno$ci i zarzadzaniu kryzysowym?. W tej gamie znajduja si¢
popularne metody i techniki stosowane m.in. w sektorze lotniczym, np. analiza drzewa
bledow (ang. fault tree analysis, FTA), analiza drzewa zdarzen (ang. event tree analysis,
ETA), metoda ,,muchy” (ang. Bow-Tie Analysis), system analizy i kwalifikacji czynnika
ludzkiego (ang. Human Factors Analysis and Classification System, HFACS), ogdlny sys-
tem modelowania bledéw (ang. Generic Error Modelling System, GEMS), predefiniowane
oceny ryzyka (ang. pre defined risk assessments, PDRA). Jedna ze stosowanych metod jest
takze wspominana juz wielokrotnie — kluczowa z punktu widzenia tematu niniejszego
artykulu - analiza ryzyka operacyjnego dla lotéw w kategorii szczegdlnej (ang. Specific
Operation Risk Assessment, SORA).

Z uwagi na fakt, ze standardy europejskie zalecaja stosowanie metodyki SORA do
operacji wykraczajacych poza standardowe scenariusze (STS), przyjeto teze, ze z nauko-
wego punktu widzenia interesujace byloby zweryfikowanie przydatnosci tej metody
w przypadku lotéw wykonywanych przez stuzby ratownicze i porzadku publicznego.
W dalszej czesci rozdziatlu podjeto probe weryfikacii tej tezy.

SORA to jedna z metodyk oceny ryzyka, ktora jest wymagana podczas skladania
wniosku o zezwolenie na eksploatacje bezzalogowego systemu powietrznego w ramach
okreslonej kategorii szczegdlnej. SORA zostala stworzona i jest rozwijana przez miedzy-
narodowy organizacje JARUS (ang. Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Sys-
tems) i ma pomaga¢ w bezpiecznym tworzeniu, ocenie i wykonaniu operacji z wyko-
rzystaniem BSP.

Zaklada sig, ze rzetelne zastosowanie metody SORA powinno zapewni¢ uzy-
skanie wysokiego poziomu pewnosci, ze konkretna operacja moze by¢ bezpiecznie

IEC/ISO 31010:2019 - Risk management — Risk assessment techniques, s. 38-38.

W. Skomra, Metodyka oceny ryzyka na potrzeby systemu zarzgdzania kryzysowego RP, ,Prace i Studia Geogra-
ficzne” 2015, 55, s. 145-149; National Fire Protection Association. (2019). NFPA 1600, Standard on Continuity,
Emergency, and Crisis Management; C. Baubion, OECD risk management: strategic crisis management, “OECD
Working Papers on Public Governance” 2013, 23, Published and under development standards from ISO/TC 292
"Security and resilience", for instance ISO/CD 22361; Security and resilience — Crisis Management — Guidelines
for developing a strategic capability.

> Executive Director Decision 2020/022/R: Amendment to the Acceptable Means of Compliance and Guidance Ma-
terial to Commission Implementing Regulation (EU) 2019/947 and to the Annex (Part-UAS), 15.12.2020, EASA.
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przeprowadzona®. Natomiast, jak zauwazaja sami jej autorzy, metoda ta nie ma na
celu kompleksowej integracji wszystkich typow dronéw we wszystkich klasach prze-
strzeni powietrzne;j.

Podobnie jak wiele jest metod analizy ryzyka, tak samo istnieje wiele réznych sposo-
béw zmniejszania jego poziomu. Ich wybdr powinien zaleze¢ od rodzaju wykonywanej
operacji BSP i jej miejsca. Same metody ograniczania ryzyka mozna podzieli¢ na rézne
kategorie. SORA, wyrdzniajac cele bezpieczenistwa operacyjnego OSO (ang. operation
safety objectives), grupuje je w nastepujacy sposob:

« problem techniczny z UAS (OSO#1-0S0O#10),

+ pogorszenie zewnetrznych systeméw wspomagajacych prace UAS

(OSO#11-0SO#13),

« blad ludzki (OSO#14-0S0O#20),

« niekorzystne warunki pracy (SPA # 21-SPA # 24).

Warto zwrdcic¢ uwage, ze lista OSO nie jest listg zamknietg. Dopuszcza si¢ perspek-
tywe jej rozszerzania o kolejne OSO, w tym lezace w obszarze zainteresowania autorow
przedmiotowego opracowania.

Z punktu widzenia horyzontu czasowego wprowadzania poszczegdlnych dziatan
tagodzacych SORA dzieli je na:

o taktyczne - stuzgce zmniejszeniu prawdopodobienstwa kolizji w powietrzu. W tej
grupie mieszczg si¢ czynnosci majace zastosowanie podczas misji, pozwalajace na
reakcje od kilku sekund do kilku minut (np. wykrywanie i omijanie przeszkod za
pomoca czujnikéw, TCAS, ADS-B, FLARM, trackery, dynamiczny geofencing,
aktywna komunikacja z kontrola ruchu lotniczego i innymi uzytkownikami prze-
strzeni powietrznej),

o strategiczne - sluzace zmniejszeniu prawdopodobienstwa naruszen przestrzeni
operacyjnej przez innych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej. Przedmiotowe
czynnosci majg zastosowanie przed misjami i pozwalajg na reakcje w czasie od
kilku dni do kilku tygodni (np. ramy czasowe operacji — dzien lub noc, lot w stre-
fach, nietypowa lub wydzielona przestrzen powietrzna, geocaching).

Inny sposéb grupowania czynnikéw ryzyka podlegajacych ocenie przewidziano

w modelu zarzadzania ryzykiem stosowanym w metodzie 5M, wykorzystywanym
podczas badania zdarzen (wypadkéw i incydentéw) lotniczych. W jego $wietle ocenie
podlega®”:

« maszyna (Machine) - rodzaj pojazdu, wyposazenie dodatkowe, naziemna stacja
kontroli, niezawodno$¢, ciagta zdatno$¢ do lotu, dokumentacja techniczna, urza-
dzenia bezpieczer'lstwa,

% JARUS guidelines on Specific Operations Risk Assessment (SORA), JAR-DEL-WG6-D.04, version 2, 2019.
7 R. Fellner, G. Zawistowski, Operational recommendations for the safe use of UAVs, “In action” 2019, 4, s. 6-13.
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o czlowiek (Man) - kazda osoba zaangazowana w obstuge, szkolenie, kompetencje,

podziat zadan i przydzial odpowiedzialnosci,

« misja (Mission) - cel lotu, zadania, poziom trudnosci,

o zarzadzanie (Management) — instrukcje operacyjne, listy kontrolne, procedury,

podstawy prawne, nadzér nad dzialalnoscig, kontrola,

+ $rodowisko (Medium) — warunki meteorologiczne, srodowisko naturalne, topo-

grafia, pora dnia.

Kolejnym modelem wykorzystywanym w zarzadzaniu ryzykiem lotniczym i bada-
niu zdarzen lotniczych jest model SHELL?. Koncentruje sie on na relacji miedzy czyn-
nikiem ludzkim a innymi elementami miejsca pracy, ktore maja na niego wplyw. Model
uwzglednia elementy, takie jak:

« oprogramowanie (ang. software),

o sprzet (ang. hardware),

« S$rodowisko (ang. environment),

o czynnik ludzki (ang. liveware).

Jak nietrudno zauwazy¢, powyzsze dwie metody maja ze sobg wiele wspdlnego, nie-
mniej roznig sie stopniem ogdlnosci klasyfikacji czynnikéw. Jedno z podobienstw mie-
dzy tymi dwiema metodami jest zwigzane z pilotem BSP. Kwestia odpowiedniego poste-
powania i kompetencji pilota stanowi jeden z kluczowych elementéw bezpiecznego
dzialania bezzatogowego statku powietrznego. Tym samym jego uwzglednienie w ana-
lizie i ocenie ryzyka wykorzystania BSP jest niezbedne. Zatem w tym aspekcie analizuje
i ocenia sie:

» wykonanie i wykorzystanie listy kontrolnej,

« wykorzystanie obserwatoréw z odpowiednig komunikacja,

« zapewnienie wykonywania operacji przez wykwalifikowanych pilotéw posiada-

jacych odpowiednie uprawnienia,

« wykonywanie operacji w okreslonych warunkach atmosferycznych,

« sprawdzanie zalogowego ruchu lotniczego,

« sprawdzanie dostepnosci przestrzeni powietrznej,

» znajomo$¢ sprzetu.

Zaniedbanie ktoéregokolwiek z powyzszych czynnikéw moze prowadzi¢ do wypad-
koéw i niebezpiecznych sytuacji z udziatem bezzatogowych statkéw powietrznych.

Kolejnym aspektem poruszanym przez model SHELL jest srodowisko, ktéremu
w metodzie 5M odpowiada pojecie Medium. Ten aspekt to co$ wiecej niz tylko pogoda.
Aspekty srodowiskowe obejmuja réwniez prognoze na najblizsze kilka godzin od startu
operagji, liste obiektow, w tym obiektéw wysokich i wysoko$ciowych, ktére moga stano-
wi¢ zagrozenie dla operacji lub petni¢ role punktéw orientacyjnych. Dodatkowo w tym

*# W. Wyszywacz, Zarzqgdzanie ryzykiem zagrozes (...), dz. cyt.
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aspekcie brana jest pod uwage obecno$¢ oséb postronnych i zwierzat. W kontekscie
dziatan ratowniczych, w zakresie analizy aspektow srodowiskowych, niezbedne wydaje
sie rowniez uwzglednienie czynnikéw zwiagzanych ze zjawiskami fizykochemicznymi
zachodzacymi w trakcie danego zdarzenia losowego, np. ryzyko wybuchu, wystepowa-
nie wysokiej temperatury, powstawanie ruchéw konwekcyjnych nad miejscem pozaru,
ograniczenia widocznosci przez dym i gazy pozarowe badz uwolniong do otoczenia
substancje niebezpieczng itp.

Idac dalej, w procedurze 5M analizowany jest obszar zagadnien pod nazwa Mission.
W modelu SHELL jego elementy sg zawarte w bloku dotyczacym oprogramowania.
W tym wymiarze metody koncentruja si¢ na misji, jej warunkach i celach, jakie ma osig-
gna¢ pilot korzystajacy z BSP. Ten etap w duzej mierze pozwala na ponowne sprawdze-
nie zalozen misji, takich jak m.in.: trasa lotu, wysokos$¢ powrotu do domu, punkt startu
oraz czynno$ci wykonywanych na kazdym etapie wspomnianej misji.

Ostatnie ,M” w przywotanej metodzie odnosi si¢ do zarzadzania (Management).
W przypadku metody SHELL ten aspekt jest czesciowo poruszany w jej czesci pro-
gramowej. Przedmiotowy etap pozwala sprawdzi¢ procedury, dostepno$¢ przestrzeni
powietrznej i inne aspekty organizacyjne, takie jak niezbedne pozwolenia.

Jedna z form praktycznej aplikacji oméwionych powyzej metod analizy i oceny jest
tzw. checklista, tj. lista elementow, ktore nalezy sprawdzi¢ przed rozpoczeciem operacji
lotniczej. Lista taka moze by¢ mniej lub bardziej szczegdtowa, jednak zawsze powinna
by¢ dostosowana do konkretnego pojazdu (w tym przypadku statku bezzalogowego)
oraz sposobu i miejsca jego uzycia. Wydaje sie, Ze w omawianym zastosowaniu w stuz-
bach ratowniczych, ze wzgledu na wystepowanie dodatkowych rodzajow zagrozen zwig-
zanych z przebiegiem poszczegdlnych zdarzen losowych, wspomniana lista powinna by¢
jak najbardziej szczegotowa.

W celu skonkretyzowania powyzszego wywodu ponizej przedstawiono propozy-
cje przyktadowej listy kontrolnej, zawierajacej — wedlug autoréw — kluczowe kwestie,
ktore nalezy poddac analizie i ocenie przed rozpoczgciem misji BSP, w tym zwigzane ze
specytika prowadzonych dzialan ratowniczych. Oczywiscie nalezy mie¢ swiadomosc,
ze niniejszy przyklad nie wyczerpuje caloksztattu zagadnienia, w zwiazku z czym listy
dedykowane poszczegélnym BSP nalezy odpowiednio dostosowa¢ do indywidualnych
potrzeb.
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Ocena ryzyka w operacjach systeméw BSP na przyktadzie metody SORA

Tabela 1. Przyktadowa checklista

Kategoria Nr Kwestia Ta.k /
Nie
Czy operator i piloci s3 kompetentni i/lub sprawdzeni
1. (licencje, dziennik dronéw, znajomo$¢ specyfiki zadan
do wykonania)?
2 Czy upewniono sig, ze operator i piloci posiadaja
Czlowiek / ’ odpowiednie upowaznienia i zgody?
Man Czy piloci sa zdolni do dziatania (warto skorzystacé z listy
3. kontrolnej I’'M SAFE uwzgledniajgcej elementy, takie jak
choroba, leki, stres, alkohol, zmeczenie i emocje)?
Czy wykonywane role sg znane oraz istnieje jasny
podziat obowigzkéw i kompetenc;ji?
Czy wizualna inspekcja BSP ($migta, pokrywa itp.) nie
5. wskazuje na uszkodzenia i niedopuszczenie BSP do
startu?
6 Czy zaktualizowano i sprawdzono oprogramowanie
: w naziemnej stacji kontroli i BSP*?
7 Czy sprawdzono poprawno$¢ dziatania kamery RGB
) (jesli jest uzywana)?
8 Czy sprawdzono poprawno$¢ dziatania kamery
’ termowizyjnej (jesli jest uzywana)?
9 Czy sprawdzono poprawno$¢ dziatania dodatkowego
Maszyna / ’ tadunku/sprzetu (jezeli jest wykorzystywany)?
Machine Czy sprawdzono poprawnos$¢ dziatania stacji kontroli
10. naziemnej i jej wskazan (linki C2, ekran, przyciski, drazki
itp.)?
1. Czy czujniki w BSP s3 poprawnie skalibrowane?
12. Czy baterie sg natadowane?
Czy karta SD jest poprawnie zainstalowana i widziana
13. przez urzgdzenie? Czy posiada wystarczajagca ilosé
wolnej przestrzeni i parametry do zapisu danych?
Czy sprawdzono zasilanie i dziatanie dodatkowego
14, sprzetu wykorzystywanego w trakcie operaciji (laptop,

dodatkowy wyswietlacz, walkie-talkie)?

* Nie zaleca sie wykonywania operacji z wykorzystaniem BSP tuz po jego aktualizacji. Do$wiadczenie autoréw
wskazuje, ze moga one np. posiadaé bledy, zmieni¢ interface lub resetowaé ustawienia. Aktualizacje powinno sie
przeprowadza¢ w bezpiecznych warunkach, po uprzednim zapoznaniu si¢ z wprowadzanymi zmianami. Kaz-
da zmiana w oprogramowaniu powinna by¢ zakonczona sprawdzeniem dziatania BSP poprzez rzeczywiste testy
w powietrzu. Zmiany powinny by¢ odnotowywane przez osoby odpowiedzialne za utrzymywanie sprzetu w stanie

gotowosci.
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Tak/

Kategoria Nr Kwestia Nie

15. Czy misja jest planowana, a jej cel jest znany?

Czy zaplanowano $ciezke lotu i poprawnie jg wgrano na

16. urzadzenie?

17. Czy ustanowiono geocaching?

18. Czy ustawiono Failsafe?

19. Czy miejsce startu jest bezpieczne i oznaczone?

Czy ustalone sg sposoby komunikacji miedzy pilotami

Zarzadzanie
2 / 20. a obserwatorami wizualnymi?

Management

Czy ustalone sg sposoby komunikacji z kierujgcymi
dziataniami ratowniczymi i innymi osobami uczestni-
21. czacymi w tych dziataniach, w tym odpowiedzialnymi
zarozpoznanie i biezgcg analize przebiegu zdarzenia
losowego?

Czy instrukcja operacyjna, ERP, lista kontrolna sg na

22. miejscu?

Czy instrukcje, dokumentacja techniczna sa tatwo

2. dostepne?

Czy wykonano inspekcje miejsca startu i okolic, w za-
kresie: identyfikacji oséb przebywajacych w strefie ope-
racji, w tym duzych ich grup, charakterystyki obiektéw,
w tym mogacych stanowi¢ przeszkody, identyfikacji po-
tencjalnych zagrozen fizykochemicznych, zwigzanych
24, z trwajgcym zdarzeniem losowym, np. wystepowanie
ryzyka wybuchu, wysokiej temperatury, pradéw kon-
wekcyjnych zwigzanych z procesem niekontrolowanego
spalania w czasie pozaru, ograniczenia widocznosci
przez dym i gazy pozarowe badz uwolniong do otocze-
nia substancje niebezpieczng itp.?

Srodowisko /
Medium

Czy spetnione sg warunki meteorologiczne (KPI, wiatr,

25. wilgotnos$é, temperatura powietrza itp.)?

Czy sprawdzono prognoze pogody ha czas prowadzenia

26. operacji?

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyzej przedstawiona lista kontrolna jest przykladem wykorzystujacym w znacz-
nym zakresie wlasne doswiadczeniach autoréw. Zawarto w niej najwazniejsze elementy
wymagane do sprawdzenia w ramach OSO.
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Pierwszym krokiem niezbednym do przeprowadzenia analizy ryzyka operacji BSP
jest zdefiniowanie pojecia operacji (ang. conception of operation, ConOps). Opis kon-
cepcji ConOps jest podstawa wszystkich innych dzialan i powinien by¢ tak doktadny
i szczegdtowy, jak to tylko mozliwe. ConOps powinien nie tylko opisywac operacje, ale
takze zapewnia¢ wglad w kulture bezpieczenstwa operacyjnego reprezentowang przez
operatora BSP. Powinien on réwniez obejmowac sposéb i czas interakcji ze stuzbami
zeglugi powietrznej (ang. Air Navigation Service Provider, ANSP) w stosownych przy-
padkach. Do najwazniejszych elementéw koncepcji operacji nalezy zaliczy¢:

« informacje wstepne - kiedy i gdzie dana operacja bedzie realizowana, jaki jest jej cel;

« opis organizacji (operatora) — informacje na temat operatora, jego do$wiadczenie

w wykorzystaniu BSP oraz jego odpowiedzialno$¢ i obowiazki;

« elementy zapewniajace lub poprawiajace bezpieczenstwo wykonania misji:

- wykorzystanie sensoréw do omijania przeszkod, procedury (np. checklista),
procedury serwisowe, zasady utrzymania BSP w gotowosci,

- szkolenia i doswiadczenie pilotow,

- parametry techniczne BSP wykorzystywanego do operacji i jego podzespolow;

« informacje na temat zalogi bioracej udzial w operacji wraz z ich rolami, zada-

niami i okreslong odpowiedzialnoscia;

« informacje dotyczace rodzaju operacji (lot manualny/automatyczny/autonomiczny),

« standardowe procedury operacyjne;

« informacje o wykorzystywanych systemach ograniczajacych BSP (np. geocatching);

« informacje na temat wykorzystywanej metody komunikacji;

 procedury awaryjne.

Kolejnym elementem metodyki po opracowaniu koncepcji operacji jest okreslenie
ryzyka naziemnego GRC (ang. Governance, Risk Management, Compliance). Zalezy
ono w gtéwnej mierze od wymiaru typowego BSP oraz od energii, jaka moze on osig-
ga¢ w trakcie lotu, a dodatkowo - od rodzaju misji i ggstosci zaludnienia nad obszarem
dzialan. Za wymiar typowy uwaza sie:

« dla samolotu - rozpigtos¢ skrzydet,

« dla wielowirnikowca - najwigksza odlegto$¢ pomiedzy silnikami.

Ryzyko naziemne moze przyjmowac wartosci calkowite od 1 do 10, gdzie 10 to naj-
wigksze ryzyko. Ryzyko na ziemi moze by¢ odpowiednio mitygowane (ograniczane).
Wykonuje si¢ to za pomoca trzystopniowego mechanizmu ograniczania ryzyka. Pierw-
szym krokiem jest okredlenie strategicznego tagodzenia ryzyka na ziemi (M1). Kryte-
rium to definiuje i sprawdza, czy:

« zostal dobrany odpowiednio duzy bufor ryzyka naziemnego,

« oceniono ryzyko narazenia zdrowia i Zycia innych oséb.

99



Kolejne kryterium ma na celu ograniczenie ryzyka uderzenia BSP w ziemie¢ (M2).
Sklada si¢ ono z trzech punktow:

« projekt techniczny - okreslajacy, w jaki sposob projekt BSP ogranicza mozliwos¢

uderzenia w ziemie;

o procedury - sprawdzajace, czy przyjete metody, dziatania i procedury sg ade-
kwatne do zamierzonych dzialan oraz czy sa dokumenty dodatkowe, jak lista
kontrolna i checklista;

 trening - potwierdzenie umiejetnosci i wiedzy pilotéw BSP bioracych udzial
w operacji z ich wykorzystaniem.

Trzecie kryterium dotyczy zdarzen awaryjnych i sprawdza w duzej mierze plan awa-
ryjny ERP. Skiada si¢ z dwoch elementéw: definicji buforu ryzyka naziemnego oraz
oceny osOb narazonych na ryzyko zwigzane z prowadzeniem operacji lotniczej.

Po okresleniu ryzyka naziemnego i ewentualnym jego ograniczeniu mozna obliczy¢
ryzyko operacji lotniczej w powietrzu (ang. air risk class, ARC). Ryzyko w powietrzu
moze przyjmowac warto$ci od ARC-a (najmniejsze) do ARC-d (najwigksze) i zalezy
od takich czynnikow, jak:

« maksymalna wysokos¢ lotu,

o Kklasa przestrzeni powietrznej, w ktorej bedzie odbywat sie lot,

« rodzaj obszaru zawierajacy trase lotu (obszar miejski/wiejski).

Kolejnym krokiem metodyki SORA powinno by¢ okreslenie strategicznych dziatan
ograniczajacych ryzyko. Krok ten (gdy zostana przedstawione odpowiednie argumenty)
pozwala na ograniczenie ryzyka operacji lotniczej w powietrzu.

Nastepnie nalezy okresli¢ zbior taktycznych srodkéw ograniczajacych ryzyko (ang. tacti-
cal mitigation performance requirement, TMPR). Taktyczne srodki tagodzace stosuje sie w celu
ograniczenia ryzyka resztkowego kolizji w powietrzu, ktdre jest potrzebne do osiagniecia celu
bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej. Przyjma one forme ,,zobacz i unikaj" w operacji
w ramach VLOS (ang. visual line of sight) lub moga wymaga¢ systemu, ktory zapewnia alter-
natywne sposoby osiggniecia celu bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej — operacja z wyko-
rzystaniem DAA (ang. detect and avoid) lub wielu systeméw DAA, odbiorniki/nadajniki
ADS-B. Wartos¢ TMPR zalezy od ryzyka w powietrzu i moze przyjmowac nastepujace wartosci:

« wysoki (ang. high),

o $redni (ang. medium),

« niski (ang. low),

« niewymagany (ang. no requirement).

Kolejnym krokiem metodyki jest okreslenie poziomu pewnosci i integralnosci
(ang. specific assurance and integrity levels, SAIL). Parametr SAIL konsoliduje aspekty
analizy ryzyka naziemnego i powietrznego oraz okresla wymagane dziatania. W ramach
SAIL nalezy wykaza¢ taki poziom pewnosci, z ktérego bedzie wynikalo, ze operacja bez-
zalogowego statku powietrznego pozostanie pod kontrola.
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Przedostatnim krokiem rozpatrywanej metodyki jest sprawdzenie poszczegdlnych
celow bezpieczenstwa operacyjnego OSO (ang. operational safety objective). Cele te to
nic innego jak lista stworzona na podstawie doswiadczenia wieloletnich praktykéow,
zawierajgca najwazniejsze elementy pogrupowane w zaleznosci od wyliczonego poziomu
pewnosci i integralnosci (SAIL). Wlasciwe organy, ktore wydaja zezwolenie na opera-
cje, mogga okresli¢ dodatkowe OSO dla danego SAIL i powigzany poziom odpornosci.

Ostatnim krokiem, ktory nalezy wykona¢ po spetnieniu wszystkich celéw bezpie-
czenstwa (OSO) wymaganych dla danego poziomu pewnosci i integralnosci (SAIL) jest
stworzenie tzw. portfolio bezpieczenstwa. Rozdzial ten stanowi podsumowanie wszyst-
kich poprzednich.

Warto zaznaczy¢, ze metodyka SORA nie uwzglednia wszelkich dodatkowych wyma-
gan i pozwolen, ktdre nie zostaty okreslone w procesie SORA (np. w zakresie bezpieczen-
stwa, ochrony srodowiska itp.) oraz nie identyfikuje odpowiednich zainteresowanych
stron (np. agencji ochrony $rodowiska, krajowe organy bezpieczenstwa itp.).

Dzialania wykonywane w ramach procesu SORA prawdopodobnie zaspokoja te
dodatkowe potrzeby, ale moga nie by¢ uwazane za wystarczajace przez caly czas. Dodat-
kowo operator BSP powinien zapewni¢ sp6jno$¢ miedzy przypadkiem bezpieczenstwa
SORA a rzeczywistymi warunkami operacyjnymi (tj. w czasie lotu).

Schemat przeptywowy stosowania metodyki SORA wraz z odwotaniami do meto-
dologii zostat przedstawiony na rycinie 1.
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START

Krok 1: Stworzenie koncepcji operacji (Conops)
Zgodnie z sekcjg 2.2.2 i zatacznikiem A.1iA.2

Krok 2: Okre$lenie klasy ryzyka naazirmnego (GRC) |Zmien proces lub dostosuj Conops|

Zgodnie z sekcja 2.3.’

Krok 3: O ie klasy ryzyka
Zgodnie z sekcja 2.3.3 i Zatacznikiem B

Czy ryzyko naziemne jest mniejsze niz 7
GRC <7

Krok 4: Okreslenie wstepnej klasy ryzyka w powietrzu (ARC)
Zgodnei z sekcjg 2.4.2
Krok § ie): O ie klasy ryzyka w powietrzu
Zgodnie z sekcjg 2.4.3 i Zatacznikiem C
Krok 6: O ych § ryzyko (TMPR) i
niezawodnosci
Zgodnie z sekcjg 2.4.4 i Zatacznikiem D
Krok 7: O i i i (SAIL)
Zgodnie z sekcja 2.5.1
Krok 8: Okres ji celow i i (0SOs)
Zgodnie z sekcja 2.5.2 i Zatacznikiem E
Krok 9: Spi ie i ienie przy jacej
Zgodnie z sekcja 2.5.3 i Zatacznikiem E

ie czy w ko “operacjiérgdki

JEL

icele i sa wy
Zgodnie z metodyka SORA i sekcja 2.6

Koniec procesu,
dobrane cele i $Srodki pozwalaja na przeprowadzenie operacji z
wykorzystaniem BSP

Ryec. 1. Diagram metodyki SORA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EASA Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems.
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W tej czgdci artykulu przedstawiony zostanie praktyczny przyktad wykorzystania
metodyki SORA na potrzeby dzialan ratowniczych. Niniejszy przyktad opracowano
w ramach projektu ASSISTANCE?, jako jeden ze scenariuszy przewidzianych w toku
tego projektu praktycznych ¢wiczen praktycznych z wykorzystaniem BSP. Przedmio-
towy hipotetyczny scenariusz zaklada atak terrorystyczny w trakcie corridy na arenie
walk bykéw w Sewilli, potozonej 2 km od terenéw targowych (ryc. 2.). Jako narzedzie
do jego przeprowadzenia przewidziano cigzaréwke, ktdra rozbila si¢ w zachodniej czgsci
areny, powodujac wielka eksplozje. Na potrzeby ¢wiczenia przyjeto rowniez, ze osoby
odpowiedzialne za bezpieczenstwo zdarzenia dodatkowo zglosily obserwacje dwoch
nieznanych bezzalogowych statkéw powietrznych.
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Ryc. 2. Miejsce docelowe - arena walk bykéw Maestranza
Zrédto: OpenStreetMap, https:/drones.enaire.es/

W ramach omawianego scenariusza, BSP beda wykorzystywane w trybie VLOS do
lotéw nad ludzmi i infrastrukturg w celu detekeji gazéw i ich toksyczno$ci oraz rozpo-
znawania przez kamere RBG.

W powyzszym zakresie planowane jest zastosowanie DJI Matrice 600, ktérego cha-
rakterystyczny wymiar (najwieksza odleglos¢ miedzy wirnikami) wynosi ok. 2255 mm™.

Aby okredli¢ ryzyko operacji, pierwszym elementem jest ustalenie wartosci ener-
gii kinetycznej, jaka moze posiada¢ dron. Zgodnie z danymi producenta energia kine-
tyczna to ok. 1,5 kJ, a energia potencjalna przy masie 9,6 kg i wysokosci lotu do 15 m
wynosi 1,44 KkJ.

» https://assistance-project.eu/ [dostep: 06.04.2021].

3 ASSISTANCE Deliverable 200 D4.2 UAVs integrated into the system website, https://assistance-project.eu/disse-
mination/deliverables-and-publications/ [dostep: 06.04.2021].
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Na podstawie tych danych mozna okredli¢ klase ryzyka naziemnego GRC. Ze wzgledu
na fakt, ze zdarzenie ¢wiczebne przewidziano w okresie $wigtecznym, lot wykonywany
podczas faktycznego zdarzenia musialby zosta¢ zakwalifikowany jako ,,VLOS nad zgro-
madzeniem ludzi”. Niestety SORA nie obejmuje tego typu operacji, ktérych ryzyko bytoby
zbyt duze, dlatego zespdt autoréw przyjal, ze rozwazanym typem operacji bedzie VLOS na
zaludnionym obszarze. GRC dla tego typu lotu wynosi 5 w obecnej, 10-punktowej skali.

Nastepnie nalezy okresli¢ ostateczne ryzyko naziemne (ang. final GRC). W tym celu
zostaly wyznaczone $rodki zapobiegawcze M1, M2, i M3. M1 majq za zadanie ograni-
czenie liczby osdb, ktére moga ucierpie¢ z powodu awarii lub bledu pilota BSP. Jego ele-
mentami s3: poziom integracji i poziom pewnosci. Pierwszym kryterium ograniczania
ryzyka dla poziomu ogoélnego jest zastosowanie podstawowego bufora ryzyka z zasada
co najmniej 1 do 1, to znaczy, ze jesli BSP leci na wysokosci 15 m, odlegto$¢ pozioma
od 0s6b postronnych powinna wynosi¢ co najmniej 15 m.

Zastosowanie tej metody do akgji ratowniczych przewidzianych w tym scenariuszu
jest prawie niemozliwe ze wzgledu na duza liczbe oséb. Poniewaz w tym przypadku nie
mozna zastosowa¢ metod z poziomu niskiego (ang. low) i nalezy przewidzie¢ wyko-
rzystanie bardziej zfozonych metod poziomu $redniego (ang. medium). Wspomniane
metody zajmuja sie kwestiami tagodzenia, ktére prowadzityby do dzialan poza prze-
strzenig operacyjng i obejmuja gtéwnie:

 warunki meteorologiczne (np. wiatr),

« opoznienia BPS (np. opdznienia, ktore wplywaja na zdolnos$¢ BPS do wykonania

manewru we wlasciwym czasie),

o zachowanie BSP podczas uruchomienia technicznych srodkéw bezpieczenstwa,

o o0siagi BSP.

W rozpatrywanym kazusie zaklada si¢ wystepowanie optymalnych warunkéw pogo-
dowych panujacych nad miejscem dzialania BSP. Opdznienia nie wptywaja na manew-
rowos$¢ BSP. Sprawdzono takze systemy awaryjne, takie jak RTH. Pozwala to przyjac
$redni poziom -2 dla poziomu integralnosci.

Zastosowanie drugiego kryterium dla poziomu niskiego zaktada przeniesienie lotow
na inng pore, gdy ze wzgledu na rozklad dnia zageszczenie ludzi moze by¢ mniejsze (np.
w nocy). Charakter ¢wiczonych dziatan ratowniczych uniemozliwia pelne zastosowanie
tego kryterium. Mozliwe jest cze$ciowe spelnienie tych wymagan ze wzgledu na ewa-
kuacje zgromadzonych w miejscu zdarzenia oséb, w tym poszkodowanych i obecnos¢
tylko ratownikdw, ktdrzy sg swiadomi wykorzystania BSP i ryzyk z tym zwigzanych.
Przy takim zalozeniu (lot wykonywany BSP o wadze ponizej 25 kg i lecagcym z predko-
$cig mniejsza niz 89,5 m/s) mozliwe jest stwierdzenie zgodnosci na $rednim poziomie
solidno$ci (ang. robustness).

Jesli chodzi o poziom pewnosci, to osiggnieto stopien $redni. Dowodem na popar-
cie tego twierdzenia w kryterium pierwszym sg analizy przedstawione w niniejszym
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rozdziale. W celu potwierdzenia jego stusznosci tez w tym zakresie, zaleca si¢ dodat-
kowo wykonanie symulacji i inspekcji przed lotami. Niestety w warunkach prowadze-
nia rzeczywistych dzialan ratowniczych jest to zadanie bardzo trudne do zrealizowania.
W przypadku kryterium drugiego dane o gestosci zostaly zaczerpnigte z wiarygodnego
zrodla®, a trasa lotu zostanie uzgodniona wspolnie z innymi organami (np. policja, urze-
dem ochrony ludnosci, zespotem reagowania kryzysowego).

Podsumowujac, w ramach kryterium solidnosci otrzymujemy poziom integralnosci
($redni) oraz poziom pewnosci (Sredni). W efekcie mozemy odja¢ warto$¢ 2 od poziomu
ryzyka gruntu.

Nastepnie przechodzimy do wyznaczenia parametru M2 dotyczacego ograniczenia
skutkéw wypadku BSP. Przewidziany w scenariuszu bezzalogowy statek powietrzny spel-
nia $redni poziom integralnosci, poniewaz w przypadku uszkodzenia jednego z szesciu
elementéw napedowych moze wejs¢ w autorotacje (heksakopter) i bezpiecznie wyladowac.
Pozwala to na rezygnacje z innych metod ograniczania ryzyka, jak np. uzycie spadochronu.
Dodatkowo zaklada sie, ze operator bedzie zapoznany z postgpowaniem w sytuacji awa-
ryjnej — autorotacja poprzez odpowiednie przeszkolenie i przeprowadzenie rzeczywistych
¢wiczen oraz prawidlowe wykonywanie procedur awaryjnych na symulatorze.

Jesli chodzi o kwestie okreslenia poziomu pewnosci, przyjmuje sie, ze poziom $redni
mozna osiaggna¢ poprzez regularne testy zalogi i symulacje komputerowe misji. Niemniej
procedury w tym zakresie, ze wzgledu na brak odpowiednich standardéw, nie pozwalaja
na walidowanie przedmiotowych pozioméw. Operator posiada rowniez program szko-
leniowy, a piloci przeprowadzajg okresowe szkolenia teoretyczne i praktyczne.

Nastepnie wyznaczamy kryterium M3, ktére odnosi si¢ do planu reagowania kryzy-
sowego. Dla poziomdw integralnosci i pewnosci osiggany jest poziom $redni. M3 okre-
$la plan zarzadzania kryzysowego dla BSP. Ostateczne GRC wyznaczane jest wedtug
ponizszego wzoru:

ostateczne GRC = poczagtkowe GRC + GRC | + GRC_ |
ostateczne GRC =5 + (-2) + (-1) ostateczne GRC = 2 (1)

W rozpatrywanym przypadku ostateczne ryzyko naziemne GRC wyniosto 2.
Nastepnie wyznaczane jest ryzyko operacji w powietrzu (ARC). W przypadku miej-
sca realizacji scenariusza (Sevilla) znajduje si¢ ono w strefie lotniska (CTR SEVILLA).
Dlatego wskazane byloby skontaktowanie si¢ z TWR Sevilla w celu koordynowania
dziatan z ruchem zalogowym w tym obszarze oraz utrzymywania stalej i bezposred-
niej komunikacji z kontrola ruchu lotniczego (ang. Air Traffic Control, ATC) i stuzba

# DG Regional and Urban Policy — Degree of urbanisation website. strona internetowa: https://ec.europa.eu/re-
gional_policy/mapapps/urban/degurba.html?fbclid=IwAR2wBOVcz97QXZZbSwYIFY2y4v]1ZpDTcSyfSeMxI-
9V57dOE9M5coCtbK80 [dostep: 06.04.2021].
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informacji powietrznej (ang. Flight Information Service, FIS). Pozwoliloby to zminima-
lizowac¢ ryzyko kolizji BSP z innymi uzytkownikami przestrzeni powietrznej. Dzieki
takiej procedurze klasa ryzyka w powietrzu to ARC-a.

Kolejnym, opcjonalnym krokiem wedlug metodyki SORA jest dalsze ograniczanie
zagrozen dla przestrzeni powietrznej. Ze wzgledu na rodzaj zdarzenia i duzg liczbe oséb
nalezy przyjac, ze w obszarze dziatan ratowniczych moga pojawic si¢ inne statki bezza-
fogowe, w tym pochodzace od 0séb postronnych, m.in. dziennikarzy czy gapiéw. Aby
zmniejszy¢ ten czynnik ryzyka proponuje sie:

« informowanie FIS,

« montaz o$wietlenia antykolizyjnego,

« zlozenie wniosku NOTAM (ang. Notice To AirMen),

« poinformowanie stuzby porzadku publicznego o zakazie uzywania cywilnych BSP,

« aktywacje systemOw wykrywania i neutralizacji innych BSP (jesli sa dostepne),

« powotanie koordynatora lotéw BSP w rejonie operacji.

Kolejnym krokiem w metodyce jest okreslenie pozioméw TMPR i ich odpornosci.
Opiera si¢ ono na analizie i zastosowaniu taktycznych §rodkéw ograniczania ryzyka
opisanych we wcze$niej czesci artykutu, poniewaz:

o w scenariuszu BSP bedzie uzywany w dzialaniu VLOS i

« wyznaczone szczatkowe ryzyko w powietrzu ARC wynosi ARC-a i nie wymaga

TMPR oraz okreslania jego poziomu odpornosci.

Nastepny krok zaklada ustalenie ostatecznych pozioméw pewnosci i integralnosci (SAIL).
Okreglenie poziomu SAIFL zalezy od koncowego GRC i rezydualnego ARC. Wartosci SAIL
zawierajg sie w przedziale I-VI i okresla je tabela w wytycznych JARUS*. W rozwazanym
przypadku, dla konicowego GRC = 2 i rezydualnego ARC-a, poziom SAIL wynosi I. To spra-
wia, Ze wymagania bezpieczenstwa i eksploatacji sa minimalne lub opcjonalne.

Nastepnym etapem w procesie okreslania ryzyka operacji BSP metoda SORA jest analiza
przestrzeni w poblizu operacji BSP. Na tym etapie analizowane sg skutki niekontrolowanego
lotu drona do innej sasiedniej strefy powietrznej, ktéra moze naruszy¢. Analiza polega na
zidentyfikowaniu ewentualnych probleméw na podstawie doswiadczenia pilota i podjeciu
odpowiednich dziatan ograniczajacych ryzyko. Najczesciej Zrodtem takich probleméw sa:

o utrata sygnatu radiowego operatora ze wzgledu na zbyt duza odleglos¢, zaklocenia ze

zrédet zewnetrznych (taktyczne pojazdy dowodzenia i facznosci, BTS, anteny itp.),

« zakfécenia sygnatu GPS,

o awaria odbiornika GPS,

o Zle zaplanowana misja (przelatywanie nad przeszkoda blokujaca sygnat),

« awaria GCS (ang. ground control station),

o blad percepcji lub utrata orientacji przez operatora.

# JARUS guidelines on Specific Operations Risk Assessment (SORA), JAR-DEL-WG6-D.04, version 2, 2019.
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Powyzsze elementy ryzyka mozna tatwo ograniczy¢, postugujac sie roznymi meto-
dami. Jedna z najprostszych jest zastosowanie tzw. geofencingu lub geocage’ingu. Niniej-
sza metoda pozwala na utrzymanie bezzatogowego statku powietrznego w okreslonej
przez operatora przestrzeni i zasiegu. Jest to jednak metoda, ktéra w duzym stop-
niu zalezy od sygnatu GPS i moze na nig wplywa¢ zwigkszona aktywnos¢ stoneczna.
W zwigzku z tym nie nalezy wykonywac operacji BSP przy wspoétczynniku aktywnosci
stonecznej KPI > 4. Inng przyczyna utraty kontroli, ktéra moze skutkowac opuszczeniem
strefy, jest zerwanie lacznosci radiowej miedzy BSP a operatorem. Problem ten mozna
zmniejszy¢, stosujac mocniejsze nadajniki i odbiorniki oraz odpowiednio projektujac
tor lotu w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ ryzyko ostabiania lub blokowania sygnatu
radiowego przez przeszkody. W celu dalszego zwigkszenia bezpieczenstwa i niezawod-
nosci warto zastosowa¢ redundancje moduléw zapewniajacych pozycjonowanie BSP
w przestrzeni (ich podwojenie lub nawet potrojenie). Dodatkowym zabezpieczeniem
w operacjach moze by¢ wykorzystanie obserwatoréw, ktorzy beda nadzorowa¢ potoze-
nie BSP w przestrzeni z innej perspektywy niz operator. W takim przypadku operator
i obserwatorzy musza miec ciaggla dwustronng komunikacje.

Jak wspomniano juz wcze$niej, w rozwazanym scenariuszu wykorzystany zostanie
dron Matrice 600, ktéry posiada funkcje geofencingu i jest dodatkowo wyposazony
w trzy moduty GNSS oraz trzy czujniki IMU. W scenariuszu nie przewidziano zadnych
dodatkowych obserwatoréw ze wzgledu na loty VLOS krétkiego zasiegu.

Ostatnim krokiem w analizie ryzyka metodg SORA jest stworzenie portfolio bezpieczen-
stwa, ktére bedzie podsumowywalo najwazniejsze elementy powstale w trakcie calej analizy.

Analiza ryzyka metodg SORA to skuteczna metoda okre$lania ryzyka operacji
i weryfikacji spelniania wymagan ograniczajacych zagrozenia, co z perspektywy akeji
ratowniczych prowadzanych przez Panstwowa Straz Pozarng ma szczegdlne znaczenie.
Zastosowanie tej metody moze wesprzec uzycie bezzalogowych statkéw powietrznych
w wypelnianiu zadan powierzonych strazy przez ustawodawce. Opisywana metodyka
przeznaczona jest do zastosowan cywilnych, w zwigzku z czym w celu wykorzystania
operacyjnego przez stuzby panstwowe konieczne jest dostosowanie jej do potrzeb ratow-
nikow korzystajacych z bezzalogowych statkéw powietrznych. W artykule zapropono-
wano pewne zmiany i modyfikacje np. w liscie kontrolnej, ktére moga mie¢ zastosowa-
nie w strazy pozarne;j.

Jednym z najwigkszych mankamentow tej metody jest jej czasochlonno$¢ oraz wie-
lopoziomowos$¢. Prawidlowe wykonanie wymaga sekwencyjnego wykonania wielu
krokéw. Nalezy zgodzi¢ sie z opinig, iz ,,do efektywnego stosowania metody SORA
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potrzebny jest personel o wysokich kwalifikacjach, doswiadczeniu lotniczym oraz rela-
tywnie dlugi czas na przygotowanie konkluzji wykonanej analizy”*. Niektdrzy eksperci
podkreslaja, ze SORA ,,jest malo intuicyjna, bardzo zlozona i skomplikowana, wymaga-
jaca do stosowania znajomosci problematyki na wysokim poziomie, co w duzym stopniu
zaweza spektrum jej uzytkownikow™?*. Niemniej, majac na wzgledzie potrzebe rzetel-
nego rozpatrzenia caloksztattu czynnikéw ryzyka, taka jej struktura jest jak najbardziej
uzasadniona. Natomiast w opinii autoréw mozliwe jest poszukiwanie rozwigzan, ktére
w okreslonych, mniej skomplikowanych sytuacjach pozwolg na dokonanie pewnych
uproszczen, zaleznych przede wszystkim od profilu konkretnych akcji ratowniczych,
w tym miejsca ich prowadzenia.

Skoro mowa o wykorzystaniu SORA na potrzeby oceny ryzyka uzycia BSP w akcjach
ratowniczych, nalezy rozpatrzy¢ dodatkowe aspekty dla bezpieczenstwa lotéw, ktérych
nie uwzglednia sie¢ w dotychczasowej wersji omawianej metody. Sa to zagrozenia cha-
rakterystyczne dla dziatan z zakresu poszukiwania i ratownictwa czy tez szeroko rozu-
mianej ochrony przeciwpozarowej, niewystepujace w zastosowaniach cywilnych i przez
to w niej nieuwzglednionych. W niniejszym artykule zesp6t autorski omoéwit przyklady
takich zagrozen, wéréd nich m.in. nastepujace kwestie:

« lotnictwo zalogowe — lotnicza pomoc medyczna, samoloty zrzutowe itp.;

« warunki $rodowiskowe podczas akcji — dynamiczne zjawiska fizykochemiczne
zachodzace podczas pozaru, m.in. konwekcyjne ruchy goracego powietrza, gazéw
pozarowych i dymu, wysoka temperatura, wilgotnos¢ itp.;

o lotw trudnych warunkach (stres operatora) i zmiennych warunkach atmosferycznych;

« niemozno$¢ wezesniejszego zaplanowania lotow;

« ryzyko wtargniecia innego niezidentyfikowanego bezzalogowego statku powietrz-
nego w obszar dzialania;

« nieuwzglednienia w metodyce SORA mozliwosci uzycia roju dronéw - stosun-
kowo nowa, lecz - jak si¢ wydaje — perspektywiczna mozliwos¢ jednoczesnego
uzycia kilku wspolpracujacych bezzalogowcdw w tym samym czasie.

Powyzsze dodatkowe zagrozenia, pojawiajace si¢ podczas tagodzenia katastrof za
pomocg BSP wskazuja, jak wazne jest korzystanie z niezawodnego sprzetu oraz spraw-
dzonych metod jego uzycia przez wykwalifikowanego i doswiadczonego pilota.

W ocenie zespotu autorskiego jeszcze jedna kwestia wartg podkreslenia jest fakt, iz wspo-
mniany wczesniej, doé¢ duzy stopien skomplikowania analizowanej metody moze generowac
trudnosci w jej bezposrednim stosowaniu przez ratownikéw podczas operacji, bez jej uprzed-
niej adaptacji. Z tego wzgledu uprawnione wydaje sie sformutowanie postulatu o potrzebie
ujecia rozpatrywanej metody w ramy odpowiedniej aplikacji komputerowe;.

* W. Wyszywacz, Zarzgdzanie ryzykiem zagrozen (...), dz. cyt., s. 55-56.
3 E. Kaluzna, A. Fellner, Methods of consideration of the human factor in air transport safety management system,
“Journal of Transportation Engineering — Transport” 2014, 103, s. 99-111.
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Wptyw stresu na zdolnos$¢ do pilotazu BSP
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych

dr Tomasz Iwanski,

Matopolska Uczelnia Paristwowa im. rtm. W. Pileckiego
w Oswiecimiu - Instytut Nauk o Zdrowiu

Wprowadzenie

Bezzalogowe statki powietrzne (BSP) dzigki cigglemu i dynamicznemu rozwojowi
technologii staja si¢ nieodzownym narzedziem wspomagajacym prace stuzb ratunko-
wych. Strazacy podejmujacy czynnosci ratunkowe w miejscach interwencji, konfron-
tuja sie czesto z sytuacjami kryzysowymi, ktére w sposéb zaréwno posredni, jak i bez-
posredni mogg przyczynic sie do wystapienia zagrozen w plaszczyznie psychofizycznej
organizmu. Wykorzystanie BSP w czynnosciach interwencyjnych, poza bezdyskusyjnym
walorem wzbogacajacym i usprawniajacym prace strazaka, moze nies¢ za sobg dodat-
kowe obcigzenia wynikajace z oddziatywania réznych czynnikéw zagrazajacych zdro-
wiu. W niniejszym rozdziale scharakteryzowano mechanizmy powstawania stresu ze
szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki pracy stuzb ratunkowych, jak réwniez wskazano
na potencjalne problemy zdrowotne mogace wystapi¢ u osoby podejmujacej si¢ pilo-
tazu BSP, charakteryzujac jednoczesnie predyspozycje niwelujace opisane zagrozenia.

1. Stres - geneza

Stres towarzyszy cztowiekowi we wspolczesnym $wiecie we wszystkich plaszczy-
znach jego aktywnosci. W ujeciu definicyjnym okresla sie go jako wpltyw jednostki oraz
czynnikow $rodowiska (nazywanych stresorami), ktére oceniane sg przez organizm jako
potencjalne zagrozenie, powodujace nadmierne pobudzenie emocjonalne oraz nadre-
aktywno$¢ neurohormonalng i fizjologiczna. Istota stresu jest zatem stan emocjonalny
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zakldcajacy aktywnos¢ cztowieka, ktory poprzez dziatania destrukcyjne wptywa na zdol-
nosci zaradcze'. Oddziatywanie negatywnych emocji u 0séb wykonujacych zawody
obciazajace psychicznie, intensyfikuje doznania z zakresu spektrum czynnikéw streso-
gennych, czego konsekwencja jest obnizenie kondycji ukltadu odpornosciowego®.

Pojecie stresu zostalo po raz pierwszy opracowane naukowo przez W.B. Canona, ktéry
podjat sie proby zdefiniowania zjawiska, okreslajac je jako ,,stan pogotowia’, wskazujac
réwniez na jego dzialanie adaptacyjne oraz modulujace organizm ludzki do radzenia sobie
w sytuacjach trudnych oraz niebezpiecznych. Wskazal on réwniez na istotng role stresu,
za jaka uwazal wywolang nim reakcje na zagrozenie i nastepczy proces ewaluacji przy-
stosowawczej przetrwania organizmu®. Badania reakgji fizjologicznych na oddzialywanie
czynnikéw stresogennych prowadzit H. Selye, prezentujac w wynikach swoich badan nie-
specyficzne fizjologiczne zmiany, ktére zachodza w organizmie ludzkim na skutek stawia-
nych mu wymagan*. Warto réwniez wspomniec o problematyce zaburzent emocjonalnych
0sob bioracych udziat w dzialaniach wojennych podczas II wojny swiatowej. Badacze
w okresie powojennym po raz pierwszy zdefiniowali pojecie stresu psychologicznego,
analizujac przyczyny owych zaburzen. Wykazano, iz to specyficzne spektrum zaburzen
emocjonalnych wynikalo z narazenia na utrate zdrowia i Zycia, jak réwniez podejmowa-
nia zadan ponad mozliwosci psychofizyczne oraz wigzalo si¢ z dlugotrwala rozlaka ze
srodowiskiem rodzinnym?®. Interesujacy poglad o stresie wyrazit polski badacz J. Strelau,
ktory rozpatrujac przyczyny jego powstawania, zwrocit uwage na brak réwnowagi mie-
dzy wymaganiami stawianymi jednostce a mozliwosciami ich spelnienia, co w efekcie
prowadzi do zmian fizjologicznych i biochemicznych ponad normatywny stan pobu-
dzenia ludzkiego organizmu®. Natomiast P.G. Zimbardo i EL. Ruch zréznicowali przy-
czyny powstawania stresu, dzielac je na przyjemne (np. zmiana miejsca zamieszkania)
oraz nieprzyjemne (np. $mier¢)’. Obecnie pojecie stresu w psychologii opisuje si¢ jako
pozytywne i negatywne bodzce, ktore poprzez wptyw na organizm zmieniaja jego sto-
pien gotowosci do dzialania®. Trudno zatem odnalez¢ uniwersalng definicje tego zja-
wiska, tym bardziej, iz stalo si¢ ono terminem potocznym, nadajac znaczenie trudnym
i traumatycznym zyciowym do$wiadczeniom.

L. Heszen, Psychologia stresu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.
G. Bartkowiak, Czlowiek w pracy. Od stresu do sukcesu w organizacji, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2009.
* K. Walden-Gatuszko, Psychoonkologia w praktyce klinicznej, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2014, s. 179-185.
L. Heszen, Psychologia ..., dz. cyt.
5 H. Wrona-Polanska, Zdrowie, stres, choroba w wymiarze psychologicznym, Wydawnictwo Impuls, Krakéw 2008, s. 21-25.
¢ G. Bartkowiak, Czfowiek w pracy..., dz. cyt.
7 B. Borys, M. Majkowicz, Psychologia w medycynie, Wydawnictwo AMG, Gdansk 2006, s. 67-108, s. 160-196.
8 H. Wrona-Polaniska, Zdrowie, stres, choroba ..., dz. cyt.
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Zgodnie z przytoczonymi wczesniej definicjami, dzialanie stresu nalezy rozumie¢
jako zaburzenie pewnej homeostazy organizmu wskutek oddziatywania na niego okre-
Slonych czynnikéw fizycznych oraz psychicznych. To réwniez krytyczny stan na plasz-
czyznie psychicznej, zwigzany z naglg adaptacja do otaczajacych warunkoéw i przyjmu-
jacy forme dekompensacji’. W fizjologicznej reakeji na dzialanie stresora biorg udziat
dwa systemy ukladowe organizmu ludzkiego. Pierwszy z nich to 0§ HPA (podwzgé-
rze-przysadka-nadnercza) odpowiadajacy za aktywnos¢ hormonalng (produkeja m.in.
kortykotropiny, noradrenaliny, adrenaliny, kortyzolu). Wartym zaznaczenia jest dziala-
nie kortyzolu, gdyz zwyczajowo okresla si¢ go jako hormon stresu. Powoduje on zwigk-
szenie poziomu glukozy we krwi, ma réwniez istotny wplyw na procesy przetwarzania
informacji w narzadach zmystu, gdyz ostabia ich wrazliwos$¢ odbiorcza, jednoczesnie
uwrazliwiajac rozréznianie bodzcow (zmyst stuchu nie wychwyci z tla bardzo cichego
dzwieku, natomiast bedzie w stanie rozréznic kilka dzwiekéw generowanych w tym
samym czasie)'’. Kortyzol wptywa réwniez negatywnie na uktad odpornosciowy, zmniej-
szajac efektywno$¢ i liczebnos¢ limfocytéw. Drugim z systeméw reagujacych na czynniki
stresogenne jest uklad nerwowy wspoétczulny. Dzigki unerwieniu narzadéw wewnetrz-
nych organizm potrafi szybko wejs¢ w faze ucieczki lub walki. Typowymi reakcjami
pobudzenia ukladu wspdlczulnego sa czesto obserwowane reakcje towarzyszace dzia-
taniu naglego stresora, tj. przyspieszenie akcji serca oraz wigzace si¢ z tym odczuwalne
przyspieszenie tetna, przyspieszenie oddechu, rozszerzenie oskrzeli oraz zZrenic. Z uwagi
na fakt, iz w pierwszej fazie reakcji na nagly stresor reaguje najpierw uklad nerwowy,
a dopiero pdzniej aktywizuje sie uklad hormonalny zaobserwowano, iz dzialanie dtugo-
trwalego stresu jest destrukcyjne dla organizmu z powodu wydluzonego okresu meta-
bolizmu nadprodukowanych hormonéw!!. Ponizej przedstawiono przykladowe rezul-
taty dlugotrwatego oddziatywania czynnikow stresogennych na poszczegolne uklady,
w ktdérych dochodzi do zaburzen funkcjonalnych w wyniku zachwiania homeostazy'.

° http://www.psychologia.edu.pl [dostep: 03.11.2021].

1 E. Sygit-Kowalkowska, Radzenie sobie ze stresem jako zachowanie zdrowotne cztowieka — perspektywa psychologiczna,
»Hygeia Public Health” 2014, 49(2), s. 202-208.

' A. Wzorek, Poréwnanie przyczyn stresu wsrod pielegniarek pracujgcych na oddziatach o réznej specyfice, ,Studia
Medyczne” 2008, 11, s. 33-37.

2 https://www.centrumdobrejterapii.pl [dostep: 03.11.2021].
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Tomasz Iwanski

Tabela 1. Przyktadowe objawy dziatania stresu na poszczegodlne uktady

Ukiad Objawy dziatania stresu

Krazenia .

przyspieszenie czestosci akcji serca

zwezenie naczyn obwodowych

zaburzenia rytmu serca

zmiany w ukrwieniu konczyn (blado$¢ i suchos¢ skéry)

wzrost ci$nienia tetniczego krwi

béle gtowy, migreny, omdlenia

zaburzenia gospodarki lipidowej (wzrost ztego cholesterolu LDL)

Oddechowy .

przyspieszenie czestosci oddechu

wysuszenie Sluzéwek

infekcje gérnych drég oddechowych

astma w przebiegu neurogennego stanu zapalnego
hiperwentylacja

Trawienny

wymioty

wzdecia, nudnosci, bdle w obrebie jamy brzusznej
(objawy dyspeptyczne)

biegunki

nadkwasnos$¢ (zgaga - pieczenie w przetyku)
$linotok

Moczowo-ptciowy .

nietrzymanie moczu
trudnosci w oddawaniu moczu
zaburzenia menstruacyjne
zaburzenia erekcji

zaburzenia ejakulacji

Narzgdu ruchu .
i zmystow .

nerwobdle

zaburzenia koordynacji ruchowe;j

zawroty gtowy (réwniez szumy uszne)
zaburzenia widzenia

dretwienie, mrowienie, drzenia migsniowe, tiki
przeczulica dotykowa (nadwrazliwos¢)

Skoéra .

siwienie

wypadanie wtoséw (tysienie plackowate)
$wiad

rumieniec

wysypki, wypryski, ogniskowe stany zapalne

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rozpatrujac reakcje organizmu na oddziatujacy bodziec nalezy wskaza¢, iz o roz-
miarze takiej reakcji decyduje sita bodzca. H. Seyle zréznicowal system przystosowania
organizmu na dzialajacy czynnik szkodliwy, wskazujac na dwie formy adaptacji: lokalny
zespol adaptacyjny — wlasciwy dla zmian w miejscu dziatania bodzca (np. w okolicy
urazu, oparzenia) oraz ogdlny zespdt adaptacyjny — wlasciwy dla zmian o charakterze
ogolnym, specyficzny dla dziatania czynnikéw stresogennych. Wspomniane reakcje
charakteryzuja z kolei trzy fazy jej trwania i swoistej ewolucji:

« faza reakcji alarmowej - dochodzi do inicjacji wrodzonej reakcji organizmu
»walcz lub uciekaj”. Proces ten jest szybki i opiera si¢ na aktywizacji wspolczul-
nego ukladu nerwowego, ktéry pobudza nastepnie uklad hormonalny. W fazie
reakeji alarmowej mozemy wyrdzni¢ faze szoku (efekt oddziatywania czynnika
powodujacy pobudzenie lub wskazujacy na uszkodzenie);

o faza przeciwdzialania szokowi - uruchamiajg si¢ mechanizmy obronne
i adaptacyjne;

o faza wyczerpania — cechujgca si¢ utratg zdolnoéci obronnych na skutek spadku
odpornosci na diugotrwale dzialajacy czynniki stresogenny. W efekcie wyczer-
pania moze doj$¢ do procesu chorobowego jak réwniez $mierci organizmu®.

Psychologia definiuje 6w stan jako zréznicowang reakcje emocjonalng, ktorej efek-
tem sa najczesciej stany lekowe. Wskazano na jej trzy formy:

« bodziec sytuacji lub wydarzenia zewnetrznego o okreslonych wlasciwosciach,

« wewngtrzna emocjonalna reakcja cztowieka przybierajaca forme specyficznego przezycia,

o korelacja czynnikéw zewnetrznych a wlasciwosci czlowieka'.

Zgodnie z teorig R. Lazarusa i S. Folkmana, stres jest zywa relacja pomiedzy czlowiekiem
a otoczeniem, oddziatujacg na wysitek adaptacyjny jednostki. Wskazano w niej réwniez roz-
nicowanie formy dziatan podejmowanych przez czlowieka konfrontujacego sie z czynnikami
stresogennymi, opisujac mechanizm zwalczania stresu oraz podejmowanie dziatan ochron-
nych na plaszczyznie spolecznej, psychologicznej jak rowniez fizjologicznej'.

B G. Bartkowiak., Czlowiek w pracy..., dz. cyt.

" G. Cepuch, G. Debska, Wypalenie zawodowe u pielegniarek pracujgcych w zaktadach opieki zdrowotnej, ,Problemy
Pielegniarstwa” 2008, 16(3), s. 273-279; T. Modzelewska, T.B. Kulik, Stres zawodowy jako nieodlgczny element za-
wodow profesjonalnego pomagania — sposoby radzenia sobie ze stresem w opinii pielegniarek, ,, Annales Universitatis
Maria Sktodowska-Curie” 2000, LVIII, supl. VIII, 161 sectio D, s. 312-316.

5 A. Wzorek, Poréwnanie przyczyn stresu ..., dz. cyt.
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Warunki pracy oraz rola, jaka pelni pracownik w organizacji, moga wptywa¢ na reak-
cje zwigzane z odczuwanym przez niego stresem badz pojawiajacymi si¢ napieciami.
Czynnikami modulujacymi beda réwniez: kultura organizacyjna, klimat czy taczenie
pracy z aspektami Zycia rodzinnego'®. Efektem odczuwania stresu organizacyjnego jest
pojawienie si¢ zespolu wypalenia zawodowego, ktdry definiowany jest jako gorsze funk-
cjonowanie ludzi pracujacych w zawodach stresowych. Objawami charakterystycznymi
dla tego typu zaburzen s3 m.in.: emocjonalne wyczerpanie oraz depersonalizacja, niska
motywacja, zanizone poczucie satysfakcji, a w konicowej fazie, zwigkszona absencja cho-
robowa i rezygnacja z pracy'’.

M. Dabkowska'® uwaza, iz rezultatem oddzialywania sytuacji stresogennych sa
nastepstwa definiowane jako zaburzenia psychiatryczne. W wyniku dzialania silnego
stresora moze pojawic si¢ ostra reakcja na stres okreslana jako przemijajace zaburzenie
o znacznym nasileniu, ktére rozwija si¢ w wyniku reakcji na wyjatkowy stres fizyczny
lub psychiczny u osoby nieprzejawiajacej wezesniej zadnych oznak zaburzenia psy-
chicznego. Za czynniki sprzyjajace wystepowaniu powyzszego zaburzenia uznaje si¢:
faktory organiczne zwigzane z wiekiem, stan wyczerpania organizmu lub niski prog
wrazliwosci osoby, jak réwniez dysfunkcje obronnych mechanizméw radzenia sobie
w sytuacjach kryzysowych. Reakcja charakteryzujacg powyzsze zaburzenie jest tzw.
zawezenie pola §$wiadomosci, ktére cechuje si¢ zaburzeniami orientacji, odbioru oraz
interpretacji bodzcow, czg$ciowa lub calkowita amnezjg. Osoba w mechanizmie zawe-
zenia moze ulec reakcji zamarcia lub odwrotnie - wykazywa¢ nadmierng aktywnos¢
emocjonalng. Warto wspomnie¢ réwniez o mozliwosci wystapienia reakcji fugi dyso-
cjacyjnej, polegajacej na powstaniu naglej i gltebokiej niepamigci wstecznej z jedno-
czesnym imperatywem podrézowania do okreslonego, czasami odleglego celu. Osoba
z takim zaburzeniem zapomina kim jest, nie pamieta swojej niedawnej przesztosci,
dba jednakze o podstawowe potrzeby, komunikuje sie¢ ze srodowiskiem. Za przy-
ktad moga postuzy¢ sytuacje, w ktérych ofiary wypadkéw komunikacyjnych odda-
laja sie z miejsca wypadku, nie potrafigc wskazac przyczyny opuszczenia miejsca zda-
rzenia. Symptomem leku w ostrej reakcji na stres sg réwniez objawy autonomiczne:

16 H. Wrona-Polaniska, Zdrowie, stres, choroba ..., dz. cyt.

7" G. Cepuch, G. D¢bska, Wypalenie zawodowe..., dz. cyt.; M. Dabkowska, Psychiatryczne nastepstwa przemocy do-
mowej, ,,Psychiatria w Praktyce Ogdlnolekarskiej” 2005, 5, s. 103-108.

¥ M. Dabrowska, Psychiatryczne..., dz. cyt.
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przyspieszenie akcji serca, pocenie si¢ oraz zaczerwienienie skory, ktére zazwyczaj
mijaja w ciggu kilku godzin®.

Kolejnym z objawéw jest zaburzenie adaptacyjne, czyli reakcja na zmiany zachodzace
w relacjach rodzinnych wynikajace posrednio z doswiadczanego stresu, ktorych wyste-
powanie modyfikuje plany zyciowe. Wymagaja one okreslonej adaptacji do nowych,
czesto utrudnionych warunkéw zyciowych lub zmienionej relacji z drugg osobg. Ow
stan powoduje trudnosci w funkcjonowaniu spotecznym, dziataniu jednostki na skutek
zaburzen w sferze emocjonalnej™.

Doswiadczenia traumatyczne mogg réwniez usposabia¢ do wystepowania zespotu
stresu pourazowego (ang. posttraumatic stress disorder, PTSD) opisanego w dalszej czesci*.
W chwili przywolujacej wspomnienie stresogennego zdarzenia z przesztosci, pojawiajg
sie objawy intensyfikujace strach i wzmagajace bezradnos¢. Osoba w okresie ujawnienia
PTSD ne¢kana jest przez uporczywe i przykre sny, wyobrazenia, natretne mysli, przywotu-
jace traume. Jak stwierdza P. Hajdo, do najczesciej wystepujacych zaburzen, powodujacych
regres w sferze doswiadczonej traumy, zalicza si¢ zakres objawow dotyczacych zaréwno
plaszczyzny psychicznej, jak i fizycznej (iluzje, halucynacje, reminiscencje dysocjacyjne)®.
Na skutek owych mechanizméw dochodzi do fizjologicznej reaktywnosci — zmiany zacho-
wania oraz wzrostu wrazliwosci w plaszczyznie relacji, zwigzanego bardziej z dzialaniem
obronnego mechanizmu zawezenia. Jest to swoista ochrona przed doznawang burzg uczu¢
i emocji, jednakze pomimo niej, ttumienie objawéw jeszcze bardziej poglebia wstrzas
pourazowy. Nastepuje bowiem zawezenie Swiadomosci i izolacja spoteczna, a osoba krzyw-
dzona wycofuje si¢ z kontaktéw z innymi ludZmi. Zauwazalng zmiang w zachowaniu osoby
zPTSD jest rowniez anestezja emocjonalna. W przypadku przeswiadczenia o braku moz-
liwosci zmiany aktualnej sytuacji zyciowej, przy wspétudziale mechanizméw oddziaty-
wania stresoréw, u osoby ich doswiadczajacych moze pojawic sie fobia spofeczna®. Pod
pojeciem tym rozumie si¢ obawe przed oceng plynacy z otaczajacego Srodowiska osoby
doswiadczajacej silnego lub dtugotrwatego stresu. Osoba taka pozostaje na uboczu, unika
konfrontacji z grupa oraz jakiejkolwiek ekspozycji na petnienie uwidocznionej roli w tejze
grupie. Powyzszemu stanowi psychiki towarzysza czesto objawy wegetatywno-somatyczne,
zwane pierwotnymi objawami lekowymi, ujawniajace sie nagla potrzeba mikeji lub defeka-
¢ji, nudnosciami i obawg przed wymiotami, drzeniem konczyn, zaczerwienieniem skory,
ktore jeszcze bardziej nasilajg poczucie dyskomfortu i wzmagaja strach, uniemozliwiajac

19

M. Dabrowska, Psychiatryczne..., dz. cyt.
2 Tamze.
P. Hajdo, Poziom zlosci i mechanizmy obronne a nasilenie symptoméw PTSD na przykladzie ofiar przemocy domo-
wej, »Psychoterapia” 2007, 143, s. 79-86.
Tamze.
T. Iwanski, Przemoc w rodzinie wobec os6b starszych i niepelnosprawnych, w: Przemoc w rodzinie wobec 0sob starszych
i niepetnosprawnych — poradnik dla pracownikéw pierwszego kontaktu, K. Michalska, D. Jaszczak-Kuzminska (red.),
Parpamedia, Warszawa 2010, s. 125-132.
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swobodny kontakt i relacje spoleczne?’. Konsekwencja owego zaburzenia jest znaczny sto-
pien uposledzenia funkcjonowania w spoteczenstwie oraz — w zwigzku z tym - obnizenie
jakosci zycia. Ponadto u 0séb do$wiadczajacych stresu o roznym podlozu, w wyniku jego
oddzialywania psychiatrzy definiujg sktonnos¢ do zaburzen somatyzacyjnych®. Pod tym
pojeciem rozumie si¢ zespoly zaburzen réznoobjawowych, kierunkujacych przeswiadcze-
nie o potrzebie uzyskania pomocy od réznych specjalistow. Objawy takie czgsto nakladaja
si¢ na siebie, lecz w toku diagnostyki medycznej nie potwierdzaja somatycznych dysfunkcji
organizmu. M. Dgbkowska® podkresla, iz w wyniku oddziatywania sytuacji stresogennej,
w zachowaniu pojawiajg si¢ reakcje okreslane mianem mechanizméw obronnych ukladu
nerwowego, bedace psychogennymi zaburzeniami dysocjacyjnymi, ktérych wystepowa-
nie jest zwigzane z funkcjonowaniem jednostki w sytuacji zbyt trudnej, nierozwigzywal-
nej. W przypadku silnych objawéw dysocjacyjnych, zachodzace zmiany osobowosciowe
moga mylnie sprowadza¢ diagnostyke psychiatryczng w kierunku wskazywania u pacjenta
na wystepowanie zaburzen schizofrenicznych. Za M. Dabkowska* klasyfikuje si¢ naste-
pujace rodzaje zaburzen dysocjacyjnych: ostupienie dysocjacyjne (stupor), fuge dysocja-
cyjna, amnezje dysocjacyjna, trans i otepienie, osobowos¢ mnoga, przejsciowe zaburze-
nia dysocjacyjne (konwersyjne) dawniej nazywane histerig oraz zaburzenia dysocjacyjne
(konwersyjne) nieokreslone.

Dos$wiadczanie sytuacji traumatycznych powoduje wystepowanie specyficznego
zespotu objawow lekowych, ktore zostaly wspomniane powyzej. Naleza do nich:

PTSD (zespdl stresu pourazowego) — jest to swoistego rodzaju odmiana zaburzen
lekowych, powstalych wskutek oddzialywania traumatycznego przezycia (w wyniku
dziatan wojennych, tragedii losowej, wypadku drogowego, kleski zywiotowej)*. Osoby
dotkniete tym zespolem ujawniajg zaburzenia osobowosciowe, nerwicowe, jak réwniez
objawy somatyczne. Po doswiadczonym zdarzeniu oraz okresie latencji, ktéry moze
utrzymywac si¢ od kilku tygodniu do kilku miesiecy, pojawiaja sie pierwsze objawy trwa-
jace czasami kilka lat, a u chorej osoby zauwaza si¢ zanik podstawowego stanu fizycz-
nego spokoju i komfortu. PTSD uwidacznia sie¢ w wiekszym stopniu na skutek doznania
krzywdy ze strony drugiego cztowieka®.

STSD (wtorny zespol stresu pourazowego, ang. secondary traumatic stress disor-
der) — zespdl ten, jak wyjasnia M. Chabowski*, towarzyszy osobom, ktdre nie doswiadczaja

T. Iwanski, Przemoc w rodzinie..., dz. cyt.

M. Plocka-Lewandowska, Zaburzenia somatyzacyjne, ,,Psychiatria w Praktyce Ogolnolekarskiej” 2002, 2, 3, s. 183-186.
* M. Dabkowska, Psychiatryczne ..., dz. cyt.

Tamze.

* P. Krukow, A. Lipczynski, http://www.psychiatria.pl/txt/a,3694,0,zespol-stresu-pourazowego-charakterystyka-
psychologiczna-i-neuropsychologiczna# UL00QoP8KDs. [dostep: 03.11.2021].

Tamze.

M. Chabowski, http://www.psychologia- spoleczna.pl/aktualnosci-czytelnia-58/141-ratownicy-i-pracownicy-spo-
leczni- narazeni -na-ptsd.html. [dostep: 03.11.2021].
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bezposrednio traumatycznego przezycia, lecz sa $wiadkami przezywania wydarzen przez
innych. Objawy wystepujace u 0séb z STSD sg takie same jak w przypadku PTSD*.

Praca w trudnych warunkach polegajaca na realizacji czynnosci pomocniczych, ratow-
niczych i jednoczesne konfrontowanie si¢ z zagrozeniami w miejscu wezwania, naraza
strazakow na do$wiadczanie sytuacji niebezpiecznych dla ich zdrowia i Zycia. Spektrum
oddzialujacych stresoréw uzupelniaja réwniez zawodowe relacje personalne, sinusoida
napigcia emocjonalnego zwigzana z okresem oczekiwania na akcje ratunkowg oraz uczest-
nictwo w takiej akeji, nierzadko poczucie bezsilnosci w przypadku obcowania ze $miercig
ofiar, dylematy etyczne, konieczno$¢ podejmowania szybkich i trafnych decyzji. Istotnym
jest rowniez natezenie wspomnianych czynnikéw, ktére w przypadku tzw. maséwek, kata-
strof, czy w obecnie doswiadczanej przez wszystkich epidemii, sprawia, iz podejmowa-
nie dzialann pomocowych wiaze si¢ z niebywatym obcigzeniem fizycznym, jak i — przede
wszystkim — psychicznym. Osobe wykonujacg zawdd strazaka musi cechowa¢ zatem
wysoki prog odpornosci, w szczegélnosci w odniesieniu do reakcji na dziatanie czynni-
koéw stresogennych. Jak podkreslajg P. Oskwarek i M. Tokarska-Rodak?®?, wspomniana pro-
blematyka jest niezwykle istotna, wobec czego zainicjowano potrzebe opracowania zato-
zen organizacji pomocy psychologicznej w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym,
a nastepnie przyjeto do stosowania ,,Zasady organizacji i funkcjonowania systemu pomocy
psychologicznej w Paiistwowej Strazy Pozarnej”*. W odniesieniu do wykorzystywania BSP
przez strazakow podczas realizacji ich czynnosci w miejscu zdarzenia, istotnym jest row-
niez wskazanie na czynniki stresogenne wynikajace z pewnej odpowiedzialnosci za uzywa-
nie tego typu sprzetu. Operator BSP jest zobligowany do sprawowania stalej kontroli nad
poruszajacym si¢ obiektem, majac na wzgledzie szerokie spektrum bezpieczenistwa wobec
innych uzytkownikéw maszyn latajacych (np. helikoptery ratownicze lub inne zatogowe
statki powietrzne), 0s6b uczestniczacych w czynnosciach ratowniczych, oséb postronnych.
Obcigzenie psychiczne w ujeciu indywidualnym moze sie réwniez wigza¢ z poczuciem
odpowiedzialnoéci za powierzony operatorowi sprzet, jak réwniez obawg przed zarzutami
naruszenia prywatnosci podczas wykonywania lotéw o charakterze rozpoznawczym. Na
ponizszej tabeli przedstawiono klasyfikacje czynnikéw stresogennych oraz ich wptyw na
wystepowanie zaburzen psychofizycznych wsrdd strazakow.

M. Chabowski, dz. cyt.
32 P. Oskwarek, M. Tokarska-Rodak, Stres w srodowisku pracy strazakéw, ,Rozprawy Spoteczne” 2017, 11(2), s. 57-61.
¥ Tamze.

121



Tomasz Iwanski

Tabela 2. Klasyfikacja czynnikéw stresogennych oraz ich wptyw na zdrowie

psychofizyczne strazakéw

Czynnik stresogenny

Rezultat oddziatywania czynnika
stresogennego

Smieré, zagrozenie zdrowia i zycia,
uszczerbki na zdrowiu

PTSD (syndrom stresu pourazowego)

Relacje personalne z innymi strazakami po
akcjach ratowniczych

SPTSD (wtérny syndrom stresu
pourazowego)

Psychospoteczne warunki pracy (dezorgani-
zacja, trudnosci w komunikacji, niepewnosé
zatrudnienia, brak satysfakcji zarobkowej,
przecigzenie praca)

Syndrom wypalenia zawodowego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Odnoszac si¢ do aspektu medycznego zwigzanego z pilotazem BSP, nalezy wspo-
mnie¢ o czynnikach predysponujacych do mozliwosci wystgpienia wybranych specyficz-
nych dolegliwosci ze strony organizmu, ktére zaprezentowano w ponizszym zestawieniu.

Tabela 3. Zestawienie czynnikéw majgcych wptyw na wystgpienie dolegliwosci

Czynnik

Dolegliwosci

Przecigzenie kregostupa oraz struktur
anatomicznych z powodu dtugotrwatego
utrzymywania ciata w pozycji wymuszone;j

zespoty chorobowe odcinka szyjnego:
krecz szyi, mielopatia szyjna, rwa ramienna
piersiowe zespoty bélowe

zespoty chorobowe w odcinku ledZwio-
wym kregostupa (rwa kulszowa, neural-
gie, lumbago)

Obcigzenie narzagdu wzroku zwigzane

z odbieranymi dtugotrwale wrazeniami

nasycenia barwy i kontrastu monitora

LCD oraz praca w trudnych warunkach
widocznosci

problemy z akomodacja (spadek jakosci
przystosowawczej ostrosci widzenia)
objawy suchego oka

migreny

Zrédto: opracowanie wiasne.



Niewatpliwie najefektywniejszym sposobem radzenia sobie z oddzialujacymi czyn-
nikami stresogennymi na czlowieka jest szeroki wachlarz strategii postepowania, majacy
na celu zniwelowanie ich destrukcyjnego dzialania. W 1990 roku zaprezentowano kla-
syfikacje stylow radzenia sobie ze stresem™.

1. Styl skoncentrowany na zadaniu: aktywne dzialania rozwigzujace problem lub
przeksztalcajace go w zjawisko poznawcze, szukanie efektywnego rozwigzania
zgodnie z opracowanym planem dziatania, odnajdowanie pozytywow.

2. Styl skoncentrowany na emocjach: obserwacja wlasnych reakcji emocjonalnych,
proba obnizania napiecia, racjonalizowanie obserwowanego zjawiska, korzysta-
nie ze wsparcia innych osoéb.

3. Styl skoncentrowany na unikaniu: dystansowanie si¢ od natretnych mechanizméw
myslowych - regresu przezywanej traumy, poszukiwanie aktywnos$ci odwraca-
jacych uwage od negatywnych emocji, np. aktywnos¢ fizyczna, podréze, prace
tworcze, artystyczne, stuchanie muzyki, kontakty towarzyskie.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, warto przytoczy¢ stowa pewnego profesora
jednej z amerykanskich uczelni. Nalewajac podczas wykladu wode do szklanki i trzy-
majac ja w rece, spytat sie on swoich studentéw: ile wazy ta szklanka, jak myslicie? Stu-
denci prébowali odpowiedzie¢ na to pytanie z iScie matematyczng precyzja, jednakze
profesor odpowiedzial krétko: to ile wazy jest nieistotne. Istotnym jest to, jak dlugo bede
ja trzymatl. Jesli bede trzymatl jg krétko, nie odczuje jej ciezaru, jesli potrzymam ja kilka
godzin, zacznie bole¢ mnie reka. Jesli bede ja trzymat przez caly dzien, moja reka i ramie
bedzie sparalizowane i nieczule. Ta szklanka obrazuje stres, jakiego doswiadczamy i jest
tylko jeden sposdb na pozbycie si¢ go. Odlézmy szklanke. ..

3 M.A. Basinska, A. Kasprzak, Zwigzek migdzy strategiami radzenia sobie ze stresem a akceptacjg choroby w grupie
0s6b chorych na tuszczyce, ,Przeglad Dermatologiczny” 2012, 6, s. 692-700.
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Zapewnienie standardéw jakosciowych w procesach szkolenia stanowi staly ele-
ment przygotowania ratownikéow do przysztych zadan w stuzbie oraz pdzniejszego
doskonalenia zawodowego funkcjonariuszek i funkcjonariuszy Panstwowej Strazy
Pozarnej. Opracowane, zatwierdzone i uaktualniane programy ksztalcenia oraz kur-
séw doskonalgcych obowigzuja dla wszystkich rodzajow realizowanych dzialan ratow-
niczych z wykorzystaniem specjalistycznych technologii i narzedzi ratowniczych ade-
kwatnie do wyodrebnionych grup ratownikéw i nie tylko. Wymagania programowe
dotycza réwniez takich specjalizacji, jak technik czy inzynier pozarnictwa oraz inspek-
tor ochrony przeciwpozarowej. Ogélnie Panstwowa Straz Pozarna charakteryzuje sie
stworzonym na potrzeby rozwoju formacji wlasnym systemem ksztalcenia i szkole-
nia. W systemie tym nalezy wyr6zni¢ niejako dwie uzupetniajace si¢ czesci, z kto-
rych pierwsza jest poswiecona podnoszeniu kwalifikacji przygotowujacych do stuzby
przyszlych strazakow-ratownikow, natomiast druga dotyczy podnoszenia kwalifika-
cji, ktérych uzyskanie warunkuje rozwdj i awans zawodowy strazakéw wlaczonych
juz w strukture formacji.

System ksztalcenia jest bezposrednio realizowany w osrodkach szkoleniowych
komend wojewodzkich PSP. W sumie funkcjonuje 17 takich osrodkéw. Ponadto jest
on realizowany przez Szkole Giéwng Stuzby Pozarniczej w Warszawie (ksztalcaca
inZynieréw pozarnictwa na poziomie uczelni), trzy Szkoly Aspirantéw: w Krakowie,
Czgstochowie i Poznaniu (nadajace tytul technika pozarnictwa) oraz Szkote Podoficerska
Panstwowej Strazy Pozarnej w Bydgoszczy (tytul zawodowy strazaka). Czes$¢ praktyczna
procesow ksztalcenia i doskonalenia zawodowego w wymienionych wyzej jednost-
kach odbywa si¢ na poligonach, na ktérych przeprowadza sie¢ zar6wno ¢wiczenia przy
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wykorzystaniu komor rozgorzeniowych i dymowych, jak i ¢wiczenia specjalistyczne
z zakresu dziatan poszukiwawczo-ratowniczych, gaszenia pozaréw oraz ratownictwa
wysokosciowego, wodnego, technicznego, ekologicznego i chemicznego.

Obowigzujacy w Panistwowej Strazy Pozarnej system ksztalcenia i doskonalenia
zawodowego jest zgodny z powszechnie obowigzujacym w Polsce systemem edukacji,
a tym samym realizuje jego charakterystyczne cele i zadania, tj. otwarto$¢ na kazdym
poziomie dla wszystkich oséb, ktére — pod warunkiem spetnienia okreslonych i transpa-
rentnych standardéw - chcg rozwija¢ swoja wiedze, umiejetnosci praktyczne oraz kom-
petencje, ktérych nabycie i potwierdzenie jest niezbedne do realizacji przysztych rél
zawodowych w strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej lub poza formacja w szeroko
pojetym sektorze ustug ochrony przeciwpozarowej lub szerzej, zarzadzania kryzysowego,
ochrony ludnosci czy wreszcie bezpieczenstwa wewnetrznego RP.

Niniejszy artykuf jest probg przyblizenia mozliwosci uzupelnienia obowigzujacego
systemu ksztalcenia i doskonalenia zawodowego w Panistwowej Strazy Pozarnej o nowe
kwalifikacje rynkowe — uregulowane, przeznaczone dla operatoréw bezzalogowych plat-
form, ktérych wykorzystanie w dziataniach ratowniczych, réwnolegle do coraz bardziej
dynamicznego rozwoju technologicznego, z pewnoscia moze przyczynic si¢ do opty-
malizacji taktyki i sposobu prowadzenia tych dzialan. Uzupelnienie systemu ksztal-
cenia o wspomniane kwalifikacje moze nastgpi¢ przy wykorzystaniu obowigzujacego
w Polsce od 2016 r. Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

22 grudnia 2015 roku Sejm Rzeczypospolitej Polskiej przyjal w drodze ustawy o Zin-
tegrowanym Systemie Kwalifikacji (dalej ustawa o ZSK) kompleksowa regulacje, ktora
weszla w zycie 15 stycznia 2016 roku'. Od tego momentu oddano do powszechnego sto-
sowania rozwigzanie stanowigce odpowiedz na potrzeby rynku pracy poprzez dosto-
sowanie krajowego systemu edukacji do standardéw funkcjonujacych w Unii Euro-
pejskiej. Uchwalenie ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (ZSK) wynikato
z potrzeby uznania potwierdzonych kwalifikacji w krajowym systemie edukacji na tery-
torium UE i analogicznie - mozliwosci odniesienia do krajowego systemu edukacji kwa-
lifikacji nadawanych w panstwach czlonkowskich UE. Dzieki wprowadzeniu ustawy
o ZSK umozliwiono wzajemng poréwnywalnos¢ kwalifikacji w ramach rynku pracy
UE, a tym samym podniesiono ekonomiczny walor swobodnego przeptywu pracowni-
koéw, ustug i kapitalu pomiedzy rynkami panstw czlonkowskich Unii Europejskiej oraz
szerzej w ramach Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG).

! Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. 2018 poz. 2153 z p6zn. zm.).
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Z uwagi na naturalng odmiennos¢ systemoéw prawnych poszczegdlnych panstw UE,
w tym réznic pomigdzy systemami edukacji, ktore w kazdym panstwie w rézny sposéb
okreslajg szczegotowe kryteria uznawania i potwierdzania kwalifikacji zawodowych na
wszystkich poziomach ksztalcenia, niezbednym bylto podjecie réwniez przez Polske prac
zmierzajacych do zharmonizowania krajowego systemu z Europejska Ramg Kwalifikacji
(ERK). Dzieki przyjeciu ustawy o ZSK, w ramach Polskiej Ramy Kwalifikacji, przypisano
kazdej kwalifikacji odpowiedni poziom (od I do VIII), co umozliwilo ich odnoszenie
do okreslonych wczesniej pozioméw Europejskiej Ramy Kwalifikacji.

Ustawa o ZSK, poza umozliwieniem wzajemnej uznawalnos$ci dyplomow i certy-
fikatéw w ramach rynku Unii Europejskiej, miala na celu réwniez uporzadkowanie
i unifikacje proceséw oraz poje¢, w oparciu o ktore realizuje si¢ w Polsce procesy ksztal-
cenia, doskonalenia zawodowego, planowania, organizacji i realizacji proceséw walida-
cji (potwierdzania kwalifikacji), a takze uporzadkowanie procedur adekwatnie do rél
wszystkich podmiotéw biorgcych udzial w tych procesach. Ustawa o ZSK uregulowata
w krajowym systemie edukacji ponizej wymienione obszary.

1. W ZSK wyrdzniono dwa rodzaje kwalifikacji: pelne i czastkowe. Wiszystkie kwalifi-

kacje pelne zostaly wymienione w ustawie. Pozostate sa kwalifikacjami czgstkowymi.

2. Do ZSK wiaczono z mocy prawa kwalifikacje pelne nadawane w o$wiacie ($wia-
dectwa ukonczenia poszczegdlnych typow szkdt) oraz w szkolnictwie wyzszym
(dyplomy po ukonczeniu studiéw pierwszego i drugiego oraz uzyskanie stopnia
naukowego doktora).

3. Do ZSK moga by¢ wiaczane takze inne kwalifikacje nadawane w szkolnictwie
wyzszym (np. po ukonczeniu studiéw podyplomowych) oraz kwalifikacje nada-
wane poza systemami o$wiaty i szkolnictwa wyzszego.

4. Kwalifikacje nadawane poza systemami o$wiaty i szkolnictwa wyzszego wiaczaja
do ZSK ministrowie wlasciwi dla danych kwalifikacji.

5. Wszystkie kwalifikacje wlaczone do ZSK sg wpisywane do Zintegrowanego Reje-
stru Kwalifikacji (ZRK).

6. Kazda kwalifikacja wlaczona do ZSK musi by¢ opisana w sposob $cisle okreslony
w przepisach i mie¢ przypisany adekwatny poziom PRK (Polskiej Ramy Kwalifikacji).

7. Kwalifikacjom pelnym przypisano poziom PRK w ustawie. Poziomy polskiej ramy
odpowiadaja poziomom Europejskiej Ramy Kwalifikacji (ERK).

8. W przypadku pozostatych kwalifikacji przypisany poziom PRK wynika z poréw-
nania wymaganych dla danej kwalifikacji efektow uczenia si¢ z charakterystykami
poziomdéw w Polskiej Ramie Kwalifikacji.

9. Poziom PRK przypisuje minister wtasciwy dla danej kwalifikacji w momencie
wlaczenia jej do ZSK.

10. Kwalifikacje wlaczong do ZSK nadaje si¢ na podstawie pozytywnego wyniku wali-
dacji (sprawdzenia, czy wymagane efekty uczenia si¢ zostaly osiggniete).
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11. Kwalifikacje wlaczone do ZSK moga nadawa¢ wytacznie instytucje wskazane
w przepisach prawa albo uprawnione przez ministra wlasciwego dla danej kwa-
lifikacji wiaczonej do ZSK.

12. Kazda instytucja nadajgca kwalifikacje wiaczone do ZSK jest objeta wewnetrznym
i zewnetrznym systemem zapewniania jakosci, ktéry odpowiada okreslonym
wymaganiom ustawy o ZSK.

13.Nadzér nad nadawaniem kwalifikacji oraz systemem zapewniania jakosci spra-
wuja ministrowie wlasciwi dla danych kwalifikacji.

14. Funkcjonowanie ZSK jest koordynowane przez wlasciwego ministra dla edukacji
narodowej przy wsparciu Rady Interesariuszy ZSK>.

Ustawa o ZSK systematyzuje wszystkie rodzaje kwalifikacji dostepne w systemie edu-

kacji w Polsce. Ponizsza rycina prezentuje grupy i rodzaje kwalifikacji.

Grupy /
Rodzaje Kwalifikacji

Kwalifikacje peine

Kwalifikacje czastkowe

Kwalifikacje nadawane
przez uczelnie wyzsze

Nadawane po ukoriczeniu
okreslonych etapéw ksztatcenia
na poziomie wyzszym, np. dyplom
licencjata, magistra, doktorski

Nadawane po ukoriczeniu studiéw podyplomowych

Nadawane po ukoriczeniu kurséw, szkoler i innych
form ksztatcenia.

Kwalifikacje nadawane
przez instytuty
badawcze

Dyplom doktorski

Nadawane po ukoriczeniu studiéw podyplomowych

Nadawane po ukoriczeniu kurséw, szkoler i innych
form ksztatcenia

Kwalifikacje nadawane
w systemie oswiaty

Nadawane po ukoriczeniu
okreslonych etapow ksztatcenia
np. Swiadectwo ukoriczenia
szkoty podstawowej, $wiadectwo
dojrzatosci, dyplom potwierdzajacy
kwalifikacje zawodowe (technik)

Nadawane po ukoriczeniu okreslonych etapéw

ksztatcenia np. Swiadectwo ukoriczenia szkoty

podstawowej, $wiadectwo dojrzatosci, dyplom
potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe (technik)

Kwalifikacje wypracowane przez rozne $rodowiska
(organizacje spoteczne, zrzeszenia, korporacje lub
inne podmioty) na podstawie zgromadzonych przez
nie doswiadczen, np. stopnie instruktorskie

Kwalifikacje
uregulowane

Nadawane poza systemami o$wiaty i szkolnictwa
wyzszego na podstawie odrebnych przepiséw, np.
prawo jazdy, dyplom nurka, przewodnik turystyczny

Kwalifikacje
rzemiesInicze

Swiadectwa czeladnicze wydawane
po ukoniczeniu zasadniczej szkoty
zawodowej i zdaniu egzaminéw
w zawodach, o ktérych mowa
w ustawie o rzemiosle

Dyplomy mistrzowskie i pozostate Swiadectwa
czeladnicze

Ryec. 1. Grupy i rodzaje kwalifikacji wyréznione w ustawie o ZSK

Zrédto: opracowanie wiasne.

2

rium Naukowo-Techniczne, Zakopane 10-12.10.2019.
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W ramach Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji funkcjonuje:

o Polska Rama Kwalifikacji (PRK),

« Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji (ZRK),

« Instytucja Certyfikujaca (IC),

o Podmiot Zewnetrznego Zapewnienia Jakosci (PZZ]).

Polska Rama Kwalifikacji (PRK)? jest opisem hierarchii pozioméw kwalifikacji okre-
Slonych za pomoca charakterystyk efektéw uczenia si¢ ujetych w kategoriach wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych. PRK jest narzedziem nowego typu, ktére umoz-
liwia poréwnywanie réznych rodzajow polskich kwalifikacji oraz kwalifikacji nadawa-
nych w Polsce z kwalifikacjami innych krajéw. W PRK, podobnie jak w Europejskiej
Ramie Kwalifikacji (ERK), wyrdznia sie osiem pozioméw kwalifikacji. Poziomy polskiej
ramy odpowiadaja poziomom ramy europejskiej.

Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji (ZRK)* to publiczna baza danych groma-
dzaca informacje o kwalifikacjach wtaczonych do ZSK i podmiotach dziatajacych
w ramach polskiego systemu kwalifikacji, zawierajaca wszystkie informacje w jed-
nym miejscu. Zakres informacji o kwalifikacjach gromadzonych w ZRK obejmuje
m. in. wymagane dla kwalifikacji efekty uczenia si¢ oraz dane o instytucjach, ktore
te kwalifikacje nadaja. Obecnos¢ kwalifikacji w zintegrowanym rejestrze oznacza, ze
jej wiarygodnos¢ zostala potwierdzona przez wladze publiczne oraz ma ona okre-
$lony poziom PRK. Kwalifikacji, ktore nie zostaly wlaczone do ZSK, nie mozna
wpisa¢ do ZRK.

Instytucja Certyfikujaca (IC)° jest podmiotem uprawnionym do sprawdzania
wiedzy i umiejetnosci oraz certyfikowania kwalifikacji wlaczanych do ZSK (potwier-
dzenie profesjonalizmu). Przypisanie poziomu PRK do kwalifikacji uprawnia instytu-
cje certyfikujace do umieszczania na dokumentach potwierdzajacych nadanie danej
kwalifikacji znaku graficznego informujacego o przypisanym poziomie PRK do kwa-
lifikacji. Kazda IC ma obowigzek udostepni¢ na stronie internetowej szczegétowe
informacje o sposobie, w jaki organizuje i przeprowadza walidacje. Dzialalno$¢ IC
w zakresie nadawania okreslonej kwalifikacji podlega nadzorowi ministra wtasciwego
dla danej kwalifikacji.

Podmiot Zewnetrznego Zapewnienia Jakosci (PZZJ)® to instytucja, ktérej mini-
ster wlasciwy powierzyt funkcje zewnetrznego zapewniania jakosci wobec instytucji
certyfikujacej. PZZ] wspdlpracujac z instytucjami certyfikujacymi, monitoruje jakosé

Zob. https://www.wsei.lublin.pl/wp-content/uploads/2021/02/Polska-Rama-Kwalifikacji-i-Zintegrowany-System-
-Kwalifikacji.pdf [dostep: 3.12.2021].

* Zob. https://kwalifikacje.gov.pl/o-zsk/informacja-o-zrk [dostep: 3.12.2021].
Zob. https://kwalifikacje.gov.pl/jak-zostac-instytucja-certyfikujaca [dostep: 3.12.2021].

Zob. https://kwalifikacje.gov.pl/57-podstawowe-pojecia/230-podmiot-zewnetrznego-zapewniania-jakosci-pzzj
[dostep: 3.12.2021].
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dziatan zwigzanych ze sprawdzaniem i potwierdzaniem kompetencji (opieka nad pro-
cesem nadawania kwalifikacji). Kazdy PZZ] co trzy lata przedstawia ministrowi, ktéry
powierzyl mu zadania zwigzane z zewnetrznym zapewnieniem jakosci, sprawozdanie
z wykonanych dziatan, zawierajace wnioski wynikajace ze wspdtpracy z IC.

Ustawa o ZSK precyzuje, ze kwalifikacje do systemu moga by¢ wlaczone:

« bezposrednio przepisem ustawy o ZSK - w ten sposob do ZSK automatycznie
zostaly wlaczone wszystkie kwalifikacje pelne oraz kwalifikacje czastkowe nada-
wane w ramach systemu o$wiaty;

o decyzja ministra wlasciwego z wlasnej inicjatywy, co oznacza, ze do ZSK moga by¢
wlaczone kwalifikacje uregulowane. Inicjatywa nalezy do ministra, ktéry sprawuje
piecze nad kwalifikacjami nalezacymi do jego dzialu administracji rzagdowej;

 decyzja ministra wlasciwego z inicjatywy zainteresowanego podmiotu - dzigki
temu do ZSK mogga by¢ wlaczane kwalifikacje rynkowe oraz kwalifikacje rze-
mieslnicze, a takze kwalifikacje nadawane przez uczelnie, instytuty naukowe
Polskiej Akademii Nauk i instytuty badawcze po ukonczeniu kurséw doksztal-
cajacych i szkolen oraz innych form ksztatcenia. W tych wypadkach inicjatywa
wlaczenia kwalifikacji rynkowej do systemu nalezy do zainteresowanego $rodo-
wiska (organizacji, zrzeszenia, korporacji);

« na mocy decyzji uczelni, instytutu naukowego PAN lub instytutu badawczego -
skutkiem tego do ZSK moga by¢ wiaczane kwalifikacje (czastkowe) nadawane
po ukonczeniu studiéw podyplomowych przez uczelnie, instytuty naukowe PAN
i instytuty badawcze.

Sposdb wlaczenia kwalifikacji rynkowej do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji

zostal przedstawiony na rycinie 2 (s. 132-133).

Kwalifikacje wlaczone do ZSK moga nadawac wylacznie instytucje wskazane w prze-
pisach prawa albo uprawnione przez ministra wlasciwego dla danej kwalifikacji. Insty-
tucje nadajace kwalifikacje wiaczone do systemu musza spelnia¢ zaréwno wewnetrzne,
jak i zewnetrzne standardy jakosci.

W ZSK nadanie kwalifikacji jest mozliwe wylacznie na podstawie pozytywnego
wyniku sprawdzenia (walidacji), czy wymagane dla danej kwalifikacji efekty uczenia
sie zostaly osiggniete. Sam kurs lub szkolenie nie sg wystarczajace - liczy sie potwier-
dzenie uzyskanych kompetencji. Zgodnie z zatozeniami ZSK, przy ubieganiu si¢ o kwa-
lifikacje udzial w zorganizowanym szkoleniu nie jest obowigzkowy. Nadanie wiekszej
wagi efektom uczenia sie niz sposobowi zorganizowania procesu ksztalcenia umozliwito
wyrazniejsze wyodrebnienie walidacji jako koncowego etapu zdobywania kwalifikacji.

Zintegrowany System Kwalifikacji umozliwia osobom ubiegajacym sie o kwalifika-
cje rozlozenie walidacji na etapy. W ZSK mozliwe jest przenoszenie osiagnie¢, to zna-
czy uznanie pozytywnego wyniku sprawdzenia wymaganej wiedzy i umiejetnosci, ktére
miafo miejsce wezesniej, przy okazji potwierdzania innej kwalifikacji.
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Certyfikaty i inne dokumenty potwierdzajace uzyskanie kwalifikacji powinny by¢
rozpoznawalne i uznawane w danym srodowisku, sektorze lub branzy na terenie kraju
i za granicy’.

W 2017 r. w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Juliusza
Tuliszkowskiego — Panistwowym Instytucie Badawczym podjeto decyzje o powotaniu
wewnetrznego zespotu ds. opracowania nowych kwalifikacji rynkowych w ramach Zin-
tegrowanego Systemu Kwalifikacji (ZSK) w zakresie technicznych zabezpieczen w ochro-
nie przeciwpozarowej. Punktem wyjscia do rozpoczecia prac we wspotpracy z eksper-
tami Instytutu Badan Edukacyjnych (IBE) byly wyniki badania ankietowego pracowni
badania rynku i opinii spotecznej IPSOS, zlecone przez Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji.

Wyniki badania dot. zagrozenia pozarowego oraz zatru¢ tlenkiem wegla i dymem
okazaly si¢ pesymistyczne. Analiza wynikow ujawnita liczne problemy, w tym brak pod-
stawowe]j wiedzy i $wiadomosci spotecznej na temat wystepujacych powszechnie zagro-
zen, jakimi sg pozary, wybuchy gazu oraz zatrucia tlenkiem wegla, a takze na temat
sposobow zapobiegania tym zagrozeniom. Szczegdlng uwage zwracal ogdlny odsetek
respondentéw (41%) deklarujacych umiejetnos¢ rozpoznania tlenku wegla — w mniej-
szych miejscowosciach odsetek ten byl wyzszy. W duzych miastach wynosi on 26%,
natomiast wéréd mieszkancow wsi az 48%. Wsréd badanych dominowalo falszywe
przekonanie, ze tlenek wegla, potocznie zwany czadem, mozna rozpoznaé po zapa-
chu - co stwierdzilo az 53% ankietowanych. Niepokojace, ze zaledwie co pigty respon-
dent wskazywal, ze czad mozna wykry¢ za pomocg autonomicznych czujek. Prawie co
drugi pytany docenil przydatnos¢ czujek dymu lub czadu (45%). Jedna czwarta bada-
nych twierdzita, ze dla uchronienia si¢ przed pozarem wystarczy by¢ uwaznym (28%).
Takie podejscie najczesciej deklarowaly osoby z najnizszym wyksztalceniem. Tylko co
dziesiaty badany uwazal, ze nalezaloby posiada¢ gasnice badz inne urzadzenie gasnicze
w domu. Ogdtem posiadanie czujek dymu i czadu zadeklarowato zaledwie odpowied-
nio 18% i 17% badanych.

Nalezy podkresli¢, ze tlenek wegla jest Smiertelnie trujgcym, bezbarwnym i bezwon-
nym gazem, ktérego nie sposob zidentyfikowac za pomocg ludzkich zmystéw. Jedynie
czujka CO (tlenku wegla) moze wykry¢ obecnos¢ tego gazu w stezeniu zagrazajacym

7 1. Gmaj, J. Grzeszczak, A. Leyk i in., Walidacja - nowe mozliwosci zdobywania kwalifikacji, Instytut Badan Eduka-
cyjnych, Warszawa 2018.
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Wlaczanie kwalifikacji

5 e Przeprowadza konsultacje Wystepuje o opinie
M 14] |ster whniosku z zainteresowanymi specjalistow w sprawie Ocenia wniosek
o srodowiskami. —_— spoteczno-gospodarczej —_— ce ;t 2‘;’55 o —
W} 'aSClI Wy Odnosi sie do opinii. potrzeby wiaczenia kw. do ZSK. 5
art. 19.1 art. 19.2-4

Upowazniony podmiot
rozpatruje wniosek (kroki 1-4).
(rozporzadzenie ministra)
art. 36.1 pkt 1

Dokonuje oceny
formalnej wniosku.

art. 18

Przekazuje informacje
o kwalifikacji wiaczonej do ZSK.
art. 25.4,
art. 84.1wzw.
Podmiot zart.83.5
prowadzacy

ZRK

Przekazuje informacje
o rozpoczeciu funkcjonowania
kwalifikacji w ZSK wraz
zinformacjami o IC i PZZJ.
art. 61.2, art. 84.1

Sktada wniosek o wiaczenie
kwalifikacji do ZSK
(za posrednictwem portalu).
art. 14.1

Moze réwnolegle ztozy¢
whniosek o zostanie IC.
art. 14.2

Podmiot wnioskujacy
o whaczenie kwalifikacji
rynkowej do ZSK

Ryc. 2. Schemat wigczenia kwalifikacji rynkowej do ZSK

Zrédto: https://www.kwalifikacje.gov.pl/download/wlaczanie _kwalifikacji_rynkowych_do_ZSK_0206.
pdf [dostep: 3.12.2021].
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Bezzatogowe statki powietrzne w PSP a Zintegrowany System Kwalifikacji

rynkowej do ZSK

Rada Interesariuszy
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art. 41
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mu funkcje w drodze umowy.
art. 59.1, art. 60.1

IC - instytucja certyfikujaca

PZZ) - podmiot zewnetrznego zapewniania jakosci
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ludzkiemu zyciu lub zdrowiu. Brak wiedzy dotyczacej zagrozen w postaci czadu oraz
pozaru przekfada sie na statystyki — $rednio az 80% wszystkich ofiar pozaréw w Polsce
poniosto $mier¢ we wltasnym mieszkaniu lub w domu. Obiekty mieszkalne stanowig
w Polsce jedyna kategori¢ obiektéw budowlanych zwolnionych z prawnego obowigzku
stosowania jakichkolwiek systemow zabezpieczen przed pozarem.

Kolejnym powodem podjecia przez CNBOP-PIB wyzwania w postaci opracowa-
nia nowych kwalifikacji rynkowych z zakresu zabezpieczen i ochrony przeciwpoza-
rowej byly statystyki przedstawiajace odsetek niesprawnych instalacji bezpieczenstwa
pozarowego w obiektach, w ktérych doszlo do pozaru. Statystyki te systematycznie sa
publikowane przez Biuro Rozpoznawania Zagrozen Komendy Gléwnej Panstwowej
Strazy Pozarnej®. Z przedmiotowej analizy danych zawierajacych procentowe warto-
$ci istniejacych, sprawnych oraz dzialajacych rodzajow instalacji przeciwpozarowych
tylko w tych obiektach, w ktérych doszto do pozaru, wynika, ze w 2017 r. niesprawnych
bylo: 20% instalacji odpowiadajacych za wczesne wykrywanie i alarmowanie o zagro-
zeniu w postaci pozaru, 18% instalacji odpowiadajacych za zdalng transmisje alarmu,
49% instalacji gasniczych, 40% instalacji odpowiadajacych za oddymianie oraz az 54%
hydrantéw wewnetrznych i zaworéw hydrantowych. W 2020 r. wartosci procentowe dla
wymienionych rodzajéw niesprawnych instalacji wynosity odpowiednio: 21%, 23%, 54%
(wzrost) oraz 36% 149% (spadek). Tabela 1 (s. 136-137) przedstawia dane o budynkach
i pomieszczeniach wyposazonych w instalacje przeciwpozarowe, w ktérych doszto do
zdarzenia’.

Przepisy przeciwpozarowe czy techniczno-budowlane nie okreslajg szczegétowo,
jakie konkretnie kwalifikacje powinny posiadac¢ osoby, ktére projektuja, instaluja i kon-
serwuja (serwisujg) zabezpieczenia przeciwpozarowe w obiektach budowlanych. Jakos¢
$wiadczonych ustug w tym zakresie, w konsekwencji braku szczegdtowych wymogow
kwalifikacyjnych, moze stanowi¢ jedna z podstawowych przyczyn zaistnienia tak wyraz-
nego odsetka instalacji przeciwpozarowych, ktére z powodu niewlasciwego zaprojek-
towania, montazu i serwisu, nie zadziataly w sytuacji zagrozenia. Ujawnione potrzeby
w tym zakresie s3 zatem bardzo duze.

Wplyw na wartosci procentowe niesprawnych instalacji w pewnym stopniu moze
mie¢ systematyczny przyrost nowych obiektow budowlanych, a co za tym idzie - liczba
istniejacych instalacji. Widoczny wzrost liczby nowych obiektow i urzadzen, w ktdre sa
one wyposazone obrazuje ponizsza rycina 3.

8 Statystyki mozna znalez¢ na stronie www.straz.gov.pl.

° P. Florek, Kwalifikacje przeciwpozarowe realnym wsparciem bezpieczefistwa Polakéw, ,Kwartalnik ZSK” 2021, 2,
https://kwalifikacje.edu.pl/kwalifikacje-przeciwpozarowe-realnym-wsparciem-bezpieczenstwa-polakow/ [dostep:
26.05.2022].
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Ryec. 3. Liczba nowych obiektow i urzagdzen w latach 2010-2020
Zrédto: opracowanie wiasne.

Powyzsze przestanki stanowily jedng z motywacji do podjecia wyzwania w postaci
opisu i wlaczenia nowych kwalifikacji rynkowych z zakresu montazu i konserwacji zabez-
pieczen przeciwpozarowych do systemu ZSK przez zespdt ekspertow CNBOP-PIB we
wspolpracy z IBE. Rezultatem podjetych prac jest opracowanie i wlaczenie do Zintegro-
wanego Sytemu Kwalifikacji ponizszych kwalifikacji rynkowych:

Montaz i konserwacja autonomicznych czujek: tlenku wegla, dymu, ciepta i gazu.
Projektowanie zabezpieczen przeciwpozarowych — dzwiekowe systemy ostrze-
gawcze (DSO).

Projektowanie zabezpieczen przeciwpozarowych - systemy sygnalizacji pozaro-
wej (SSP) i sterowania urzadzeniami przeciwpozarowymi.

Projektowanie zabezpieczen przeciwpozarowych - stale urzadzenia gasnicze
gazowe (SUG-G).

Montaz i konserwacja zabezpieczen przeciwpozarowych — dzwiekowe systemy
ostrzegawcze (DSO).

Montaz i konserwacja zabezpieczen przeciwpozarowych — systemy sygnalizacji
pozarowej (SSP) i sterowania urzadzeniami przeciwpozarowymi.

Montaz i konserwacja zabezpieczen przeciwpozarowych - stale urzadzenia gasni-
cze gazowe (SUG-G).
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Tabela 1. Dane o budynkach i pomieszczeniach wyposazonych w instalacje
przeciwpozarowe, w ktérych doszto do zdarzenia

2010 2011
Instalacje wykrywajgce zagrozenia, w tym pozary - Istniejgce 17 1319
Instalacje wykrywajgce zagrozenia, w tym pozary - Sprawne 101 1020
Instalacje wykrywajgce zagrozenia, w tym pozary - Zadziataty, skorzysta- 98 853
no
Instalacje wykrywajace zagrozenia, w tym pozary - NIESPRAWNE 14% 23%
Systemy Automatycznej Transmisji Alarmu - Istniejgce 62 733
Systemy Automatycznej Transmisji Alarmu - Sprawne 48 591
Systemy Automatycznej Transmisji Alarmu - Zadziataty, korzystano 46 467
Systemy Automatycznej Transmisji Alarmu - NIESPRAWNE 23% 19%
Stata/poétstata instalacja gasnicza - Istniejaca 1 312
Stata/pétstata instalacja gasnicza - Sprawna 6 173
Stata/potstata instalacja gasnicza - Zadziatata, korzystano 4 72
Stata/pétstala instalacja gasnicza - NIESPRAWNA 45% 45%
Urzadzenia oddymiajace - Istniejgce 39 493
Urzadzenia oddymiajgce - Sprawne 26 296
Urzadzenia oddymiajgce - Zadziataty, korzystano 22 160
Urzadzenia oddymiajace - NIESPRAWNE 33% 40%
Hydranty wewnetrzne, zawory hydrantowe - Istniejgce 33 631
Hydranty wewnetrzne, zawory hydrantowe - Sprawne 14 302
Hydranty wewnetrzne, zawory hydrantowe - Zadziataty, korzystano 7 87
Hydranty wewnetrzne, zawory hydrantowe - NIESPRAWNE 58% 52%

Zrédto: Statystyki zdarzen publikowane przez Biuro Rozpoznawania Zagrozeri Komendy Gtéwnej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej na stronie www.straz.gov.pl [dostep: 18.06.2021].
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1234 1579 1979 2501 3382 4572 4 655 5368 5722
936 1217 1547 1960 2748 3680 3799 4272 4521
756 922 1213 1490 2170 3024 3100 357 3306
24% 23% 22% 22% 19% 20% 18% 20% 21%
631 889 1105 1421 1803 2138 2275 2427 2349
513 720 914 1157 1514 1751 1803 1929 1818
412 5M 694 836 1106 1316 1378 1469 1394
19% 19% 17% 19% 16% 18% 21% 21% 23%
243 319 379 414 569 621 676 693 649
121 190 212 241 329 319 334 340 298
53 59 70 56 82 72 79 78 84
50% 40% 44% 42% 42% 49% 51% 51% 54%
428 602 704 855 1093 1362 1442 1574 1978
247 384 448 544 718 824 902 922 1266
159 219 250 317 390 470 524 517 438
42% 36% 36% 36% 34% 40% 37% 41% 36%
589 661 813 994 1266 1477 1649 1716 2121
292 344 390 494 643 679 753 703 1085
88 83 98 93 15 120 124 13 134
50% 48% 52% 50% 49% 54% 54% 59% 49%
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W 2019 r. w Monitorze Polskim opublikowano obwieszczenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 maja 2019 r. w sprawie wlaczenia kwalifikacji
rynkowych dotyczacych projektowania, montazu i konserwacji zabezpieczen przeciw-
pozarowych (SSP, DSO, SUG-G) oraz montazu i konserwacji autonomicznych czujek:
tlenku wegla, dymu, ciepla i gazu do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (Monitor
Polski z dnia 21 maja 2019 r., poz. 446)'°. Nastepnie w lipcu 2019 r. CNBOP-PIB otrzy-
malo decyzja Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji status Instytucji Certyfi-
kujacej (IC) dla wlaczonych kwalifikacji''.

Kwalifikacje dotyczace technicznych zabezpieczen przeciwpozarowych, ktore byty
przedmiotem powyzszego obwieszczenia to dowdd na to, ze istnieje juz w obowigzu-
jacym ustawodawstwie wystarczajace instrumentarium stuzace uzupelnianiu oferty
systemu ksztalcenia i doskonalenia zawodowego takze w Panstwowej Strazy Pozar-
nej o nowe kwalifikacje w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku. Teoretycznie zatem
mozna sobie wyobrazi¢, ze ta sama droga, tj. przy wykorzystaniu Zintegrowanego
Sytemu Kwalifikacji, réwnie mozliwe jest opracowanie, poddanie konsultacjom spo-
tecznym oraz w ostatecznym ksztalcie wlaczenie do systemu, tym samym oddanie do
praktycznego stosowania, takze kwalifikacji przeznaczonych dla operatoréw BSP stuza-
cym w Panstwowej Strazy Pozarnej. Okreslenie wymogdw dotyczacych niezbednej wie-
dzy, kompetencji i umiejetnosci dla funkcjonariuszek i funkcjonariuszy PSP, chcacych
w przyszlo$ci wspomagac kierujacego dziataniami ratowniczymi obrazowaniem z BSP,
biorgc pod uwage powyzsze, wydaje si¢ co najmniej warte rozwazenia. Wytyczenie stan-
dardéw pracy operatoréw BSP pelnigcych stuzbe w PSP jest uzasadnionym zadaniem nie
tylko z powodéw dynamicznego rozwoju technologii, ich dostepnosci i coraz powszech-
niejszego zastosowania, ale przede wszystkim przez wzglad na mozliwos¢ rzeczywistej
optymalizacji dziatan ratowniczych, wspomaganych obrazowaniem z powietrza.

Oprdcz kwestii bezposrednio dotyczacych mozliwosci zapewnienia odpowiedniego
poziomu jakosci wyszkolenia i standardu potwierdzania niezbednej wiedzy i umiejetnosci
(certytikacja) przez aspirujacych do operowania platformami bezzatogowymi na potrzeby
wsparcia dowodzenia w obszarze dziatan ratowniczych, réwnie istotne jest wyksztalcenie
tym samym hermetycznego i bezpiecznego srodowiska szkoleniowego w ramach forma-
cji. Nalezy pamigtac o tym, ze strazacy-ratownicy w ramach krajowego sytemu ratow-
niczo-gasniczego, bardzo czgsto wspotpracuja operacyjnie z funkcjonariuszami innych
stuzb mundurowych. Stuzby te, przez wzglad na swoja specyfike i przeznaczenie, dzialaja

Obwieszczenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 maja 2019 r. w sprawie wlaczenia kwa-
lifikacji rynkowych dotyczacych projektowania, montazu i konserwacji zabezpieczen przeciwpozarowych oraz
montazu i konserwacji autonomicznych czujek: tlenku wegla, dymu, ciepla i gazu do Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji (M.P. z 2019 r. poz. 446).

' Decyzja Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 lipca 2019 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-
-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego - Paristwowemu Instytutowi Badawczemu
uprawnienia do certyfikowania kwalifikacji rynkowych (M.P. z 2019 r. poz. 446).
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wedlug procedur, ktére dla bezpieczenistwa operacji, funkcjonariuszy, a nawet przez wzglad
na bezpieczenstwo panstwa i obywateli w ogéle, nie powinny by¢ ujawniane, np. w trakcie
szkolen oferowanych dzi$ operatorom dronéw przez prywatne podmioty w komercyjnych
o$rodkach szkoleniowych.

Wyodrebnienie odpowiedniego standardu wyszkolenia i certyfikacji operatoréw dronéw
zaréwno w PSP, jak i pozostatych formacjach mundurowych podleglych Ministerstwu Spraw
Wewnetrznych i Administracji w oparciu o odpowiednie kwalifikacje rynkowe (by¢ moze
w wariancie uregulowanym), daje mozliwo$¢ zabezpieczenia przed dostepem do niejawnych
procedur operacyjnych osobom postronnym. Proces wyszkolenia i certyfikacji powinien
przeciez uwzglednia¢ mozliwie wszystkie niezbedne aspekty dzialan operacyjnych w opar-
ciu o istniejgce procedury, w tym réwniez te, ktérych jawnos¢ jest $cisle reglamentowana.

Obecnie, wedtug danych Systemu Wsparcia Dowodzenia PSP (SWD-ST-PSP) z dnia
27.09.2021 r., zewidencjonowano 109 sztuk bezzatogowych statkow powietrznych beda-
cych na wyposazeniu jednostek ratowniczo-gasniczych PSP oraz OSP w calym kraju.
Wida¢ tym samym, Ze zasobno$¢ w tego rodzaju sprzet staje si¢ coraz bardziej powszechna
w jednostkach strazy pozarnych. Bazujac na systematycznym przyroscie kazdej nowej tech-
nologii, ktéra w przesztosci stanowila swoiste novum, a z czasem okazywata si¢ standardem
wyposazenia w kazdej JRG, nalezy z duza doza prawdopodobienistwa domniemywac, ze
analogiczny los czeka rowniez drony. BSP bedg z pewnoscig coraz powszechniej wykorzy-
stywane w dzialaniach ratowniczych. Naturalnym uwarunkowaniem zwigkszenia liczby
BSP jest jednak dostepnos¢ wykwalifikowanych operatoréw, czyli faktyczna dostepnosé
$ciezki rozwoju umiejetnosci i wiedzy przez funkcjonariuszki i funkcjonariuszy PSP. Biorac
pod uwage specyfike dziatan ratowniczych, w tym tych podejmowanych coraz czesciej we
wspolpracy z innymi formacjami, dostepno$¢ wlasciwej sciezki rozwoju dla operatoréw
BSP mogtaby by¢ oferowana w ramach sytemu ksztalcenia i doskonalenia zawodowego
w formacji. Teoretycznie mozna sobie wyobrazi¢ specjalne, bezpieczne srodowisko szko-
lenia, przeznaczone do wykorzystania przez funkcjonariuszki i funkcjonariuszy wszyst-
kich formacji podleglych MSWiA w oparciu o te same kwalifikacje. Okreslenie docelo-
wej grupy odbiorcéw stanowi bez watpienia jeden z tych kluczowych aspektow, ktory jest
nieodlgcznym elementem w kazdym procesie opisu (formulowania) nowej kwalifikacji.
Podobnie w tym przypadku jest mozliwos¢ podjecia konsultacji nie tylko w ramach for-
macji PSP czy OSP, ale réwniez pozostalych stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
powszechne i porzadek publiczny, w tym takze bezpieczenstwo granicy panstwa, z kto-
rymi to strazacy coraz czg¢éciej musza wspéldziataé. Nalezy zauwazy¢, ze opis kazdej nowej
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kwalifikacji, majgcej by¢ wlaczonej do ZSK, jest procesem relatywnie zlozonym i anga-
zujacym nie tylko przedstawicieli docelowej grupy uzytkownikow, ale réwniez ministra
wlasciwego dla przedmiotu kwalifikacji. Z tego powodu, w ocenie autora, umozliwienie
dostepnosci na etapie projektowania kwalifikacji przeznaczonej dla operatoréw BSP row-
niez pozostalym formacjom podlegtym MSWiA, mialoby tez ekonomiczne uzasadnie-
nie dla dziatan resortu. Jednocze$nie udzial w procesie okreslania wymaganych efektow
uczenia sie, wiedzy, umiejetnosci operatoréw BSP z innych formacji z pewnoscia mégtby
wplyna¢ na lepszg jakos¢ finalnego produktu. W obecnej chwili zaréwno strazacy-ratow-
nicy, jak i funkcjonariuszki i funkcjonariusze stuzb podlegtych MSWiA maja mozliwos¢
szkolenia oraz uzyskania certyfikatu w ramach dziatalnosci oferowanych jedynie przez
prywatne firmy i osrodki szkoleniowe. Z pewnoscig stanowi to istotne ograniczenie w pro-
cesie doskonalenia zawodowego najbardziej zblizonego do warunkéw rzeczywistych i to
nie tylko z powodéw ochrony informacji dotyczacych dziatan operacyjnych, ale réwniez
z powodow logistycznych, w tym organizacji ¢wiczen wielopodmiotowych z udziatem stuzb,
ktére coraz czesciej wspoldziatajg ze soba. W konsekwengji tych ograniczen dostepna dzis
na rynku oferta szkolen i certyfikacji, identyczna zaréwno dla operatoréw cywilnych, jak
i pelnigcych stuzbe w formacjach mundurowych, jest wlasciwie taka sama, ze szkoda dla tych
drugich. Uzywajac analogii do kierowcow samochodéw — nie ulega watpliwosci, ze zupelnie
inne s3 wymagania wobec kierowcy standardowego pojazdu, a inne w przypadku kierowcy
pojazdu uprzywilejowanego. Ma to swoje niekwestionowane uzasadnienie wlasnie w spe-
cjalnym przeznaczeniu pojazdéw. W zwiazku z czym zalecane jest podobne podejscie do
szkolenia operatoréw BSP pelnigcych stuzbe w formacjach mundurowych MSWiA.

Z roku na rok obserwuje si¢ wzrost zainteresowania bezzalogowymi statkami powietrz-
nymi. Tendencja ta dotyczy przede wszystkim operacji wykonywanych z uzyciem BSP sto-
sowanych w celach innych niz rekreacyjne lub sportowe (tzw. komercyjne). Potwierdza
to chociazby liczba wydawanych przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego $wiadectw
kwalifikacji zgodnie z trescig art. 95 ust. 2 pkt 5a ustawy Prawo lotnicze'. Z danych dostep-
nych na stronie internetowej Urzedu Lotnictwa Cywilnego wynika, ze na dzien 19 kwietnia
2019 r. wydano facznie 6846 swiadectw kwalifikacji UAVO (dla operatoréw BSP), z czego
352 $wiadectwa wydano kobietom, a 6494 §wiadectwa mezczyznom. Trzy lata wezesniej,
tj. na dzien 16 listopada 2016 r., wydano dokladnie 3523 swiadectwa kwalifikacji UAVO®.
Wedtug najnowszych danych ULC, w 2020 r. wydano az 177661 nowych $wiadectw,
ktére dotyczyly uprawnien w swiadectwach kwalifikacji UAVO™. Tak znaczacy przyrost

12 Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. - Prawo lotnicze (Dz.U. 2012 poz. 933 z pdzn. zm.).

B M. Feltynowski (red.), Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych w operacjach na rzecz bezpieczetistwa
publicznego, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozeféw 2019.

" Urzad Lotnictwa Cywilnego, Raport - liczba waznych $wiadectw kwalifikacji UAVO na dzien 30.06.2021 r.
https://www.ulc.gov.pl/_download/statystyki/Raport_uprawnienia_w_sk_UAVO_wydane_jako_nowe_w_
roku_2020.pdf [dostep: 3.12.2021].
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uprawnien tylko potwierdza wyrazong wyzej tez¢ o spodziewanym, naturalnym wzro$cie
uzytkownikow oraz powszechnosci wykorzystania BSP.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa misji realizowanych przy wykorzystaniu BSP
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych, poza aspektami dotyczacymi ochrony infor-
macji niejawnych zwigzanych z niektérymi procedurami operacyjnymi, kluczowa
sprawg jest zagwarantowanie odpowiedniego standardu wyszkolenia wraz z unifiko-
wanym procesem walidacji nabytych umiejetnosci oraz wiedzy. Strazak-ratownik, ale
réwniez kazdy funkcjonariusz innych niz PSP stuzb realizujacych zadania z zakresu
bezpieczenstwa powszechnego, winien zyska¢ dostep do specjalnego srodowiska
szkolenia i certyfikacji. Dopuszczenie pilota BSP do udzialu w akcjach ratowniczych
powinno poprzedzi¢ zdobycie przez niego odpowiedniej kwalifikacji. Ze wzgledu na
poziom trudnosci operowania BSP, a takze wieloaspektowo$¢ dziatan ratowniczych,
w tym realizowanych jedynie przez strazakéw-ratownikoéw oraz we wspoétudziale
z innymi stuzbami, mozna rozwazac zaprojektowanie $ciezki wyszkolenia i walida-
cji na dwdch poziomach trudnosci. Mozliwe jest okreslenie odrebnych wymogéw dla
przyszlych operatoréw BSP w strukturach PSP na poziomie kwalifikacji podstawowej
i rozszerzonej. Kwalifikacja na poziomie podstawowym moglaby by¢ adresowana do
tych strazakow-ratownikéw, ktorzy realizujg dzialania bedace w zasiegu operacyjnym
standardowej jednostki ratowniczo-gasniczej. Natomiast dla ratownikéw wykonuja-
cych dzialania specjalistyczne, tj. z zakresu ratownictwa chemicznego, technicznego,
ekologicznego, radiologicznego czy wysoko$ciowego i wodnego, w tym we wspot-
udziale pozostalych stuzb, mozna zaprojektowac kwalifikacje rozszerzona, do ktorej
dostep bedzie mozliwy po uzyskaniu kwalifikacji podstawowe;.

Zwazywszy na wage i znaczenie dziatan ratowniczych, w tym realizowanych w przy-
sztosci z potencjalnym wsparciem przez wykwalifikowanych operatoréw BSP, zasadnym
wydaje si¢ rozwazenie zaprojektowania kwalifikacji dla PSP i ewentualnie innych stuzb
mundurowych w formacie kwalifikacji rynkowych lub uregulowanych. Kwalifikacje
rynkowe to te, ktdre zostalty opracowane przez rézne srodowiska, w tym organizacje
spoleczne, zrzeszenia branzowe, kooperacje lub inne podmioty na podstawie zgroma-
dzonych przez nie doswiadczen (np. stopnie instruktorskie). Natomiast kwalifikacje ure-
gulowane to te nadawane poza systemem oswiaty i szkolnictwa wyzszego na podstawie
odrebnych przepiséw, np. prawo jazdy czy dyplom nurka. Ustawa o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji okregla szerokie spektrum kwalifikacji mozliwych do opracowa-
nia i uzyskania, biorgc pod uwage zaréwno specyfike przedmiotu, jak i potencjalnych
odbiorcéw. Bez wzgledu na ostateczny ksztalt i formule moduléw szkolenia oraz przy-
jetego formatu walidacji i finalnie certyfikacji na etapie procesu dookreslania nowych
kwalifikacji dla operatoréw BSP w Pafistwowej Strazy Pozarnej, podjecie takiego pro-
cesu wydaje si¢ co najmniej warte rozwazenia.
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Wprowadzenie

Bezzalogowe statki powietrzne (BSP) stanowig coraz czesciej podstawowe wyposa-
zenie funkcjonariuszy z réznych formacji mundurowych np. policji, strazy pozarnej czy
strazy granicznej. Wykorzystanie tego typu urzadzen przez tak rézne formacje wska-
zuje na ich szerokie spektrum zastosowania oraz przydatno$¢. Warto wskazaé rowniez,
ze spoleczenstwo jest nastawione raczej pozytywnie do wykorzystywania dronéw przez
rézne stuzby. Taka sytuacja moze wynikac z faktu, ze przypadki uszkodzenia mienia lub
zagrozenia zycia zwigzane z wykorzystaniem BSP' przez stuzby mundurowe czy zamachy
terrorystyczne z uzyciem dronéw” nie zdarzaja w naszym regionie czesto, przez co nie
s3 naglasniane przez media. Sprawozdanie o stanie bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego
za rok 2019 sporzadzone przez ULC wskazuje, ze liczba zaréwno wypadkdw, jak i incy-
dentéw z udziatem BSP zauwazalnie wzrasta. W 2019 r. zostaly zgloszone 89 wypadki
(1 w Polsce) oraz 113 powaznych incydentéw (2 w Polsce), ktére wystapily na teryto-
rium UE. Dla poréwnania w 2018 r. odnotowano 22 wypadki (0 w Polsce) i 27 incy-
dentéw (0 w Polsce). Jak wskazuje raport, takie wartosci wynikaja po czgsci z faktu, ze
zdarzenia z udziatem BSP sg roznie traktowane przez poszczegdlne kraje czlonkowskie

! https://www.ulc.gov.pl/_download/bezpieczenstow_lotow/analizy/Sprawozdanie_2019.pdf [dostep: 09.11.2021].

> https://www.dw.com/pl/komisja-europejska-ostrzega-przed-dronami-mog%C4%85-by%C4%87-broni%C4%-
85-terroryst%C3%B3w/a-49879795 [dostep: 09.11.2021]; B. Grygiel, Zamach na prezydenta z uzyciem dronéw. ,Dla
terrorystéw najwazniejszy jest teatr”, https://www.focus.pl/artykul/zamach-na-prezydenta-z-uzyciem-dronow-e-
skpert-ds-terroryzmu-musimy-sie-z-tym-liczyc-180806113604 [dostep: 09.11.2021].
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UE oraz ze zmiany definicji wypadku w zalgczniku 13 ICAO. W zwigzku z powyzszym
wazne jest, aby rozne formacje mundurowe z jednej strony posiadaly mozliwo$¢ elimi-
nacji BSP, ktore przeszkadzaja w trakcie prowadzenia akcji lub stwarzajg zagrozenie,
a z drugiej postugiwaly si¢ sprawdzonymi i pewnymi konstrukcjami, ktdre nie zawioda
pilota nawet w trudnych realiach w trakcie dzialan. Ponizszy artykut koncentruje si¢ na
drugim aspekcie, czyli wyszczegélnieniu kluczowych elementéw niezbednych do pra-
widlowej pracy BSP oraz przedstawieniu przyktadowych metod praktycznej weryfikacji
parametrow techniczno-uzytkowych. Drony przeznaczone dla stuzb mundurowych, ze
wzgledu na charakter prowadzonych dzialan, powinny wyrézniac sie wysoka skuteczno-
$cig i niezawodnoscia, aby w pelni sprosta¢ ich oczekiwaniom. Do osiagniecia pozada-
nego poziomu niezawodnosci uzywa sie certyfikacji, ktorej elementem sg badania typu.
Obecnie BSP nie podlegaja obowiazkowi certyfikacji, jak réwniez nie zostata wydana
norma dotyczaca tych wyrobéw®. W ocenie autoréw badania powinny by¢ wykonywane
przed wprowadzeniem do uzytkowania danego typu BSP, jak réwniez podczas jego okre-
sowych przegladow technicznych. Zastosowanie takich procedur w znacznych stopniu
ogranicza ryzyko wystapienia zdarzen zwigzanych z wykorzystaniem bezzatogowych
statkow powietrznych w trakcie akgji lub ich skutki.

Istnieje niewiele publikacji, w ktérych analizie zostaja poddane mozliwe skutki
uszkodzenia BSP w trakcie akcji ratunkowej*. W przypadku stuzb mundurowych,
wedlug autoréw, mozna wymienic trzy gléwne zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem
BSP w trakcie akcji. Zostaly one zebrane w tabeli ponizej wraz z mozliwymi powodami
wystgpienia takich sytuacji.

> G. Zawistowski, D. Pietrzela, P. Kaczmarzyk, Mozliwosci badawcze i certyfikacyjne CNBOP-PIB w zakresie BSP
przeznaczonych do stosowania przez stuzby mundurowe, w: Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych
w operacjach na rzecz bezpieczeristwa publicznego, M. Feltynowski (red.), Jozeféw 2019, s. 181-192.

* A. Solodov, A. Williams A., S. Al Hanaei, B. Goddard, Analyzing the threat of unmanned aerial vehicles (UAV) to
nuclear facilities, ,Security Journal Volume” 2017, 31(1); U.S. Department of Homeland Security Cybersecurity
and Infrastructure Security Agency Interagency Security Committee, Protecting Against The Threat Of Unmanned
Aircraft Systems (UAS), An Interagency Security Committee Best Practice, USA 2020, https://www.cisa.gov/sites/
default/files/publications/Protecting%20Against%20the%20Threat%200f%20Unmanned%20Aircraft%20
Systems%20November%202020_508c.pdf [dostep: 09.11.2021]; J. Yaacoub J., H. Noura, O. Salaman, A. Chehab,
Security analysis of drones systems: Attacks, limitations, and recommendations, ,Internet of Things” 2020;
M. Feltynowski (red.), Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych w operacjach na rzecz bezpieczetistwa
publicznego, Jozeféw 2019; M. Feltynowski, M. Zawistowski, Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem bezzatogowych
platform w stuzbach ratunkowo-porzgdkowych, BiTP Vol. 51 Issue 3, 2018, pp. 138-149.
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Tabela 1. Lista mozliwych zagrozer, ich powoddw oraz mozliwe skutki w przypadku
operacji z wykorzystaniem BSP

Zagrozenie Mozliwa przyczyna Mozliwe skutki
Uszkodzenie konstrukcji (ramy), L
Struxel ( v) Uszkodzenie ciata
uszkodzenie silnika, )
Upadek BSP . . ratownika lub osoby
. uszkodzenie kontrolera predkosci, .
z wysokosci postronnej,

uszkodzenie Zrédta zasilania,
uszkodzenie komputera lotu

uszkodzenie mienia

Uderzenie BSP
w ratownika lub
osobe postronng

Uszkodzenie modutu GPS,
zaktécenia w sygnale GPS,
uszkodzenie barometru
(wysokosciomierza),
btad pilota

Rany ciete u pilota
lub osoby postronnej
spowodowane dziataniem
Smigiet

Utrata kontroli pilota
BSP nad maszyng

Uszkodzenie aparatury naziemnej
GCS,
uszkodzenie odbiornika,
btad komunikacji,
uszkodzenie komputera lotu

Zagrozenie w ruchu
lotniczym,
zagrozenie dla ludzi
postronnych i mienia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z powyzszego, takie sytuacje moga mie¢ rézne przyczyny, dlatego wska-
zanie jednego elementu w BSP, ktérego poprawna praca jest niezbedna do jego prawi-
dfowego dzialania, jest zdaniem autoréw niemozliwe. Na tego typu urzadzenia nalezy
patrze¢ holistycznie, gdyz uszkodzenie nawet jednego elementu moze mie¢ katastro-

falne skutki.

1.1. Rama nosna

Rama no$na stanowi ,,kregostup” bezzalogowego statku powietrznego. Sg do niej
przymocowane wszystkie urzadzenia, przenosi ona pelne obcigzenia i jest poddawana
znacznym naprezeniom w trakcie pracy BSP. Dlatego jej odpowiedni dobdr oraz para-
metry s kluczowe dla bezpieczenstwa operacji. Autorzy artykutu proponuja sprawdze-
nie ramy nosnej zgodnie z ponizszg tabela.
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Tabela 2. Proponowana lista badan ramy nosnej

Rodzaj I Metoda 2
o Uzasadnienie . Wymog
proby sprawdzania
BSP wykorzystywany
przez formacje PN-EN 60068-2-75
mundurowe powinien .
P Badania
charakteryzowac sie . -
Uderzenia wyzszg wytrzymatoscia srodowiskowe
: - - Czes¢ 2-75: Préby
na uderzenia w zwigzku . .
. : - Préba Eh: Préoby
z jego eksploatacja .
- mtotami
w rzeczywistych
warunkach akcji
PN-EN 60068-2-6
W trakcie pracy BSP Badania
powstajg wibracje. Moga Srodowiskowe .
Wibracie one mie¢ negatywny - Czes$¢ 2-85: ¢ W’oceme .
) wptyw na potaczenia Préby - Préba Fj: autorow \;vy’m.oc?ll
np. Srubowe z innymi Wibracje - Metoda wytrzyma 9|s°' ha
elementami BSP dtugotrwata badania nz?rizﬁzzgsvzxch
bi drgan
przeblegu drgan winny by¢ okreslane
indywidualnie
Wiasciwosci na podstawie
mechaniczne ramy deklarowar?egos
nosnej BSP nie PN-EN 60068-2-1 przeznaczenia BSP
powinny ulegaé Badania
zmianie w szerokim Srodowiskowe
zakresie temperatur. - Czes$¢ 2-1: Préby
Ma to szczegdlnie - Préby A: Zimno
Temperatura duze znaczenie dla PN-EN 60068-2-2
pracy funkcjonariuszy Badania
strazy pozarnych Srodowiskowe
wykorzystujacych - Czes$¢ 2-2: Préby
drony w trakcie - Préba B: Suche
gaszenia pozaru lub goraco
wykorzystywaniu BSP
podczas zimy

Zrédto: opracowanie wtasne.

1.2. Uktad napedowy

Uklad napedowy i utrzymywanie jego sprawnosci jest kluczowe dla zachowania pod-
stawowej funkcjonalnosci BSP, jaka jest latanie. Zasadniczo uktad napedowy w znacz-
nej wigkszosci bezzatogowych statkéw powietrznych skiada sie z przynajmniej jednego
regulatora predkosci obrotowej ESC (ang. electronic speed control) i silnika elektrycznego
BLDC (ang. brushless direct-current motor). Uklad napedowy, a w szczegolnosci silniki, jest
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szczegolnie narazony na negatywny wplyw elementdw srodowiskowych. Waznym czynni-
kiem tutaj jest rowniez temperatura. Zaréwno regulatory ESC, jak i same silniki posiadaja
maksymalng temperature pracy, po przekroczeniu ktdrej ulegaja awarii. W przypadku sil-
nikéw temperatura ta wynika z tzw. temperatury Curie®, po przekroczeniu ktérej magnesy
w silnikach ulegaja rozmagnesowaniu i na trwale tracg swoje wlasciwosci. Dla silnikéw
z mocnymi magnesami neodymowymi temperatura Curie wynosi ok. 300°C. Taka war-
to$¢ moze by¢ osiagnieta w trakcie pozaru i bedzie dodatkowo rosta ze wzgledu na ciepto
wydzielajace si¢ z pracujacego silnika. Nasilenie wydzielania ciepta w elementach rucho-
mych bedzie réwniez wystepowalo ze wzgledu na zwigkszone tarcie spowodowane dosta-
waniem si¢ pylu i kurzu do tych elementéw. Jak wida¢, liczba elementéw; ktére maja wptyw
na uklad napedowy, jest bardzo duza, dlatego zasadnym jest, aby okresowo wykonywa¢
testy sprawnosci tych elementéw. W zwigzku z tg potrzebg w CNBOP-PIB powstalo sta-
nowisko do pomiaréw parametréw uktadu napedowego dronéw. Pozwala ono na pomiar
charakterystycznych dla silnika parametréw, takich jak:

« napiecie zasilajace, pobierany prad i moc,

« sila ciggu zespotu silnik-$miglo,

« zmiana predkosci obrotowej w funkcji napiecia zasilania.
Stanowisko badawcze skfada sie z nastepujacych elementow:

« stabilizowanego zasilacza laboratoryjnego,

« ukladu pomiarowego DronesBench,

« watomierza,

« kontrolera predkosci ESC,

« silnika BLDC,

o obrotomierza,

o testera serw (regulatora predkosci obrotowej),

« $migta przystosowanego do danego silnika.
Schemat ideowy stanowiska zostal przedstawiony na ponizszej rycinie.

Servo
tester

BLDC
MOTOR

nEeNiil
p ool
@ L3

Ryc. 1. Schemat ideowy stanowiska do badania parametrow silnikéw BLDC
Zrédto: opracowanie wiasne.

Prostownik

* S. Gierlotka, Rozwdj technologii wytwarzania magneséw, ,Napedy i Sterowanie” 2013, 3.
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Ryc. 2. Widok uktadu pomiarowego
Zrédto: opracowanie wiasne.

Drony podczas swojej pracy moga by¢ narazone na zmienne warunki srodowiskowe,
dlatego tez konieczne jest, aby poszczegolnego elementy tych urzadzen posiadaly wysoka
odporno$¢ na wplyw czynnikéw zewnetrznych. W tym celu nalezy przeprowadzic serie
prob w komorach klimatycznych symulujacych zmienne warunki np. temperature czy
wilgotnos¢. Nalezy zaznaczy¢, ze wybrane narazenia powinny by¢ dostosowane do klasy
urzadzenia i jego przeznaczenia, ktére definiuje warunki srodowiskowe, w jakich bedzie
wykorzystywany BSP. Co wiecej, takie badania pozwalajg na okreslenie zakresu stoso-
wania zaréwno producentom urzadzen, jak i koncowym uzytkownikom.

Tabela 3. Lista narazen, ktérym zostaty poddane silniki

Lp. Badana cecha Metoda badania

PN-EN 60068-2-67:2004/A1:2019-11
Badania srodowiskowe - Cze$¢ 2-67: Préby
- Préba Cy: Wilgotne goraco state, préba przyspie-

Sprawdzenie poprawnosci 2 >
szona przeznaczona gtéwnie dla podzespotéw

dziatania przed i po procesie
kondycjonowania (jednostka

1. napedowa - silniki elektryczne Temperatura 40°C
BLDC). Ocena zmian witasci- Scenariusz 1 Wilgotnos¢ wzgl. 30%
wosci materiatu (elementy Czas narazenia 16 h
konstrukcyjne obudowy)
Temperatura 40°C
Scenariusz 2 Wilgotnosé wzgl. 93%

Czas narazenia 16 h

PN-EN 60068-2-1:2009

Sprawdzenie poprawnosci Badania $rodowiskowe - Cze$¢ 2-1: Préby
dziatania przed i po procesie - Préba A: Zimno
kondycjonowania (jednostka

2. napedowa - silniki elektryczne _90°
BLDC). Ocena zmian wtasci- Scenariusz 1 gi:sp:ar?:;;iaz%i
wosci materiatu (elementy
konstrukcyjne obudowy) Temperatura -30°C

Scenariusz 2

Czas narazenia 16 h

150



Badania laboratoryjne wybranych elementéw bezzatogowych statkéw powietrznych

Lp. Badana cecha Metoda badania
PN-EN 60068-2-2:2009
Badania srodowiskowe - Czes$¢ 2-2: Préoby
Sprawdzenie poprawnosci - Préba B: Suche gorgco
dziatania przed i po procesie R
kondycjonowania (jednostka Scenariusz 1 Temperatura 50°C
3. napedowa - silniki elektryczne Czas narazenia 16 h
BLDC). Ocena zmian wtasci-
wosci materiatu (elementy
konstrukcyjne obudowy) Scenariusz 2 Temperatura 60°C
Czas narazenia16 h
Procedura badawcza CNBOP-PIB'- badania
Sprawdzenie poprawnosci starzeniowe
dziatania przed i po procesie
kondycjonowania (jednostka Temperatura -30°C
4, napedowa - silniki elektryczne Warunki 1 cyklu Czas narazenia 1h
BLDC). Ocena zmian wtasci- Temperatura 30°C
wosci materiatu (elementy Czas narazenia 1h
konstrukcyjne obudowy)
Liczba cykli 10
PN-EN ISO 4892-2:2013-06
Tworzywa sztuczne - metody ekspozycji na labo-
ratoryjne zrédta $wiatta - Cze$é 2: Zrédta kseno-
nowe o wytadowaniu tukowym.
Metoda A 1.
Symulacja warunkéw zewnetrznych
Czas testu: 200h
Sprawdzenie poprawnosci -
dziatania przed i po procesie Warunki
kondycjonowania (jednostka .
5. napedowa - silniki elektryczne Cyki1 102 min
BLDC). Ocena zmian wtasci-
woéc)i materiatu (elementy Cykl 2 18 min zraszania wodg
konstrukcyjne obudowy)? 1
Wartosc 60 W/m2
promieniowania
Wartos¢ 38°C +/- 3°C
temperatury
Wilgotnosé 50%
wzgledna

' Procedura ustalana kazdorazowo w zaleznosci od deklarowanej funkcjonalnosci.

2 Badanie realizowane dla elementéw konstrukcyjnych obudowy systemu przeznaczonego do sterowania auto-

nomicznym dronem.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Powyzsze badania zostaly wykonane w CNBOP-PIB. Polegaly na przeprowadzeniu
prob sprawnosci dla nowych silnikéw w komorze klimatycznej oraz ponownym spraw-
dzeniu charakterystyk silnika. Po kazdym kolejnym narazeniu silniki byly sprawdzane
pod katem ich poprawnosci dzialania. Po zakonczeniu wszystkich badan srodowisko-
wych ponownie oznaczono podstawowe parametry silnikow, takie jak:

« wspdlczynnik Kv - oznaczajacy zmiang liczby obrotéw wraz ze zmiang napigcia

zasilajacego o 1V,

« zmiang predkosci obrotowej w funkcji,

« zmiang wartosci ciggu w funkcji natezenia pradu,

 zmiang warto$ci ciggu w funkeji napiecia zasilania.

Dokonano réwniez poréwnania z parametrami uzyskanymi z silnikéw fabrycznych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna doj$¢ do nastepujacych wnioskow:

« r6znica w parametrach Kv obu silnikéw przed i po narazeniach byly niewielkie

i wynosily nie wigcej niz 8%, wigc mozna zalozy¢, ze wplyw narazen na ten para-
metr jest nieznaczny, tj. nie przeklada sie na zauwazalne pogorszenie funkcjo-
nalnosci sprzetu w ramach realizacji akcji ratowniczo-gasniczych (ryzyko awarii
sprzetu podczas akgji nie wzrasta powyzej poziomu akceptowalnego),

« najwieksze zmiany zaobserwowano w przypadku sily ciaggu dla silnika KDE Direct

3510XF przy matym natezeniu pradu (I = 2A), gdzie réznice dochodzily do 35%.
Przy dwukrotnie wigkszym natezeniu pradu réznice w sile ciggu przed i po nara-
zeniach wynosily jedynie 3%. Takie wyniki mogty wynika¢ z bledéw pomiaro-
wych, szczegélnie w przypadku pomiaru matych wartosci ciggu przy natezeniu
pradul =2A.

Doswiadczenie pokazuje, ze uklad sterowania powinien cechowac si¢ przede wszyst-
kim pewnoscia komunikacji i odpornoscia na réznego rodzaju zakldcenia elektroma-
gnetyczne, mogace wystepowaé w miejscu akcji (anteny nadawcze, stupy wysokiego
napiecia itp.) lub powstawa¢ na skutek koniecznosci zapewnienia komunikacji pomig-
dzy ratownikami poprzez wykorzystywanie np. samochodéw dowodzenia i facznosci
w bliskim otoczeniu BSP lub jego pilota. W wyniku badan oceniajacych komunikacje
radiowa dronéw w obszarze linii wysokiego napiecia stwierdzono, iz dochodzi do zakto-
cen, a nawet do przerwania polaczenia w obrebie masztéw oraz $rodku linii wysokiego
napiecia®. Ponadto autorzy publikacji pt. Prediction of Electromagnetic Compatibility for

¢ P. Szywalski, A. Waindok, B. Tomczuk, Komunikacja radiowa grupy dronéw w pasmie 433 MHz w obszarze li-
nii wysokiego napiecia, ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej” 2019,
67,5.69-72.
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Dynamic Datalink of UAV’ stwierdzaja, iz zasieg przekazywania danych przez bezza-
fogowe statki powietrzne zmienia si¢ wraz z promieniem lotu i potozeniem, co zwigk-
sza wrazliwo$¢ BSP na zewnetrzne zakldcenia elektromagnetyczne. W celu przewidze-
nia kompatybilnosci elektromagnetycznej dla dynamicznego facza danych, jego sygnat
operacyjny i odbierane zakldcenia przez BSP musza zosta¢ okreslone ilosciowo, a takze
konieczne jest przetestowanie kompatybilnosci elektromagnetycznej.

W zwigzku z powyzszym potrzebne jest zapewnienie kompatybilnosci elektromagne-
tycznej zaréwno dla samego drona, jak i naziemnej stacji sterujgcej. W tym celu zasadnym
wydaje sie skorzystanie z norm serii PN-EN 61000 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna,
PN-EN 55011 Charakterystyki zaburzen o czgstotliwoéci radiowej — Poziomy dopusz-
czalne i metody pomiaru oraz PN-EN 55022 Urzadzenia informatyczne — Charakterystyki
zaburzen radioelektrycznych — Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw. Dobér metod
powinien uwzglednia¢ spodziewane warunki uzytkowania. W przypadku dronéw dla
strazy pozarnej kluczowa jest weryfikacja kompatybilnosci elektromagnetycznej systemu
BSP z pojazdami pozarniczymi — w szczegolnosci samochodami dowodzenia i tacznosci
SDL, poniewaz mogg one generowac zwiekszone pole elektromagnetyczne.

Komputer lotu jest kluczowym elementem drona - zbiera dane z IMU oraz innych ele-
mentdw peryferyjnych i nimi zarzadza. Komputer lotu z jednej strony dba o stabilne i odpo-
wiednie utrzymywanie pozycji i polozenia BSP oraz wykonywanie polecen i komend pilota,
a z drugiej umozliwia wykonywanie misji automatycznych. Jest on czesciowo chroniony
przed warunkami $rodowiskowymi z reguly przez obudowy; jednak ze wzgledu na korzy-
stanie z réznych rodzajow czujnikow inercyjnych, takich jak akcelerometry czy zyroskopy,
komputery lotu sg szczegolnie wrazliwe na wszelkiego rodzaju wibracje. Dlatego autorzy
uwazaja, ze komputer lotu powinien by¢ izolowany od mozliwych wibragji, a wytrzyma-
tos¢ na nie weryfikowana np. zgodnie z normg PN-EN 60068-2-6 Badania srodowiskowe
— Czg$¢ 2-6: Proby — Préba Fe: Wibracje (sinusoidalne). Powinien by¢ réwniez sprawdzany
pod katem odpornosci na zakldcenia elektromagnetyczne, ktore w trakcie akcji mogg by¢
indukowane zewnetrznie poprzez nadajniki radiowe np. samochodéw SDL lub wewnetrznie
poprzez prace silnikéw. Autorzy proponuja sprawdzenie komputera lotu pod wzgledem kom-
patybilnosci elektromagnetycznej zgodnie z normg PN-EN IEC 61000-4-3 Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-3: Metody badan i pomiaréw — Badanie odpornosci
na promieniowane pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowe;.

7 D. Zhang, E. Cheng, H. Wan, X. Zhou, Y. Chen, Prediction of electromagnetic compatibility for dynamic datalink of
UAV, ,IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility” 2018, 61(5), s. 1474-1482.
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Uklad zasilania jest jednym z bardziej istotnych elementéw BSP. Posiada stosunkowo
niewiele elementéw, jednak ich poprawny dobdr na etapie projektowania i utrzymywanie
w dobrym stanie sg kluczowe dla bezpiecznego i skutecznego wykorzystania dronéw w ratow-
nictwie. Pierwszorzednym elementem ukfadu zasilania jest jego zrédto, ktére gléwnie stano-
wig baterie litowo-polimerowe (LiPo), chociaz wystepuja rowniez konstrukcje zasilane poprzez
ogniwa paliwowe, silniki spalinowe (z generatorem) i inne. W niniejszym opracowaniu auto-
rzy koncentruja si¢ na zasilaniu bateryjnym, poniewaz jest ono najbardziej rozpowszechnione.

W celu ogdlnego sprawdzenia stanu baterii najlatwiej postuzy¢ sie woltomierzem
i zmierzy¢ napiecie calego pakietu i jego poszczegdlnych cel. Wartosci w poszczegdl-
nych celach powinny wynosi¢ okoto:

o 4,2V jezeli akumulator jest w 100% natadowany,

o 3,8-3,85V jezeli akumulator jest w stanie magazynowym,

o 3V jezeli akumulator jest w pelni roztadowany.

Jezeli napiecie na celi akumulatora ma warto$¢ ponizej 2,5 V, to akumulator nalezy
uznac za zepsuty. Nastepnag metoda na sprawdzenie stanu zuzycia akumulatora jest wyko-
rzystanie mikroprocesorowych fadowarek przeznaczonych do danego rodzaju baterii,
ktore s w stanie mierzy¢ ilo§¢ tadunku elektrycznego (energii), jaka zmagazynowala bate-
ria. Sprawdzenie polega na pelnym rozladowaniu i ponownym natadowaniu baterii oraz
poréwnaniu zadeklarowanej wartosci pojemnosci z warto$cig rzeczywista wskazywang
przez wiarygodny przyrzad pomiarowy. Jezeli bateria BSP posiada o 50% mniejszy tadunek
niz fabrycznie, wéwczas BSP bedzie w stanie utrzymywac sie¢ w powietrzu przez jedynie
potowe deklarowanego czasu pracy. Dlatego zalecana jest rezygnacja z wykorzystywania
operacyjnego akumulatoréw, ktérych pojemnos¢ znamionowa spadta ponizej 75%. Przed
utylizacja takie akumulatory moga stanowi¢ dodatkowe zasilanie podczas ¢wiczen i trenin-
gow, lecz zdaniem autordéw zaréwno poziom ryzyka, jak i pogorszenie funkcjonalnosci bez-
zalogowca dyskwalifikuje go do realnego wykorzystania w akcjach ratowniczo-gasniczych.

Baterie akumulatoréw musza by¢ réwniez odporne na oddzialywania mechaniczne,
np. uderzenia i $ciskanie, poniewaz takie sytuacje moga wystapi¢ w trakcie transportu lub
samej akcji. Zwigzki chemiczne zawarte w bateriach stanowig z jednej strony zagrozenie
chemiczne, a z drugiej mogga stanowi¢ zagrozenie pozarowe. W przypadku sprawdzenia
odpornosci na uderzenia autorzy proponujg wykorzystanie normy PN-EN 60068-2-75
Badania srodowiskowe — Czes$¢ 2-75: Proby — Proba Eh: Proby miotami, za$ w przypadku
sprawdzenia bezpieczenstwa PN-EN 62133-2 Ogniwa i baterie wtorne zawierajace zasa-
dowe lub inne niekwasowe elektrolity - Wymagania bezpieczenstwa dla przenosnych
ogniw wtérnych oraz baterii z nich wykonanych do uzytkowania w zastosowaniach prze-
nosnych — Czgs¢ 2: Systemy litowe lub PN-EN 62660-3 Akumulatory litowo-jonowe do
napedu pojazdéw elektrycznych — Czes¢ 3: Wymagania bezpieczenstwa.
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1.6. Obudowa

Zadaniem obudowy jest przede wszystkim zabezpieczenie wrazliwych elementow
elektronicznych drona przed negatywnym dziataniem $rodowiska. Ma to bardzo duze
znaczenie, szczeg6lnie w przypadku operacji realizowanych w trakcie pozaréw. Srodo-
wisko operacji jest wtedy przesycone réznymi czynnikami, ktére moga wplyna¢ nega-

tywnie na dzialanie BSP. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
« obecno$¢ agresywnych chemicznie zwigzkow, ktére moga powstawac w trakcie

pozaru,

« wysoka temperature,

« wysoka wilgotno$¢ zwigzana z akcja gasnicza,

« wysokie zapylenie, ktére ma negatywny wplyw na wszelkiego rodzaju fozyska
w silniku i inne elementy obrotowe,

e promieniowanie UV.

Tabela 4. Proponowane metody badania ocbudowy

Rodzaj préby

Uzasadnienie

Metoda sprawdzania

Stopien ochrony

przed zapyleniem

zapewniony przez
obudowe

Pyt unoszacy sie konwekcyjnie
w trakcie pozaru moze skréci¢
zywotnos¢ silnika i innych
elementéw obrotowych

PN-EN 60529
Stopnie ochrony zapewnianej
przez obudowy (Kod IP)

Stopien ochrony
przed wnikaniem

wody zapewniony
przez obudowe

Woda, ktéra wniknie do obudowy,
moze spowodowac zwarcie
w instalaciji elektrycznej/
elektronicznej drona
i w konsekwencji jego upadek

PN-EN 60529
Stopnie ochrony zapewniane;j
przez obudowy (Kod IP)

Uderzenia

Obudowa zabezpiecza wrazliwe
sensory i elementy elektroniczne
przed uderzeniami, ktére moga
zdarzy¢ sie w trakcie transportu
lub podczas przenoszenia sprzetu

PN-EN 60068-2-75

Badania srodowiskowe
- Czes¢ 2-75: Préby

- Préba Eh: Proby mtotami

PN-EN 60068-2-27

Badania srodowiskowe

- Czes$¢ 2-27: Préby - Préba Ea

i wytyczne: Udary

Promieniowanie UV

Dtugotrwate dziatanie promieni
stonecznych moze mie¢ znaczacy
wpltyw na wytrzymatosé
i szczelnos$¢ obudowy

PN-EN ISO 4892-2:2013-06
Tworzywa sztuczne - Metody
ekspozyciji na laboratoryjne
Zrédta Swiatta - Czes¢ 2:
Lampy ksenonowe tukowe

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W CNBOP-PIB przeprowadzono badania starzeniowe zgodnie z normg PN-EN ISO
4892-2:2013-06 roznych elementéw bezzalogowych statkéw powietrznych oraz przepro-
wadzono ich inspekcje przed i po narazeniach, co zostato pokazano na rycinach 3,415.
Badania obejmowaty nastepujace elementy:

« ramig silnika wielowirnikowca wykonane z wtékna weglowego z elementami

plastikowymi,

« $miglo wielowirnikowca wykonane z tworzywa sztucznego,

« gorna obudowa wielowirnikowca wykonana z tworzywa sztucznego,

« spodnia poduszka kadluba samolotu wykonana z pianki weglowej,

« fragment usterzenia wykonany z pianki modelarskiej,

« $miglo samolotu wykonane z tworzywa sztucznego,

« rzep mocujacy pakiety wykonany z tworzywa sztucznego.

Ryec. 3. Ramig drona wielowirnikowca poddane narazeniom (géra) i fabrycznie nowe (dét)
Zrédto: opracowanie wtasne.

Tworzywo sztuczne w przypadku ramienia poddanego narazeniom wyplowiato
i stato sie mniej elastyczne.

Ryc. 4. Smigio samolotu poddane narazeniom (géra) i fabrycznie nowe (déf)
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tworzywo, z ktdrego zostato wykonane $migto, ulegto zmatowieniu, co bedzie powo-
dowato zwiekszenie oporéw, a tym samym gorsze osiagi. Dodatkowo $migto stalo si¢
bardziej kruche, zwigkszajac ryzyko uszkodzenia np. w trakcie ladowan.

Ryec. 5. Rzep mocujacy pakiet akumulatoréw poddany narazeniom (géra) i fabrycznie nowy (déf)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rzep mocujacy baterie po narazeniach utracit cz¢$¢ swoich wlasciwosci. Rola takiego
mocowania jest bardzo wazna, poniewaz musi utrzymac bateri¢ w stabilnej pozycji
w celu niedopuszczenia do niebezpiecznej sytuacji zwigzanej z jej przesuwaniem si¢
(zmiang polozenia $rodka cigzkosci) lub — w skrajnym przypadku - wypadnieciem. Jak
widaé na przedstawionych powyzej zdjeciach, niektére elementy ulegly zmianie na
skutek poddania r6znym narazeniom srodowiskowym. Elementy z tworzywa sztucz-
nego, wobec ktorych zaobserwowano zmiany, wskazuja na znaczne ich zuzywanie si¢
na skutek oddziatywania §rodowiska. Zmiana parametréw takich jak m.in. twardos¢
czy elastyczno$¢ ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa operacji z wykorzysta-
niem BSP.

W przypadku pozostalych elementéw zespo6t autoréw nie znalazt widocznych uszko-
dzen lub zmian wilasciwosci.

Podsumowanie i wnioski

Artykul zawiera propozycje badan i préb sprawdzajacych przystosowanie i gotowos¢
operacyjng BSP do zastosowan w dziataniach stuzb mundurowych. Potwierdza on réw-
niez zasadno$¢ zaproponowanych metod badawczych, jednoczes$nie nie wykluczajac
koniecznosci rozszerzenia programu badan. W ocenie autoréw wymogi dla poszczegdl-
nych elementéw powinny by¢ okreslone kazdorazowo w zaleznosci od potrzebnej funk-
cjonalnosci drona. Segregacja wymogow, w zaleznosci od klas wynikajacych z deklaro-
wanej funkcjonalnosci, moze nastapi¢ dopiero po przeprowadzaniu od kilkunastu do
kilkudziesigciu cykli badawczych.
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Jak udowodniono w artykule, nie mozna wyspecyfikowac jednego elementu BSP,
ktéry ma najwigksze znaczenie dla bezpieczenstwa i skutecznosci wykonania operacji
przez roznych funkcjonariuszy stuzb mundurowych.

Bezzalogowy statek powietrzny powinien przechodzi¢ zaréwno okresowe badania
techniczne, jak i badania przed wprowadzeniem do uzytkowania, potwierdzajace jego
parametry. Pozwoli to na unikniecie probleméw i bledéw w funkcjonowaniu BSP w trak-
cie akcji oraz umozliwi szybki jej poczatek. Ograniczy to réwniez negatywne skutki, ktére
moga powsta¢ w wyniku awarii drona, np. zranienie innych ratownikow lub postronnych
ludzi badz stworzenie zagrozenia w ruchu ladowym lub powietrznym. Jest to bardzo
istotne, poniewaz informacje zdobyte za pomoca BSP sg bardzo przydatne, szczegdlnie
w poczatkowej fazie dziatan ratowniczych, utatwiajagc doktadng dyspozycje niezbednych
sil i srodkéw przez kierujacego akeja.

L. Feltynowski M. (red.), Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych w operacjach
na rzecz bezpieczenistwa publicznego, Jozeféw 2019.

2. Feltynowski M., Zawistowski M., Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem bezzatogowych
platform w stuzbach ratunkowo-porzgdkowych, BiTP Vol. 51 Issue 3, 2018, https://doi.
org/10.12845/bitp.51.3.2018.10.

3. Gierlotka S., Rozwdj technologii wytwarzania magnesow, ,Napedy i Sterowanie” 2013, 3.
Grygiel B., Zamach na prezydenta z uzyciem dronéw. ,Dla terrorystow najwazniejszy jest
teatr”, https://www.focus.pl/artykul/zamach-na-prezydenta-z-uzyciem-dronow-eskper-
t-ds-terroryzmu-musimy-sie-z-tym-liczyc-180806113604 [dostep: 09.11.2021].

5. Solodov A., Williams A., Al Hanaei S., Analyzing the threat of unmanned aerial vehicles
(UAV) to nuclear facilities, ,,Security Journal Volume” 2017, 31(1).

6. Szywalski P, Waindok A., Tomczuk B., Komunikacja radiowa grupy drondw w pasmie 433
MHz w obszarze linii wysokiego napiecia, ,,Zeszyty Naukowe Wydzialu Elektrotechniki
i Automatyki Politechniki Gdanskiej” 2019, 67.

7. U.S. Department of Homeland Security Cybersecurity and Infrastructure Security
Agency Interagency Security Committee, Protecting Against The Threat Of Unmanned
Aircraft Systems (UAS), An Interagency Security Committee Best Practice, USA 2020,
https://www.cisa.gov/sites/default/files/publications/Protecting%20Against%20the%20
Threat%200f%20Unmanned%20Aircraft%20Systems%20November%202020_508c.pdf
[dostep: 09.11.2021].

158



Badania laboratoryjne wybranych elementéw bezzatogowych statkéw powietrznych

10.

11.

12.

Yaacoub J., Noura H., Salaman O., Chehab A., Security analysis of drones systems: Attacks,
limitations, and recommendations, ,,Internet of Things” 2020, https://doi.org/10.1016/].
0t.2020.100218.

Zawistowski G., Pietrzela D., Kaczmarzyk P, Mozliwosci badawcze i certyfikacyjne
CNBOP-PIB w zakresie BSP przeznaczonych do stosowania przez stuzby mundurowe
w: Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych w operacjach na rzecz bezpieczen-
stwa publicznego, M. Feltynowski (red.), Jozeféw 2019.

Zhang, D., Cheng, E., Wan, H., Zhou, X., Chen, Y., Prediction of electromagnetic compatibi-
lity for dynamic datalink of UAV, ,JEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility”
2018, 61(5).
https://www.dw.com/pl/komisja-europejska-ostrzega-przed-dronami-mog%C4%-
85-by%C4%87-broni%C4%85-terroryst%C3%B3w/a-49879795 [dostep: 09.11.2021].
https://www.ulc.gov.pl/_download/bezpieczenstow_lotow/analizy/Sprawozdanie_2019.
pdf [dostep: 09.11.2021].

159






Zasady nadzoru procesu produkcji BSP
przeznaczonych do dziatan ratowniczych

mgr inz. Mateusz Satata,
CNBOP-PIB

mgr inz. Grzegorz Zawistowski,
CNBOP-PIB

Wprowadzenie

Zgodnie z artykulem 7 pkt 1 ustawy o ochronie przeciwpozarowej ,wyroby stuzace
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wpro-
wadzane do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywane
przez te jednostki do alarmowania o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadze-
nia dzialan ratowniczych, a takze wyroby stanowigce podreczny sprzet gasniczy, moga
by¢ stosowane wylacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia do uzytkowania™. Nie-
watpliwie bezzalogowe statki powietrzne (BSP) s takimi wyrobami. Potrzeby spoteczen-
stwa w sektorze bezpieczenstwa (prewencja, monitoring, rozpoznanie) powoduja tworze-
nie nowych technologii oraz ciagly rozwéj i modyfikacje juz istniejacych. Szczegolnym
miejscem w obszarze bezpieczenistwa jest prewencja (zapobieganie) i ratownictwo (reago-
wanie). Kazdy ratownik uczestniczacy w akcjach ratowniczo-gasniczych, dekontamina-
cyjnych czy poszukiwawczo-rozpoznawczych jest narazony na liczne niebezpieczenstwa
zwigzane z charakterystyka danego zrddta i charakteru zagrozenia. Moga to by¢ zagroze-
nia naturalne, techniczne, chemiczne, biologiczne, radiacyjne i inne. Przykladem lokali-
zacji niebezpiecznych dla ratownika sg np. szyby kopalniane czy sztolnie, charakteryzu-
jace sie wysokim stezeniem gazéw niebezpiecznych dla cztowieka, nie méwigc o samej
konstrukcji nosnej i zabezpieczajacej takie miejsca. Wiele z nich jest od lat pozbawionych
nadzoru i stanowi powazne zagrozenie dla wchodzacego na ich teren cztowieka. Kolejnym

! Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991 Nr 81, poz. 351 z pdzn. zm.).
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przykladem zagrozenia dla ratownika moze by¢ samo uksztaltowanie terenu, miejsca
trudno dostepne, gdzie dostanie si¢ wymaga wiele wysitku (zawaliska, niepewny grunt,
lawiny, lawa itd.). W przypadku zawalonej budowli (np. w wyniku trzesienia ziemi, ataku
terrorystycznego), aby ratowac ludzkie zycie, nalezy wykona¢ rozpoznanie, by nie nara-
za¢ zycia ratownikow. Zagrozenia chemiczne, rozlewiska chemikaliow, pozary rafinerii
i magazyndw paliw, awarie techniczne (np. elektrowni jadrowych) réwniez wymagaja
wlasciwego rozpoznania. We wszystkich przywotanych przyktadach zagrozen pozadane
jest zastosowanie rozwigzan, ktore pozwalajg unikna¢ posylania w niebezpieczne rejony
czlowieka (ratownika). Jego zadania mozna realizowac zdalnie, nie narazajac na tym eta-
pie ludzkiego zycia, za pomocg bezzatogowych statkéw powietrznych.

Nawigzujac do wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych do uzytkowania w jednostkach
ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowania
o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dzialan ratowniczych, obecnie
wymagane prawem jest dopuszczanie ich do uzytkowania na mocy $wiadectwa dopusz-
czenia, wydawanego przez ustalone jednostki badawczo-rozwojowe Paiistwowej Strazy
Pozarnej. Taka jednostka jest Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej im. Jézefa Tuliszkowskiego Paristwowy Instytut Badawczy w J6zefowie. Swiadectwa
dopuszczenia (SD) wydawane sg na okres nie dtuzszy niz 5 lat po uprzedniej pozytyw-
nej ocenie wlasciwosci uzytkowych zidentyfikowanego wyrobu, potwierdzonej bada-
niami, opiniami ekspertéw lub innymi dokumentami. Swiadectwo dopuszczenia moze
by¢ wydane po spelnieniu wymogdéw pozytywnej oceny warunkéw techniczno-orga-
nizacyjnych (WTO) producenta wyrobu (w miejscu jego wytwarzania). Oceny WTO
dokonuje si¢ w oparciu o Polskie Normy - lub w przypadku ich braku - na podsta-
wie wymagan techniczno-uzytkowych, ktére okresla rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia®. Dla bezzatogo-
wych statkdw powietrznych aktualnie nie istnieja wymagania techniczno-uzytkowe we
wspomnianym rozporzadzeniu ani normy, ktére ustandaryzowatyby kwestie wymagan
technicznych dla tych wyrobéw. Opracowywane sg natomiast projekty norm europej-
skich, ktére w zamierzeniu mogg stanowi¢ dokumenty odniesienia oraz zosta¢ wska-
zane w przyszlosci w zaktualizowanym wykazie wyrobéw stuzacych zapewnieniu bez-
pieczenstwa publicznego:

o prEN 4709-001:2019 Aerospace series - Unmanned Aircraft Systems - Product

requirements and verification for the Open category (Systemy Bezzalogowych
Statkéw Powietrznych - Wymagania i weryfikacja wyrobéw dla kategorii Open),

2 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wy-
robow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. 2007 Nr 143, poz. 1002 z pézn. zm.).
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o prEN 4709-002:2020 Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 002:
Direct Remote identification (Systemy Bezzalogowych Statkéw Powietrznych —
Bezpos$rednia identyfikacja zdalna),

o prEN 4709-003:2020 Aerospace series — Unmanned Aircraft Series — Part 003:
Geo-awareness requirements (Systemy Bezzalogowych Statkéw Powietrznych —
Czes¢ 003: Wymagania Geo-rozpoznania),

o prEN 4709-004:2020 Aerospace series — Unmanned Aircraft Series — Part 004:
Lightning requirements (Systemy Bezzalogowych Statkéw Powietrznych — Czes§¢
004: Wymagania o$wietlenia).

Juz sama nazwa ,wyroby stuzace bezpieczenstwu publicznemu” definiuje ich zasto-
sowanie. Sg to wyroby, ktorych uzycie ma skutkowaé okreslonym efektem zapobiegaja-
cym danemu zagrozeniu, minimalizujagcym, usuwajacym je lub dostarczajacym infor-
macje na temat sytuacji niebezpiecznej. Stuzy¢ ma bezpieczenstwu spoleczenstwa.
Dopuszczenie jest potwierdzeniem pozytywnej oceny bezstronnej jednostki, ze dany
wyrob spetnia wymagania techniczno-uzytkowe, a takze ze producent w miejscu jego
wytwarzania jest w stanie zapewni¢ powtarzalno$¢ jakosci produkeji oraz nadzoruje
i monitoruje zgodnos$¢ wyrobow i proceséw zgodnie z wymaganiami oceny warunkéw
techniczno-organizacyjnych na podstawie norm dotyczacych systeméw zarzadzania
jakoscig. Dopuszczenie daje mozliwos¢ wykorzystania tych wyrobéw w bezpieczen-
stwie publicznym przez jednostki operujace w tym obszarze (inwestorzy budowlani
realizujacy projekty budowlane stuzace spoteczenstwu, np. stadiony, szpitale, kina,
teatry, centra handlowe, stuzby tj. Policja, Panstwowa Straz Pozarna, Ochotnicza Straz
Pozarna, Wojsko Polskie, Wojska Obrony Terytorialnej, Straz Graniczna, Stuzba Cel-
no-Skarbowa, Pogotowie Ratunkowe, Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego i inne).
Jesli wyréb nie ma potwierdzonych spetnionych badan na zgodnos¢ z Polska Norma
lub wymaganiami techniczno-uzytkowymi przez laboratoria akredytowane, laborato-
ria zagraniczne (w przypadku gdy wynika to z uméw miedzynarodowych) czy labora-
toria notyfikowane lub tez, gdy wynik oceny warunkéw techniczno-organizacyjnych
jest negatywny, swiadectwo dopuszczenia nie moze zosta¢ wydane. Nalezy wowczas
omoéwic wraz z producentem negatywne wyniki w celu podjecia przez niego dziatan
korygujacych, majacych za zadanie usuniecie przyczyny danej niezgodnosci (nie-
spelnionego wymagania — zwigzanego z badaniami lub oceng warunkéw technicz-
no-organizacyjnych). Warto réwniez nadmieni¢, ze gdy nie ma mozliwosci wykonac
badan w wymienionych wcze$niej laboratoriach, jednostka udzielajaca dopuszczenia
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uznaje wyniki badan innych laboratoriéw, gdy sg one zrealizowane metodami, ktdre
jednostka dopuszczajaca akceptuje’.

Przedmiotowe rozporzadzenie zawiera ,Wykaz wyrobéw stuzacych zapewnieniu bez-
pieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych do
uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywanych przez
te jednostki do alarmowania o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dzia-
tan ratowniczych, a takze wyrobdw stanowiacych podreczny sprzet gasniczy, wymaga-
jacych dopuszczenia do uzytkowania oraz wymagania techniczno-uzytkowe dla tych
wyrobow”. Wykaz podzielono na grupy wyrobow:

« wyposazenie i rodki ochrony indywidualnej strazaka,

e pompy pozarnicze,

o armatura i osprzet pozarniczy,

+ pojazdy pozarnicze,

o sprzet ratowniczy dla strazy pozarnej,

« narzedzia ratownicze, pomocnicze i osprzet dla strazy pozarnej,

« podreczny sprzet gasniczy,

o $rodki gasnicze,

« sorbenty,

« elementy systeméw alarmowania i powiadamiania,

o elementy systemow ostrzegania i ewakuacji,

 urzadzenia do uruchamiania urzadzen przeciwpozarowych, wykorzystywanych

przez jednostki ochrony przeciwpozarowej,

« znaki bezpieczenstwa i owietlenie awaryjne,

o przewody i kable do urzadzen przeciwpozarowych,

o dzwigi dla strazy pozarne;j.

Warto zatem poréwnac BSP, ich zastosowanie i potencjal z powyzsza listg celem zna-
lezienia dla BSP wlasciwego miejsca w wykazie.

W perspektywie przyszlosci zastosowan drondw moze by¢ bardzo duzo. Ich poten-
cjal byt zauwazony juz lata temu (zwlaszcza w wojskowosci), obecnie jest rozwijany tak,
by moégl okaza¢ sie¢ pomocny spoleczenstwu oraz przyczynic sie do zwigkszenia kom-
fortu zycia. Rosnacy popyt skutkuje wzrostem powszechnego dostepu do BSP na rynku
komercyjnym. Efektem tego zjawiska s3 m.in. projekty, zwigzane z rozwojem ich zasto-
sowania (wojskowos¢, komunikacja, transport, monitoring, branza filmowa, ochrona
srodowiska, branza budowlana i wiele innych).

Obecnie najpopularniejszymi zastosowaniami BSP sa:

o wojskowos$¢ (w tym obronnos¢, kontrola obszaréw przygranicznych, bezpieczen-

stwo wewnetrzne),

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r., dz. cyt.
* Tamze.
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geodezja i kartografia,

budownictwo (stan pokry¢ dachowych, projektowanie instalacji fotowoltaicznych,
stan postepu prac budowlanych obiektéw budowlanych i konstrukeji),
telewizja, reklama i marketing,

termografia (rozktad temperatury),

inwentaryzacja obiektow zabytkowych (np. starych sztolni, szybéw kopalnianych,
kopalni, jaskin itp.),

szacowanie szkod (w wyniku awarii przemystowych i technicznych, katastrof
naturalnych, katastrof transportowych itd.),

inwentaryzacja kopaln odkrywkowych,

inspekcja wizyjna (miejsc trudno dostepnych),

monitorowanie natezenia ruchu drogowego,

monitorowanie bezpieczenstwa imprez masowych,

kryminalistyka rozpoznawcza i wykrywcza’,

ratownictwo wodne®,

akcje poszukiwawczo-ratownicze (np. w terenach trudno dostepnych, jaskiniach,
szybach itd.),

ochrona srodowiska (pomiary zanieczyszczen powietrza, jakosci powietrza, war-
stwy ozonowej itd.),

monitorowanie stanu upraw lesnych i rolnych,

rozpoznanie w terenie (na potrzeby dzialan ratowniczych, obronnosci, budow-
nictwa i dziatan historyczno-poszukiwawczych).

W przysziosci mozliwych jest jeszcze wiele potencjalnych zastosowan BSP, do kto-
rych naleza:

rolnictwo i ogrodnictwo (do nawozenia, siewu i sadzenia)’,

ratownictwo medyczne®,

dziatania ratowniczo-poszukiwawcze i rozpoznawcze, a nawet gasnicze,
transport i dostarczanie przesytek oraz wiele innych, ktére beda postepowac
i ewoluowac wzgledem zmian prawnych oraz rozwoju sytuacji na $wiecie, pomy-
stow biznesowych i potrzeb spoleczenstwa.

J. Merkisz, A. Nykaza, Zastosowanie bezzatogowych statkow powietrznych w kryminalistyce rozpoznawczej i wy-
krywczej, ,,Autobusy” 2016, 17(6), s. 297-301.

R. Borkowski, A. Lach, J. Zwierzyna, Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych w ratownictwie wodnym,
»Bezpieczenstwo Teoria i Praktyka” 2018, 2, s. 115-132.

B. Berner, J. Chojnacki, Zastosowanie bezzatogowych statkéw powietrznych do nawozenia, siewu i sadzenia, ,,Tech-
nika Rolnicza Ogrodnicza Le$na” 2018, 2, s. 17-19.

S. Sikorski, M. Szmigiero, Mozliwosci zastosowania bezzatogowych statkéw powietrznych w systemie Paristwowego
Ratownictwa Medycznego w Swietlne obowigzujgcych regulacji prawnych, ,Studia i Prace Kolegium Zarzadzania
i Finanséw” 2018, 167, s. 143-155.
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Lacznik

TV LUBAN

Ryc. 1-4. Zdjecia z eksploracji poniemieckiego kompleksu pod Lubaniem na Dolnym Slgsku
za pomocga bezzatogowego statku powietrznego Elios 2 - ocena stanu sztolni (tgcznikéw,
$luz, przejsc¢ i konstrukeji zabezpieczajgcej przed zawaleniem)

Zrédto: Wyprawy LEONA - Luban - tutaj wejé¢ mi nie wolnol, https:/www.youtube.com/
watch?v=gG9BiVKgCDc&t=3s [dostep: 04.11.2021]; Telewizja Luban - Latajacy dron eksploruje sztolnig
w Lubaniu, https:/www.youtube.com/watch?v=I1F8IIX4BNI [dostep: 04.11.2021].

Jak powyzej wykazano, zastosowanie BSP wpasowuje sie w ogoélna grupe wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego. W rozporzadzeniu i wykazie zde-
cydowanie brakuje oddzielnej grupy ,,Bezzalogowych statkéw powietrznych do zasto-
sowan w ratownictwie wraz z osprzetem”. Takim osprzetem moglyby by¢ zastosowane
elementy monitorujgce, pomiarowe, sondy, elementy wykonawcze (np. w perspektywie
dzialan gasniczych).

We wcze$niejszej czesci opracowania wspomniano o ocenie warunkéw technicz-
no-organizacyjnych (WTO) jako jednym z wymagan, jakie musi spetni¢ producent.
Ocena WTO musi zosta¢ zrealizowana w zakladzie produkcyjnym (miejscu produke;ji,
montazu wyrobu przekazywanego na rynek) i jest jednym z koniecznych warunkoéw,
aby otrzyma¢ dopuszczenie wyrobu do uzytkowania w nawigzaniu do tresci rozporza-
dzenia. Celem oceny WTO jest weryfikacja systemu i procesu produkcyjnego w odnie-
sieniu do dokumentacji kryterialnej jak:

« dokumentacja techniczna wyrobu objetego procesem dopuszczenia wraz z ele-

mentami skladowymi (komponentami, podzespotami),

166



« dokumentacja systemu zarzadzania jako$cig oraz dokumentacja wyszczegolniona
w ,Wymaganiach dotyczacych warunkéw techniczno-organizacyjnych produ-
centa wyrobow podlegajacych dopuszczeniu do uzytkowania w ochronie prze-
ciwpozarowej” CNBOP-PIB, wydanie 4 z dnia 24.04.2018 r.,

o dokument CNBOP-PIB pt. ,Wymagania CNBOP-PIB dotyczace zapewnienia
spojnosci pomiarowej” wydanie 4 z dnia 02.06.2020 r.,

 wlasciwa Polska Norma wyrobu lub wymagania techniczno-uzytkowe.

Zastosowanie si¢ do wytycznych okreslonych w powyzszej dokumentacji daje
obraz powtarzalnosci i odtwarzalnosci produkgji, a takze zapewnienia odpowiedniego
poziomu jakosci oraz niezawodnosci produkowanych wyrobow.

Poza spelnieniem wymagan, otrzymania pozytywnych wynikéw badan oraz oceny
WTO, a takze wlasciwych postanowien (uméw) z jednostka dopuszczajaca (CNBOP-PIB),
niezbedna jest coroczna kontrola dopuszczenia. Zgodnie z rozporzadzeniem jednostka
dopuszczajaca zobowigzana jest przeprowadzac¢ kontrole dopuszczenia nie rzadziej niz
raz w roku oraz doraznie, bazujac na informacji od uzytkownikéw wskazujacych na
wady w dopuszczonym wyrobie’. Kontrola dopuszczen opiera si¢ na corocznym przy-
gotowywanym planie kontroli dopuszczen CNBOP-PIB, ktory wskazuje badang ceche
wyrobu oraz wymaganie, ktore dany wyrob musi spelni¢ (zgodnie z zalgcznikiem do
rozporzadzenia). Prébka do badan pobierana jest u producenta, dostawcy, na rynku lub
- w uzasadnionych przypadkach - u uzytkownika wyrobu (na podstawie pisemnego
upowaznienia do wykonania tej czynno$ci wydanego przez jednostke dopuszczajaca).

Definicja kontroli dopuszczenia jest sprawdzenie zgodnosci dopuszczonego wyrobu
z wymaganiami technicznych dokumentéw odniesienia. Kontrola prowadzona jest
przede wszystkim na podstawie ustawy o ochronie przeciwpozarowej'® oraz aktéow
wykonawczych, ktére si¢ do niej odnosza. Kontrola dotyczy jedynie §wiadectw waz-
nych i aktualnych. Biorac pod uwage, ze $wiadectwo dopuszczenia wydawane jest, co
do zasady, na okres pieciu lat, kontrole przeprowadza si¢ w I, II, III, IV roku. W proce-
sie kontroli wyszczegdlnia si¢ nastepujace etapy:

 pisemne poinformowanie posiadacza dopuszczenia o prowadzonej kontroli,

+ pobranie probki wyrobu do badan,

 badania probki wyrobu,

° Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wy-
robdéw stuzacych zapewnieniu bezpieczefistwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. 2007 Nr 143, poz. 1002 z pézn. zm.).

1 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991 Nr 81, poz. 351 z pdzn. zm.).
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 oceng zgodnosci wyrobu,

« decyzje o utrzymaniu, cofnieciu lub ponownych badaniach''.

Caly proces kontroli dopuszczenia mozna opisa¢ w postaci algorytmu, ktory ponizej
zestawiono w formie graficzne;.

Etapy w procesie kontroli dopuszczenia

Pisemne informowanie posiadaczy dopuszczen
o prowadzonej kontroli dopuszczen

Pobranie préobki wyrobu do badan

Badanie prébki wyrobu

Ocena zgodnosci wyrobu
2 wymaganiami technicznymi dokumentéw odniesienia
na podstawie przeprowadzonych badan

Decyzja
0 utrzymaniu, cofnigciu udzielonego swiadectwa
dopuszczenia lub ponownych badaniach

Ryc. 2. Etapy w procesie kontroli dopuszczenia
Zrédto: A. Nasiorowski, G. Anusz, M. Pietrzak, M. Otdak, Kontrola dopuszczen, dz. cyt.

Kontrola dopuszczenia odbywa si¢ m.in. w oparciu o programy kontroli, ktére dostepne
s3 na stronie internetowej www.cnbop.pl. ,Dostep do programéw odbywa sie za pomoca
udostepnionego loginu i hasta, ktdre przypisane sg zgodnie z podzialem na grupy wyro-
béw wg obowiazujacych przepiséw o $wiadectwach dopuszczenia'>. Dane niezbedne do
pobrania programu kontroli posiadacz §wiadectwa otrzymuje wraz z pismem inicjujgcym
kontrole. Program zawiera spis badanych cech wyrobu oraz wymagania, jakie musi spel-
nia¢ wyréb" w poszczegolnych czasookresach nadzoru (program moze zaklada¢ rézne
badania w I, II, III, IV roku nadzoru), liczbe prébek niezbednych do przeprowadzenia
kontroli, termin udostepniania probek oraz koszt przeprowadzenia kontroli.

Fundamentalnym aspektem kontroli jest odpowiedni dobdr probki badawczej tj. taki,
aby pobrana probka byla reprezentatywna dla calej serii wyrobu. Probki wyrobéw moga
by¢ pobierane w rézny sposob — zazwyczaj u producenta, dostawcy, na rynku, ale takze

' A. Nasiorowski, G. Anusz, M. Pietrzak, M. Oldak, Kontrola dopuszczen, standard CNBOP-PIB 0004:2015,
Jézeféw 2015, s. 16.

2 Tamze.

3 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie wykazu wyrobéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. Nr 85, poz. 553
z pozn. zm.).
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(w uzasadnionych przypadkach) u uzytkownika wyrobu. Liczba prébek niezbednych do
pobrania okreslana jest na podstawie informacji o rodzaju, zakresie i metodyce badan
kontrolnych odpowiednich dla danego wyrobu i jak wcze$niej wspominano widoczna
jest w programach badan kontrolnych'. Proces realizowany jest zgodnie z zasada, ze
poszczegolne jednostki produktu nalezy pobierac losowo, niezaleznie od tego, czy wyste-
puje przypuszczenie, ze dane jednostki okazg sie dobre lub niedobre. Pobieranie probki
wskazanej przez producenta powodowaloby brak wiarygodnosci kontroli, co przektada-
toby sie na niepewnos¢ wzgledem bezpieczenstwa wyrobu i ratownikéw, do czego kate-
gorycznie nie mozna dopusci¢. W przypadku braku mozliwosci poboru prébki (np. nie
jest produkowana lub powstal jej tylko jeden egzemplarz itp.) CNBOP-PIB pisemnie
zobowigzuje posiadacza $wiadectwa dopuszczenia wyrobu do niezwlocznego powiado-
mienia jednostki dopuszczajgcej o ustgpieniu przyczyn uniemozliwiajacych prawidtowe
przeprowadzenie kontroli. W przypadku gdy przyczyna nie ustapi i kontrola zostaje
przeprowadzana dopiero w nastepnym roku, to przeprowadzenie kontroli obejmuje
réwniez lata, w ktorych nie mozna bylo pobra¢ probki®. Innymi stowy, gdy probka nie
mogla by¢ zbadana w I, II roku kontroli, a moze by¢ zbadana w III, wowczas kontrola
bedzie dotyczyta badan za I, I1 i III rok.

Badania probki zaczynaja si¢ od jej badan identyfikacyjnych, a dalsze badania wyrobu
odbywaja si¢ w oparciu o wiarygodne metodyki badawcze (zazwyczaj pochodzace z pol-
skich norm badawczych), tak aby mozliwie najskuteczniej wykluczy¢ wpltyw czynni-
kéw zewnetrznych na wyniki badan. W przypadku gdy badania stwierdza niezgodno$¢
z wymogami, laboratorium ustala pisemnie z producentem wyrobu termin usunigcia
niezgodnosci. W uzasadnionych przypadkach badania kontrolne moga odby¢ si¢ u pro-
ducenta/dostawcy/uzytkownika wyrobku. Na podstawie przeprowadzonych badan spo-
rzadzany jest protokot (sprawozdanie) zawierajace wyniki pomiardw i spostrzezenia's.

Po zakonczeniu wyzej wymienionych etapéw Jednostka Certyfikujgca CNBOP-PIB, ktéra
przeprowadzala ocene zgodnosci wyrobku z wymaganiami, przesyla pisemng informacje,
co do wynikéw kontroli (nie p6zniej niz 14 dni od zakonczenia czynnosci kontrolnych).

Jednakze, jezeli w wyniku oceny zgodnosci wyrobu z wymaganiami technicznych
dokumentéw odniesienia Jednostka Certyfikujaca stwierdza niezgodnosci dziatania, do
klienta przestane jest pismo z pro$ba o wyjasnienie stwierdzonych niezgodnosci (w ter-
minie wyznaczonym nie krétszym niz 2 tygodnie).

Na podstawie wyjasnien zlozonych przez klienta odno$nie stwierdzonych niezgod-
nosci Jednostka Certyfikujaca podejmuje decyzje o:

« cofnieciu dopuszczenia lub

" A. Nasiorowski, G. Anusz, M. Pietrzak, M. Oldak, Kontrola dopuszczen, dz. cyt., s. 17.
5 Tamze.
¢ Tamze.
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przeprowadzeniu ponownych badan kontrolnych w czesci lub calosci programu
badan kontrolnych lub

akceptacji przekazanych wyjasnien klienta i/lub dowodéw usuniecia stwierdzo-
nych niezgodnosci,

cofnieciu dopuszczenia lub

przeprowadzeniu ponownych badan kontrolnych w czeéci lub calosci programu
badan kontrolnych".

Producent powinien ustanowi¢, udokumentowa¢, wdrozy¢ i utrzymywac¢ warunki
techniczno-organizacyjne produkcji, ktére s3 odpowiednie dla zagwarantowania, ze
wyroby wprowadzane do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej sa
zgodne z wymaganiami technicznych dokumentéw odniesienia, ktére stanowia pod-
stawe do wydania dopuszczenia. Odpowiednio przygotowana dokumentacja powinna
zawiera¢ m.in. informacje o:

strukturze organizacji, panujacej w ramach struktury odpowiedzialnosci i upraw-
nieniach;

planach dokonywanych kontroli, badan;

stosowanych udokumentowanych procedurach, wytycznych lub instrukcjach;
wymaganych dokumentach zewnetrznych zwiagzanych z wydanym $wiadectwie
dopuszczenia;

informacjach niezbednych do skutecznego wdrozenia warunkéw zarzadzania
jako$cig oraz nadzorowania produke;ji i oceny zgodnosci wyrobu;

formie dziatan podejmowanych w przypadku niespelnienia przez wyroby wyma-
gan technicznych dokumentéw odniesienia bedacych podstawa wydania $wia-
dectwa dopuszczenia.

Dokumentacja powinna stanowi¢ dowdd tego, ze wyréb produkowany jest w spo-
sob powtarzalny, tj. kazdy jego egzemplarz spetnia wymogi technicznych dokumentow
odniesienia, stanowigce podstawe wydania dopuszczenia.

Z powyzszego wynika m.in., iz zasadnym jest, aby producent dokonywat:

sprawdzenia, czy materialy i elementy stosowane w procesie produkcyjnym sa
identyfikowalne, a ich uzycie umozliwi spetnienie wymagac technicznych doku-
mentéw odniesienia;

audytu u podwykonawcy (jezeli korzysta z jego ustug), tak aby uzyskaé pewnosé

7" A. Nasiorowski, G. Anusz, M. Pietrzak, M. Oldak, Kontrola dopuszczen, dz. cyt., s. 17.
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odnosnie jakosci dostarczanych przez niego towardw i ustug;

« sporzadzenia planu kontroli oraz egzekwowanie go, regularnych sprawdzen przy-
rzagdéw kontrolno-pomiarowych wykorzystywanych w procesie produkgji, co
zapewnia jej powtarzalnos¢;

« identyfikacji wyroboéw i przechowywania zapiséw w tym zakresie;

o okreslenia sposdb postepowania z reklamacjami oraz przechowywania ich
zapisow.

Przyjmuje sie, ze producent powinien przechowywaé dokumentacje przez co naj-

mniej czasookres waznosci $wiadectwa dopuszczenia.

Podsumowujac, BSP sg lub moga by¢ wyrobami stuzacymi bezpieczenstwu publicz-
nemu w wielu obszarach zastosowania, oméwionych w tresci artykulu (w réznych jed-
nostkach, stuzbach, organizacjach czy instytucjach wspotpracujacych z organami bez-
pieczenstwa publicznego). Niewatpliwie mozliwos¢ ich uzycia wiaze si¢ z procesem
dopuszczenia oraz $wiadectwem dopuszczenia wydawanym po spelnieniu okreslonych
wymagan. Jednym z kluczowych etapéw procesu dopuszczenia jest ocena warunkow
techniczno-organizacyjnych producenta, podczas ktérej weryfikowane (przez zespot
oceniajgcy CNBOP-PIB) sg warunki procesu produkcyjnego z dokumentami odniesie-
nia (m.in. Polska Norma lub wymaganiami techniczno-uzytkowymi danego wyrobu —
w tym przypadku BSP). Obecnie ocena WTO realizowana jest przed wydaniem $wia-
dectwa dopuszczenia, po czym dokonuje si¢ corocznej kontroli dopuszczenia. Proces ten
opiera si¢ na planie kontroli dopuszczen, uwzgledniajacym wykaz cech wyrobu, ktére
danego roku powinny by¢ zbadane w zakresie kontroli.

Biorac pod uwage zlozono$¢ BSP oraz fakt, ze podczas oblotu nie ma mozliwo-
$ci wywierania bezposredniego fizycznego wplywu na jego funkcjonowanie i sterowa-
nie (jak pilot samolotu czy kierowca zwyktego samochodu lub pojazdu pozarniczego),
polega sie jedynie na jego certyfikacji oraz dopuszczeniu do uzytkowania, ktére potwier-
dzaja zgodnos¢ wyrobu w odniesieniu do wymagan prawnych (dyrektywy, rozporzadze-
nia, ustawy) oraz powigzanych dokumentéw normatywnych (normy, oceny techniczne).

Niewatpliwie wartosciag dodang do procesu dopuszczenia bylaby coroczna ocena
warunkéw techniczno-organizacyjnych w zaktadach produkeyjnych producentéw BSP.
Jednostka dopuszczajaca (CNBOP-PIB) miataby wowczas ciagla kontrole nad dopusz-
czonym wyrobem (w ogolnym znaczeniu) oraz bylaby w stanie zweryfikowa¢, czy uzyte
materialy i zrealizowane etapy produkcji zostaly wykonane w procesie produkeji w spo-
sob odpowiadajacy dokumentacji odniesienia i nie odbiegaja od probki przedstawione;j
do badan na potrzeby wydania $wiadectwa dopuszczenia.
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Aktualnie spektrum zastosowan BSP jest juz bardzo duze, a w przyszlosci nalezy
sie spodziewac jego poszerzenia (np. uzycia BSP w zakresie bezpieczenstwa publicz-
nego). Wiecej zastosowan moze wigzac sie z wieksza liczbg producentéw, dystrybu-
toréw i ogdélng wigksza liczbg BSP dostepnych na rynku, co z kolei moze powodowaé
problemy z nadzorem kontroli jakosci, nie wspominajac o dokumentach dopuszczaja-
cych do wprowadzania do obrotu, jak certyfikaty lub dopuszczajacych do uzytkowania
w bezpieczenstwie publicznym jak §wiadectwa dopuszczenia.
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Wprowadzenie

Potrzeba poruszenia problematyki systemu certyfikacji bezzalogowych statkow
powietrznych (BSP) wykorzystywanych w jednostkach ochrony przeciwpozarowych
wynika z szeregu czynnikow. Po pierwsze, jestesmy swiadkami cigglego rozwoju nowych
technologii i ich wzajemnej integracji oraz synergii w systemach bezzalogowych. Mozna
tu wymieni¢ chociazby ogniwa paliowe, technologie satelitarne, sztuczng inteligencje,
miniaturyzacje¢ sensoréw. Postep w dziedzinie konstrukeji systeméw bezzatogowych
determinuje koniecznos¢ opracowania standardéw i norm dotyczacych ich eksploatacji
i bezpiecznego (dla uzytkownika i 0séb trzecich/postronnych) uzytkowania, zwlaszcza
w stuzbach zwigzanych z zapewnieniem i poprawieniem bezpieczenstwa publicznego.
Wszak profesjonalne uzytkowanie BSP przez stuzby utwierdza zaufanie do technologii.
Od stuzb oczekujemy, ze jej poziom wyszkolenia i niezawodno$¢, jakos¢ uzytkowanego
przez nie sprzetu bedzie najwyzsza.

Jak wskazujg badania doswiadczalne oraz piloci bezzalogowych statkéw powietrz-
nych realizujacy za ich pomoca zadania jednostek ochrony przeciwpozarowej, a w szcze-
golnosci Panstwowej Strazy Pozarnej, zastosowanie tych urzadzen, jak i warunki,
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w jakich sg wykorzystywane, sg inne w przypadku uzytkowania ich przez straz pozarng
niz podczas lotéw cywilnych czy komercyjnych. Giéwna réznica, na ktérag zwracali
uwage piloci reprezentujacy jednostki zrzeszone w krajowym systemie ratowniczo-ga-
$niczym (KSRG), byta mozliwos¢ wykonywania przez nich bardziej skomplikowanych
misji, praca w wymagajacych warunkach (zla pogoda, trudny teren, pora nocna), naraze-
nie urzadzen i sprzetu na obcigzenia i ryzyka niewystepujace normalnie w lotach cywil-
nych, a takze czestsze i intensywniejsze uzywanie sprzetu specjalistycznego (o maksy-
malnej masie startowej wiekszej niz 5 kg i z zamontowanymi dodatkowymi sensorami
- np. kamerg termowizyjng z dalmierzem, $wiatlem kierunkowym).

Bezspornym jest, Ze prowadzenie dalszych analiz i rozwazan nad problematyka
konstruowania stosownych metodyk badawczych weryfikujacych niezawodnos¢ BSP,
zalezne jest od opinii uzytkownikéw na temat BSP oraz ich oczekiwan w tym zakresie.
W tym celu opracowano i przeprowadzono badania ankietowe'.

BSP jest swego rodzaju nosnikiem sensoréw i dodatkowych urzadzen wspomagaja-
cych prowadzenie réznych dziatan ratowniczych. Jak wskazuja piloci, poza kamerami
RGB (ang. red, green, blue), najczeiciej stosuje sie kamery termowizyjne i swiatla kie-
runkowe/reflektory, rzadziej za§ mechanizmy zrzutu tadunkow, glosniki czy gogle FPV
(ang. first person view).

W kontekscie tematyki niniejszego artykulu, a takze majac na uwadze dodatkowe
wyposazenie BSP i charakter wykonywanych misji, zasadne bylo uzyskanie odpowie-
dzi na pytanie, ktére podzespoly i elementy BSP sa w szczego6lnosci narazone na ryzyko
awarii oraz jak czesto do nich dochodzi. Jak wynika z przeprowadzonych badan ankie-
towych?, najczestsze awarie dotycza: $migiel, baterii, podwozia, tacznosci aparatura-
-platforma, aparatury sterujacej, fadunku, gimbala, oprogramowania do projektowania
i zarzadzania misja.

! R. Fellner, Wyniki ankiety nt. niezawodnosci i awaryjnoéci dronéw z uwzglednieniem potrzeb strazy pozarnej,

Jozeféw 2020, s. 5. Ankieta zostata przygotowana w ramach pracy badawczej pn. ,Okreélenie metodyk badaw-
czych bezzatogowych platform latajacych majacych zastosowanie w dziataniach PSP” (sygn. 083/CD/CNBOP-
-PIB/MNiSW/2020) i przeprowadzona w dniach 29.07.2020-12.08.2020 na probie 17 operatoréw BSP (z PSP
i OSP) m.in. na potrzeby: zespotu roboczego w zakresie grupy nowych wyrobéw ,,Platformy bezzatogowe i auto-
nomiczne’, Bezzalogowe statki powietrzne’, ,Roboty” (do zmian w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do
uzytkowania (Dz.U. 2007 Nr 143, poz. 1002 z pézn. zm.).

Tamze, s. 8.
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Reflektor, dioda LED

Zrzutka/mechanizm zrzutu

Gtosnik

Gogle

Tracker

Statyw z monitorem i anteng

Kamera termowizyjna

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Ryc. 1. Zestawienie wskazywanego dodatkowego wyposazenia BSP
Zrédto: R. Fellner, Wyniki ankiety nt. niezawodnosci i awaryjnosci dronéw z uwzglednieniem potrzeb
strazy pozarnej, Jozefow 2020, s. 5; G. Zawistowski, Sprawozdanie z etapu pracy pt. ,Okreslenie

metodyk badawczych bezzatogowych platform latajgcych majgcych zastosowanie w dziataniach PSP,

Jézefow 2021, s. 28.

Oprogramowanie

Uktad elektroniczny (np. zyroskop,
akcelerometr, sygnat satelitarny, anteny)

Monitor (np. smartfon, tablet)

Gimbal

Baterie
Smigta
Skrzydta

Rama (kadtub + ramiona)

Ryc. 2. Czgstotliwos¢ awarii elementéw/podzespotéw BSP
Zrédto: R. Fellner, Wyniki ankiety.., dz. cyt.; G. Zawistowski, Sprawozdanie.., dz. cyt.
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W celu ustalenia i skonkretyzowania elementéw/podzespoléw BSP, ktdre wymagaja
szczegolnej uwagi i sprawdzenia, postanowiono odwota¢ sie do doswiadczenia pilo-
tow. Odpowiedzi na temat przyczyn wystepowania awarii elementéw/podzespotéw BSP
oraz ich czestotliwos$¢ przedstawiono na ponizszym wykresie. Jako najczestsze przy-
czyny wskazywano: blad/ingerencje pilota, urzadzenia radiowe, uszkodzenie konstruk-
cji, uszkodzenie $migiet.

Brak lub btedna procedura

Btedne wskazania czujnikdéw
Btad oprogramowania (np. zmiana trasy lotu)
Btedy konstrukcyjne, produkcyjne

Urzadzenia radiowe i komunikacyjne (awionika)

Nieuprawnione modyfikacje,
nieoryginalne czesci zamienne

Uszkodzenie konstrukcji
Uktady sterowania
Uszkodzenie podwozia
Uszkodzenie $migta

Awaria silnika

M Brak probleméw m Rzadko m Czasami m Czesto M Bardzo czesto

Ryec. 3. Wskazania przyczyn wystepowania awarii elementéw/podzespotéw BSP oraz ich
czestotliwose
Zrédto: R. Fellner, Wyniki ankiety... dz. cyt.; G. Zawistowski, Sprawozdanie... dz. cyt.

W celu wyodrebnienia w mozliwie najdoktadniejszy sposob parametréw, cech i funk-
cjonalnosci BSP istotnych w pracy operacyjnej funkcjonariuszy strazy pozarnych, pod-
jeto probe wyspecyfikowania oczekiwan i wymagan pilotéw na podstawie udzielonych
przez nich odpowiedzi w tym obszarze. Odpowiedzi w oparciu o wlasne doswiadczenia
udzielito 17 pilotéw (z jednostek PSP i OSP), cztonéw powolanego przez Komendanta
Gloéwnego PSP zespotu roboczego w zakresie grupy nowych wyrobow ,,Platformy bez-
zalogowe i autonomiczne’, ,Bezzalogowe statki powietrzne’, ,Roboty” (wiecej informacji
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Koncepcja systemu certyfikacji BSP wykorzystywanych

w jednostkach ochrony przeciwpozarowej

o pracach tego zespolu zamieszczono w rozdziale 2.3. Certyfikacja dronéw stosowanych
w JOP - brak wymogéw dodatkowych). Wyniki przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 1. Zbiorcze wskazanie wymagan dla aparatury RC/kontrolera i BSP

Wymagania Wymagania
. L2 dla aparatury | dla bezzatogo-
Lp. Parametr, cecha, funkcjonalnosé RC/kontro- = wego statku
lera powietrznego
1 Wodoszczelnos$é, odpornos$é na wilgoé i/lub deszcz, X X
’ odpornos$é na warunki atmosferyczne
IP, np. 67, odpornos$¢ na upadek z wysokosci
2. L X X
przynajmniej 1,5 metra
Odpornosé na zaktécenia elektromagnetyczne X X
Mozliwo$¢ planowania nalotéw
Ergonomia w kazdych warunkach, niska waga X
Dobra widoczno$¢ ekranu, duza jasno$¢ ekranu rzedu
1000 nitéw, zapewniajgca dobrg widocznos¢ para-
6. metréw przy duzym swietle stonecznym. Okreslony X
minimalny kontrast/jasno$¢ (warunkujacy dobra wi-
docznos$¢ nawet w storice), ostona na monitor/ekran
7. Dobrze skonstruowany interface X
Stabilna taczno$é/przesyt obrazu i telemetrii,
8. . . X X
zmiana parametréw BSP
Dtuga praca na akumulatorze, dtugi czas dziatania
9. R R " X X
na jednym tadowaniu/baterii
10. Intuicyjne w uzyciu X
” Redundantne anteny, ekran mocno przymocowany X
’ do aparatury
Mozliwos¢ podpiecia do kontrolera szelek, zaawanso-
12 wane wymagania to: zapisywanie pomiaréw z kamery X
’ termowizyjnej na wykonanym zdjeciu/filmie oraz
mozliwos$¢ transmisji obrazu online
13. Duzy zasieg X X
14. Dostep do danych telemetrycznych X
15. Stabilnos$¢ poruszania sie X
Szybkie uruchamianie, uzycie (rozktadanie,
16. L . X X
montaz elementéw)
Opcja podtgczenia drugiej aparatury
17. : . L X X
i sterowania z niej np. kamerg
18. Udostepnianie obrazu (stream) X
19. Geofencing/geocageing X X

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie G. Zawistowski, Sprawozdanie..., dz. cyt.
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Jak wynika z powyzszej analizy, kwestig kluczowa dla bezpieczenstwa strazakow-ratowni-
kéw jest praca na sprzecie o zwigkszonej wytrzymatosci (na poziomie niezawodnosci nawet
zblizonym do lotnictwa zalogowego). Stuzby mundurowe, w szczegdlnosci straz pozarna,
muszg postugiwac sie sprzetem, ktory bedzie sprawnie wykonywat swoja prace nawet w trud-
nych warunkach, odbiegajacych od tych, w ktorych zazwyczaj dronéw uzywaja osoby
prywatne. Powyzsze stuzby potrzebuja opiera¢ swoja prace na konstrukcjach niezawod-
nych (ang. reliability), a zatem takich, ktére wykazuja wysokie prawdopodobienstwo, ze
konstrukcja (system) nie ulegnie awarii (bedzie wykonywac swoje funkcje) w przyjetym
czasie jej eksploatacji i w okreslonych warunkach’. W literaturze wskazuje si¢ na zwig-
zane z tym pojecie ang. robustness, co oznacza solidnos¢, wytrzymalos¢, odpornosé, czyli
mocny i skuteczny we wszystkich lub w wigkszosci sytuacji i warunkéw?. Z kolei stow-
nik jezyka polskiego okresla znaczenie stowa niezawodny jako taki, na ktérym zawsze
mozna polegaé, dobrze funkcjonujacy®. BSP deklarowany przez producenta jako prze-
znaczony dla stuzb, musi wykazywac si¢ niska podatnoscig na niezdatnos$¢, czyli stan
niezdolnosci do wypelnienia wymaganej funkcjic.

Biorac pod uwage poczynione dotychczas ustalenia, do§wiadczenie zawodowe pilo-
tow 1 0sob realizujacych oraz kierujacych dziataniami ratowniczymi, postawiono teze,
ze loty w ramach dziatalnosci ratowniczo-gasniczej sa duzo bardziej wymagajace niz loty
komercyjne czy rekreacyjne. W zwiazku z tym, uzywane przez strazakéw konstrukcje
do wykonywania lotéw powinny by¢ uprzednio sprawdzane, badane i testowane. Takie
dziatanie pozwoli na obnizenie ryzyka niezdatnos$ci do uzytkowania, np. awaria BSP
w locie, awaria oprogramowania i stacji kontroli naziemnej (ang. ground control station,
GCS) do poziomu akceptowalnego.

Tego typu dzialania s3 powszechnie stosowane w strukturach PSP, dlatego réwniez
w przypadku BSP stosuje sie dopuszczenie wyrobu do uzytkowania’. Obowigzek uprzed-
niego dopuszczenia wyrobdw do uzytkowania wynika z art. 7 ustawy o ochronie prze-
ciwpozarowej®. Uzyskanie przez podmiot $wiadectwa dopuszczenia to nic innego, jak
przejscie wyrobu (oferowanego przez podmiot zainteresowany zastosowaniem jego pro-
duktu w dzialaniach PSP) przez proces certyfikacji. Ten proces na potrzeby niniejszego
opracowania winien by¢ rozumiany jako potwierdzenie zgodnosci wyrobu z wyma-
ganiami okreslonymi w odpowiedniej specytfikacji technicznej np. polskiej normie,

> JARUS guidelines on SORA, Annex I Glossary of Terms, JAR-DEL-WG6-D.04, 2017, s. 11.
Tamze.
*  https://sjp.pwn.pl/sjp/niezawodny;2490353.html [dostep: 04.10.2021 r.].

PN-EN-60300-3-1:2005 Zarzadzanie niezawodnoscig — Czg$¢ 3-1: Przewodnik zastosowan - Techniki analizy nie-
zawodnosci - Przewodnik metodologiczny, s. 13.

7 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wy-
robdéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenistwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania, (Dz.U. 2007 Nr 143, poz. 1002).

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 1. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991 Nr 81, poz. 351 z pézn. zm.).
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dyrektywie czy rozporzadzeniu®, dokonane przez niezalezny podmiot uprawniony
do wykonania takiej oceny'’. Specyfikacja techniczna powinna by¢ rozumiana jako
dokument okreslajacy wymogi techniczne, jakie BSP powinien spelniac'!. Zazwyczaj
potwierdzeniem spelnienia wymagan formalnoprawnych do dokonywania ocen zgod-
nosci ze specyfikacjami technicznymi nazywamy akredytacja. Podmiotem udzielajgcym
akredytacji jest - na mocy prawa migedzynarodowego'? i polskiego'’ - Polskie Centrum
Akredytacji. W zakresie wydawania $wiadectw dopuszczenia do uzytkowania w ochro-
nie przeciwpozarowej podmiotem wydajacym swiadectwo jest instytut badawczy Pan-
stwowej Strazy Pozarnej, czyli CNBOP-PIB'*. Akredytowang komorka, ktéra nadzoruje
caly proces dopuszczen w tym zakresie, jest Jednostka Certyfikujagca CNBOP-PIB®.

Gléwnym aktem prawnym, w ktérym zawarte zostaly wymogi w zakresie certyfikacji
BSP jest rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w spra-
wie bezzalogowych systemdéw powietrznych oraz operatoréw bezzalogowych systemow
powietrznych z panstw trzecich (skonsolidowane z dnia 9 sierpnia 2020 r.'’) zwane dalej
rozporzadzaniem 2019/945.

Rozporzadzenie to wskazuje wyroby, ktére obejmuje swoim zakresem. Sg to:

« systemy bezzalogowych statkéw powietrznych przeznaczonych do eksploatacji
zgodnie z zasadami i warunkami majacymi zastosowanie do operacji bezzalogo-
wych systeméw powietrznych w ramach kategorii ,,otwartej” zgodnie z rozporza-
dzeniem wykonawczym (UE) 2019/947, z wyjatkiem BSP skonstruowanych do
uzytku prywatnego i opatrzonych etykieta identyfikacyjna klasy okreslong w czg-
$ciach 1-5 zafgcznika do rozporzadzenia, wskazujaca, do ktdrej z pieciu klas BSP,
o ktérych mowa w rozporzadzeniu wykonawczym (UE) 2019/947, nalezy dany BSP,

°  Zob. https://www.pkn.pl/uslugi/certyfikacja [dostep: 24.02.2021].

1 T. Kielbasa, B. Wojtasiak, Certyfikacja jako narzedzie budowania zaufania do wyrobu lub ustugi, w: Certyfikacja
ustug w ochronie przeciwpozarowej, ]. Zboina, P. Gancarczyk (red.), Jozefow 2016, s. 73.

M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo Dronéw Bezzatogowe statki powietrzne w prawie Unii Europejskiej oraz kra-
jowym, Warszawa 2020, s. 211.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajace wyma-
gania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszace sie¢ do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu
i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz.Urz. UE L 218/30 2 13.08.2008).

Art. 1 ust. 5 ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodno$ci i nadzoru rynku (Dz.U. 2016 poz. 542
z pozn. zm.).

Art. 7 ust. 2 ustawy o z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie..., dz. cyt.

Zob. https://www.cnbop.pl/swiadectwa_dopuszczenia [dostep: 24.02.2021].

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie systeméw bezzatogowych
statkéw powietrznych systemow bezzatogowych statkéw powietrznych z panstw trzecich (Dz.U. L152211.6.2019, s. 1).
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 dodatkowe elementy stuzace ich zdalnej identyfikacji, okreslone w czesci 6 zalacz-

nika do niniejszego rozporzadzenia,

o systemy bezzalogowych statkéw powietrznych w ramach kategorii ,.certyfikowa-

nej” i ,,szczegolnej’, jezeli BSP spelnia ktorys z ponizszych warunkoéw:

- jego typowy wymiar wynosi co najmniej 3 m i jest on przeznaczony do eks-
ploatacji nad zgromadzeniami oséb,

- jest przeznaczony do transportu osob,

- zostal zaprojektowany do transportu towaréw niebezpiecznych, a ogranicze-
nie ryzyka dla 0séb trzecich w razie wypadku wymaga, by byl bardzo solidny,

- jest eksploatowany w ramach operacji kategorii ,,szczegélnej” okreslonej
wart. 5 rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2019/947, a w zezwoleniu na eks-
ploatacje, wydanym przez wlasciwy organ po przeprowadzeniu oceny ryzyka
przewidzianej w art. 11 rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2019/947, stwier-
dzono, ze bez certyfikacji bezzalogowego systemu powietrznego nie mozna
odpowiednio ograniczy¢ ryzyka eksploatacji.

Jak wskazuja M. Ostrahansky i M. Szmigiero'’, w my$l przepiséw rozporzadzenia
2019/945 nalezy zauwazy¢, ze po pierwsze udostepnienie produktu na rynku oznacza
dowolna forme jego dostarczenia na rynek Unii Europejskiej w ramach dziatalnosci
handlowej, a pojecie to nalezy odrézni¢ od wprowadzenia do obrotu, ktére oznacza
udostepnienie danego produktu na rynku unijnym po raz pierwszy. Po drugie, spel-
nienie wymogo6w przedmiotowego rozporzadzenia to spelnienie ich facznie z wymo-
gami postawionymi w jego zalacznikach. Po trzecie, regulacja wprowadza dodatkowy
warunek, ktéry musi by¢ spetniony Iacznie (jak jest napisane w art. 5 ust. 1 ,,nie stano-
wig zagrozenia dla zdrowia ani bezpieczenstwa osdb, zwierzat ani mienia). Jak stusz-
nie zauwaza doktryna, jest to odwotanie do innych, ale nie wskazanych bezposrednio
w przepisie, norm i przepiséw zaréwno unijnych, jak i krajowych, w tym m.in. do dyrek-
tywy zabawkowe;j'®, dyrektywy ws. harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
dotyczacych udostepniania na rynku urzadzen radiowych' czy dyrektywy ws. ogdlnego
bezpieczenstwa produktéw?. Dodatkowo nalezy sie przychyli¢ do stanowiska doktryny*'
wskazujacego, ze rozporzadzanie naktada na panstwa cztonkowskie powinnos¢ podje-
cia stosownych krokéw zmierzajacych do zapewnienia, aby BSP udostepniane na rynku

7" M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo dronéw. Bezzatogowe statki powietrzne w prawie Unii Europejskiej oraz kra-
Jjowym, Warszawa 2020, s. 202.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/48/WE z dnia 18 czerwca 2009 r. w sprawie bezpieczenstwa
zabawek (Dz.Urz. WE L170/1 z 30.06.2009).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/53/UE z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw czlonkowskich dotyczacych udostepniania na rynku urzadzen radiowych i uchylajaca
dyrektywe 1999/5/WE (Dz.Urz. UE. L. 153/62 z 22.05.2014).

Dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 grudnia 2001 r. w sprawie ogélnego bezpieczen-
stwa produktéw (Dz.Urz. WE. L 11/4 z 3.12.2002).

2 M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo drondéw ..., dz. cyt. s. 203.
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Koncepcja systemu certyfikacji BSP wykorzystywanych
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej

wewnetrznym Unii nie stanowily zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa osob, zwie-
rzat czy mienia. Aby cel ten osiggna¢, mozna skorzysta¢ z prawodawstwa krajowego, co
jest nie tylko dopuszczalne, ale wrecz pozadane. Nie jest to jednak zadanie ani proste,
ani fatwe, wszak nie jest dopuszczalne doprecyzowywanie prawodawstwem krajowym
niejasnosci wynikajacych z prawodawstwa unijnego.

2.1. Moduty H oraz B i C - certyfikacja w oparciu o rozporzadzenie
delegowane Komisji (UE) 2019/ 945

Art. 13 ust. 2 rozporzadzenia (UE) 2019/945%* wskazuje, ze oceng zgodnosci mozna

przeprowadzi¢ w oparciu o nastepujace procedury:

a) wewnetrzna kontrola produkgji, jak okreslono w czgéci 7 zatacznika, przy oce-
nie zgodnosci produktu z wymogami okreslonymi w czedciach 1, 5 lub 6 zalacz-
nika, pod warunkiem ze producent zastosowal normy zharmonizowane wska-
zane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej w odniesieniu do wszystkich
wymogow, dla ktérych one istnieja (modut A);

b) badania typu UE poprzedzajace oceng zgodnosci z typem w oparciu o wewnetrzng
kontrole produkcji okreslong w czesci 8 zalacznika (modut B i C);

¢) ocena zgodnosci oparta na kompleksowym systemie zapewniania jakosci, jak
okreslono w czesci 9 zalgcznika, z wyjatkiem oceny zgodnosci produktu, ktory
jest zabawka w rozumieniu dyrektywy 2009/48/WE (modut H).

lub lub i
Modut A Modut H ModutB  ModutC
Wewnetrzna Petne Badanie typu UE Zgodnos¢
kontrola zapewnienie (stosowany ztypem
produkgji zgodnosci w pofaczeniu W oparciu
zmodutem C) 0 wewnetrzna
kontrole
produkgji
(stosowany
w potaczeniu
zmodutem B)

Klasa
C0, C4,C5, C6, DRI

(opcjonalnie)

Klasa C1, C2, C3
(obowiazkowo)

Ryec. 4. Graficzne przedstawienie mozliwosci dokonania oceny zgodnosci w réznych modutach
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rozporzadzenia UE 2019/945.

# Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r.
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Biorgc pod uwage mozliwy udziat CNBOP-PIB w certyfikacji na podstawie rozpo-
rzadzenia UE 2019/945, niniejszy artykul zawiera opis certyfikacji dotyczacy modutow
H oraz B i C, gdzie udzial ma jednostka notyfikowana.

Modul H, czyli kompleksowy system zapewnienia jakosci, opisany zostal w czesci 9
zalacznika z wylaczeniem oceny zgodnosci wyrobdow, ktore sg zabawka w rozumieniu
dyrektywy zabawkowej*. Definicja oceny zgodnosci przeprowadzonej w tym module,
jak wskazano w pkt 1 zalacznika, oparta jest na pelnym zapewnieniu jakosci. Jest to pro-
cedura oceny zgodnosci, w ktorej producent wywiazuje sie z obowigzkéw okreslonych
w pkt 2 i 5 oraz na swoja wylaczng odpowiedzialnos$¢ zapewnia i o§wiadcza, ze dane
produkty spetniajg majace do nich zastosowanie wymogi czesci 1-6.

Nalezy podkresli¢, ze system jakosci zgodnie z pkt 2 zatgcznika musi zapewnia¢ zgod-
nos¢ produktu z wymogami niniejszego rozporzadzenia, w zwigzku z czym wszystkie
elementy, wymogi i przepisy przyjete przez producenta s3 w systematyczny i uporzadko-
wany sposob dokumentowane na pi$mie, w formie strategii, procedur i instrukgji. Doku-
mentacja systemu jakosci umozliwia spojng interpretacje programéw, planow, instrukcji
i zapisow dotyczacych jakosci. Rolg jednostki notyfikowanej jest ocena systemu jakosci,
pozwalajaca na stwierdzenie, czy spelnia on wymogi zalacznika i ogélnie rozporzadze-
nia. Nalezy zwroci¢ szczegolna uwage, ze zgodnie z pkt 3 ppkt 3 jednostka notyfikowana
przyjmuje domniemanie zgodnosci z tymi wymogami w odniesieniu do elementéw sys-
temu jakos$ci zgodnych z odpowiednimi specyfikacjami wasciwej normy zharmonizo-
wanej. O decyzji powiadamia si¢ producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela.
Powiadomienie zawiera wnioski z audytu oraz uzasadniong decyzje dotyczaca oceny.
Istotg systemu w module H jest zobowigzanie si¢ producenta do wypelnienia obowigz-
kéw wynikajacych z zatwierdzonego systemu jakosci oraz utrzymywania go tak, aby byt
adekwatny i skuteczny?.

Modut B i C to inaczej badania typu UE poprzedzajace oceng¢ zgodnosci z typem
w oparciu o wewnetrzng kontrole produkcji okreslong w czesci 8 zalacznika rozporza-
dzenia. Modut B stanowi cz¢$¢ oceny zgodnosci przeprowadzanej przez jednostke noty-
fikowang, w ktdrej jednostka, zgodnie z czescig 8 pkt 1 zalacznika, bada projekt tech-
niczny wyrobu, weryfikuje i po§wiadcza spelnienie przez projekt techniczny produktu
wymogow czesci 1-6, 16, 17 zatacznika do rozporzadzenia. W pkt 2 tej czesci zalgcznika
zawiera si¢ doprecyzowanie wskazujace, Ze badanie polega na ocenie adekwatnosci pro-
jektu technicznego produktu, co odbywa sie poprzez zbadanie:

o dokumentacji technicznej®,

« dowodéw potwierdzajacych, o ktérych mowa w pkt 3 czesci 8 zalacznika.

» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/48/WE z dnia 18 czerwca 2009 r. w sprawie bezpieczenstwa
zabawek (Dz.Urz. WE L170/1 z 30.06.2009).

# M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo dronéw..., dz. cyt., s. 217.
» Zob. pkt 4.5 artykutu.
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W dowodach tych wymienia si¢ wszelkie wykorzystane dokumenty, zwlaszcza
jezeli nie zastosowano wcale lub w petni odpowiednich norm zharmonizowanych
lub specyfikacji technicznych. W pewnych przypadkach dowody potwierdzajace
obejmuja wyniki testow przeprowadzonych zgodnie z innymi wlasciwymi specy-
tikacjami technicznymi przez odpowiednie laboratorium producenta lub przez
inne laboratorium badawcze w jego imieniu i na jego odpowiedzialnos¢,
poprzez oceng reprezentatywnych dla planowanej produkeji probek co najmniej
jednej z istotnych czesci produktu, jednostka notyfikowana moze zada¢ dostar-
czenia kolejnych probek, jesli jest to niezbedne do przeprowadzenia programu
badan (polaczenia typu produkgiji i typu projektu)*.

Jak wskazuje pkt 4 zatgcznika w odniesieniu do produktu jednostka notyfikowana
bada dokumentacje techniczng i dowody stuzace ocenie adekwatnosci projektu tech-
nicznego produktu, natomiast w odniesieniu do badanej probki lub badanych prébek:

sprawdza, czy probke lub prébki wyprodukowano zgodnie z dokumentacjg tech-
niczng, identyfikujac elementy, ktore zaprojektowano zgodnie z obowigzujacymi
przepisami odpowiednich norm zharmonizowanych lub specyfikacji technicz-
nych, oraz elementy, ktére zaprojektowano bez zastosowania odpowiednich prze-
pisow tych norm;

przeprowadza odpowiednie badania i testy lub zleca ich przeprowadzenie, aby
- w przypadku gdy producent zdecydowal si¢ na zastosowanie rozwigzan okre-
slonych w odpowiednich normach zharmonizowanych lub specyfikacjach tech-
nicznych - sprawdzi¢, czy zastosowano je prawidlowo;

przeprowadza odpowiednie badania i testy lub zleca ich przeprowadzenie, aby
- w przypadku gdy producent nie zdecydowat si¢ na zastosowanie rozwigzan
okreslonych w odpowiednich normach zharmonizowanych lub specyfikacjach
technicznych - sprawdzi¢, czy rozwiazania przyjete przez producenta spelniaja
odnos$ne zasadnicze wymogi aktu prawnego;

uzgadnia z producentem miejsce przeprowadzenia testow i prob.

W przypadku gdy badany produkt spelnia wymogi okreslone w rozporzadzeniu, jed-
nostka notyfikowana wydaje producentowi certyfikat badania typu UE. W przypadku
braku spelnia wymagan jednostka notyfikowana odmawia wydania certyfikatu, jed-
nocze$nie informujac o powodach odmowy producenta. W przypadku wprowadzania
zmian w produkcie, wnioskodawca jest zobowigzany do poinformowania o tym fak-
cie jednostki notyfikowanej, ktdra ocenia, czy nalezy dokonaé powtdrzenia wybranych
badan, czy tez calego ich zakresu (w zaleznosci od zmiany).

Modut C, czyli zgodno$¢ z typem w oparciu o wewnetrzng kontrole produkeji, to
cze$¢ procedury oceny zgodnosci, w ktdrej producent wywigzuje sie z obowigzkow

% M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo drondéw..., dz. cyt,, s. 210.
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dotyczacych produkeji i znakowania CE oraz deklaracji zgodnosci UE, a takze zapew-
nia i o§wiadcza, ze dane produkty s3 zgodne z typem opisanym w certyfikacie badania
typu UE i spelniaja majace do nich zastosowanie wymogi rozporzadzenia 2019/945.
Obowigzkiem producenta w zakresie produkji jest podjecie wszelkich niezbednych
srodkéw, aby proces wytworczy i jego monitorowanie zapewnialy zgodnos¢ wytwarza-
nych produktéw z zatwierdzonym typem opisanym w certyfikacie badania typu UE oraz
majacymi zastosowanie wymogami okreslonymi w czeéciach 1-6, 16 i 17. Oznacza to
»koniecznos¢ takiego prowadzenia produkgji i jej ciaglego monitorowania, aby produkt
finalny, ktéry bedzie przedmiotem udostepnienia na rynku, byl zgodny z uzyskanym
przez producenta badaniem typu UE”* oraz rozporzadzeniem.

O oznakowaniu CE oraz deklaracji zgodnosci napisano szczegétowo w rozdziatach
32i4.

Producenci przescigaja si¢ w deklaracjach odnosnie mozliwosci swoich produktdw,
aby wyroznic si¢ na tle konkurencji, odpowiedzie¢ na potrzeby rynku. Nalezy jednakze
mie¢ na uwadze, ze do tych deklaracji trzeba podchodzi¢ bardzo ostroznie, gdyz nie
zawsze stoja za nimi dowody w postaci niezaleznego procesu weryfikacji podzespotow,
osiggdw czy parametrow. A zatem potwierdza si¢ teza, ze zasadne jest opracowanie norm
i standardow okreslajacych w sposob powtarzalny i wiarygodny rzeczywiste mozliwosci
i parametry BSP. Analiza literaturowa wykazala, Ze nie istnieje Zadna norma badawcza
okreslajaca sposob weryfikowania parametréw i funkcjonalnosci BSP objetych regula-
cjami UE, tudziez sprawdzania ich niezawodnosci czy wytrzymatosci.

Zgodnie z sekcja 3. rozporzadzenia 2019/945 przyjeto, ze domniemanie zgodno-
$ci nastepuje w przypadku, gdy wyréb jest zgodny z normg zharmonizowang, wska-
zang w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej lub jej czgsciami oraz spelnia objete
ta norma lub jej czesciami wymogi czesci 1-6 zalacznika niniejszego rozporzadzenia.

Wsrod opisanych w ww. rozporzadzeniu procedur oceny zgodnosci nalezy wymienic:

« wewnetrzng kontrole produkcji, przy ocenie zgodnosci produktu z wymogami

okreslonymi w czesciach 1, 5 lub 6 zalacznika do rozporzadzenia, pod warun-
kiem ze producent zastosowal normy zharmonizowane wskazane w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej w odniesieniu do wszystkich wymogdw, dla kto-
rych one istnieja;

« badania typu UE poprzedzajace ocene zgodnosci z typem w oparciu o wewnetrzng

kontrole produkeji;

¥ M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo drondéw..., dz. cyt., s. 214.
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ocene zgodnosci opartg na kompleksowym systemie zapewniania jakosci, z wyjat-
kiem oceny zgodnosci produktu, ktory jest zabawka w rozumieniu dyrektywy
2009/48/WE, w ktorej gtéwny techniczny dokument odniesienia stanowi norma
zharmonizowana.

Na dzien opracowania materialu w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej nie
zostala opublikowana zadna norma zharmonizowana obejmujaca swoich zakresem
wymagania stawiane BSP. Prace nad wydaniem norm w tym zakresie trwaja od 2018 roku.
W Komitecie Technicznym ASD-STAN? dzialajacym przy Europejskim Komitecie Nor-
malizacji (CEN) toczg sie prace nad projektami 8 norm®:

prEN 4709-001 “Aerospace series - Unmanned Aircraft Systems — Part 001: Pro-
duct requirements and verification’,

prEN 4709-002 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 002: Direct
Remote identification’,

prEN 4709-003 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 003: Geo-
-awareness requirements’,

prEN 4709-004 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 004:
Lighting requirements”,

prEN 4709-005 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 005: Gene-
ral product requirements for different UAS classes operating under declaration’,
prEN 4709-006 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems — Part 006:
Means to Terminate Flight, requirements and verification’,

prEN 4709-007 “Aerospace series - Unmanned Aircraft Systems — Part 007:
Accessories kits”,

prEN 4709-008 “Aerospace series — Unmanned Aircraft Systems - Verification
method for the Geocaging function”.

Zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia 2019/945 w module B jest mozliwos¢ zasto-
sowania rozwigzan okreslonych w specyfikacji technicznej, a nie normie zharmonizo-
wanej. W badaniach typu UE moze to by¢ alternatywa, gdy nie istnieje dla nich norma
zharmonizowana. Dodatkowo ten sam modul umozliwia zastosowanie przez produ-
centa tylko zasadniczych wymogéw aktu prawnego, w przypadku gdy producent nie
zdecyduje si¢ na zastosowanie rozwigzan okreslonych w odpowiednich normach zhar-
monizowanych lub specyfikacjach technicznych. Takiego rozwiazania nie przewiduja
inne moduly oceny zgodnosci.

# https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=205:105:0::::: [dostep: 13.11.2021].

¥ https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=205:22:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:6378,25&cs=1E-
AED55E8D11445412C87CA39C15B30CF [dostep: 14.11.2021].
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Bazujac na dostgpnych bazach danych i repozytoriach, zidentyfikowano 669 goto-
wych norm i projektow standardéw*® w odniesieniu do systemdéw bezzatogowych stat-
kéw powietrznych. W wyniku analizy stwierdzono, ze zadne nie odnosza si¢ do szczegol-
nych zastosowan, np. w ochronie przeciwpozarowej i ratownictwie®'. Mozliwos$¢ uzycia
BSP do dzialan ratowniczo-gasniczych determinuje wymaog, ze uzywana konstrukeja
powinna by¢ solidna i wiarygodna. Ma by¢ ona narzedziem, na ktérym strazak moze
polega¢ niezaleznie od warunkow, ktore — jak wskazuje praktyka — nierzadko s wyma-
gajace i trudne. W tym miejscu nalezy tez podkresli¢ znaczenie czasu, bedacego jednym
z kluczowych aspektow skutecznego prowadzenia dziatan. Czesto to sekundy decyduja
o zyciu, ktére stanowi niepowtarzalne i nieodtwarzalne dobro cztowieka®. Funkcjona-
riusz PSP czy druh OSP, w przypadku gdy ratuje zycie badz zdrowie cztowieka, nie powi-
nien zastanawiac sie, czy uzyta konstrukcja ,,nie rozleci si¢ w powietrzu”.

Drony s3 stosunkowo nowym wyrobem wykorzystywanym podczas akcji ratowni-
czo-gasniczych, w poréwnaniu na przyktad do hydraulicznych narzedzi ratowniczych.
Ich wykorzystywanie moze poprawic jakos¢ i szybkos¢ reakcji ratownikéw podczas pro-
wadzonych dziatan.

W zwigzku z wymagajacymi warunkami, podczas ktoérych wykorzystywane sg nie-
ktdére wyroby, ustawodawca uchwalit rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapew-
nieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. 2007 Nr 143, poz.
1002). Rozporzadzenie to po trzech latach zostalo zastgpione rozporzadzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajacym rozporza-
dzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobdéw do uzytkowania (Dz.U. 2010 Nr 85, poz. 553) oraz rozporzadzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 18 maja 2018 r. zmieniajacym rozporza-
dzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. 2018 poz. 984).

0 https://standards.aw-drones.eu/ [dostep: 15.11.2021].

3 Podczas opracowywania metodyk badawczych w 2021 r. autorzy zaobserwowali, Ze niektére z nich moga stanowic¢
zrédto inspiracji i dobrych praktyk.

% J. Giezek, R. Kokot, Granice ludzkiego zycia a jego prawna ochrona, w: Prawa i wolnosci obywatelskie w Konstytucji RP,
B. Banaszak, A. Preisner (red.), Warszawa 2002, s. 101, cyt. za: P. Kuczma, Prawna ochrona zycia, w: Realizacja
i ochrona konstytucyjnych wolnosci i praw jednostki w polskim porzgdku prawnym, M. Jablonski (red.), Wroctaw
2014, s. 29.
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Rozporzadzenia w swojej tresci zawieraja wymagania techniczno-uzytkowe dla wyro-
boéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia, zycia
i mienia, wprowadzanych do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowe;j
oraz wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowania o pozarze lub innym zagro-
zeniu oraz do prowadzenia dziatan ratowniczych, a takze dla wyrobéw stanowigcych
podreczny sprzet gasniczy.

W wykazie wyroboéw ujetym w rozporzadzeniu nie widniejg jednak bezzatogowe
statki powietrzne. Moze to wynikac to z faktu, ze BSP byly i nadal s szybko rozwijajaca
sie technologia. Dlatego, jak przy kazdej nowej dysruptywnej innowacji, tak i w tym
przypadku najpierw powinny zosta¢ zgromadzone odpowiednie dane na temat eksplo-
atacji i zawodnosci, a takze podjete badania i prace badawcze majace na celu opisanie
nowej technologii i jej uzycia. Stad tez poczatkowa trudnos¢ w sformutowaniu dodatko-
wych wymagan dla ich zastosowan w dzialaniach ratowniczo-gasniczych. Bylo to tym
trudniejsze, ze brak jest zatwierdzonego technicznego dokumentu odniesienia zawie-
rajacego podstawowe wymagania, jakie powinny spetnia¢ BSP.

Zgodnie z artykulem 20 rozporzadzenia 2019/947 w sprawie przepiséw i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych® BSP wprowadzone do
uzytkowania przed 1 stycznia 2023 r. mogg by¢ nadal eksploatowane bez konieczno-
$ci dostosowywania ich do wymagan zawartych w rozporzadzeniu 2019/945 - katego-
ria A1 dla maksymalnej masy startowej mniejszej niz 250 g z obcigzeniem uzytkowym
oraz kategoria A3 dla maksymalnej masy startowej mniejszej niz 25 kg razem z paliwem
i obcigzeniem uzytkowym.

Na podstawie ustawy o PSP** centralnym organem administracji rzagdowej w spra-
wach organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego oraz ochrony przeciwpoza-
rowej jest Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarnej. Rekomendacja dla ministra
w zakresie wpisania BSP do wykazu wyrobdw, ktore musza uzyskac stosowne dopusz-
czenia, bedzie nalezala do Komendanta Gtéwnego PSP. Majac na uwadze dynamiczny

¥ Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i procedur doty-
czacych eksploatacji bezzatogowych statkéw powietrznych (Dz.U. L 152 2 11.6.2019, s. 45)
3 Art. 9 ustawy o z dnia 24 sierpnia 1991 r., dz. cyt.
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postep systemow bezzalogowych oraz dostrzegajac w nich przydatne narzedzie, wyréb
stuzacy zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego, ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia,
a takze uwzgledniajgc potrzebe weryfikacji parametréw i osiggdw pojazddw bezzatogo-
wych, nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na aspekt powotania przez Komendanta Gtow-
nego PSP* decyzja nr 51 z dn. 04.06.2020 r. zespotu roboczego ds. nowych wyrobow
tj. ,Platform bezzalogowych i autonomicznych’, ,,Bezzatogowych statkéw powietrznych’,
»~Robotéw™*. Zadaniem zespolu jest przede wszystkim dokonanie analizy mozliwosci
takiego sformutowania wymagan techniczno-uzytkowych, aby zapewnialy one przez
caly okres uzytkowania okreslone wlasciwosci lub parametry systemoéw bezzatogowych
(latajacych, jezdzacych i ptywajacych), ktdre sg istotne w pracy operacyjnej jednostek
ochrony przeciwpozarowej. Rolg zespolu jest takze opracowanie metodyk badawczych
oraz metod umozliwiajgcych sprawdzenie wiarygodnosci i powtarzalnosci parametrow
platform. Zespot ma réwniez obowiazek sformutowac szczegétowe rekomendacje doty-
czace dalszych dzialan w odniesieniu do tej specyficznej grupy wyrobéw. Do wrze$nia
2021 r. zespdt opracowal roboczy material zawierajacy proponowane wymagania tech-
niczno-uzytkowe dla BSP.

Kazdy wyréb wprowadzany na rynek powinien posiada¢ znakowanie, na podstawie
ktérego bedzie go mozna zidentyfikowaé. W przypadku BSP regulacje dotyczace zna-
kowania opublikowano w artykule 6 ust. 2 rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)
2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych systemdéw powietrznych oraz
operatoréw bezzatogowych systemow powietrznych z panstw trzecich.

Oznakowanie CE, etykiete identyfikacyjng klasy bezzalogowego statku powietrznego
oraz w stosownych przypadkach oznaczenie poziomu mocy akustycznej umieszcza sie
na produkcie przed wprowadzeniem go do obrotu.

* Decyzja nr 51 Komendanta Gléwnego PSP z dn. 04.06.2020 r.

% ‘W ramach zespotu powolanego przez Komendanta Gtéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej do monitorowania
zmian w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. (Dz.U. 2007
Nr 143, poz. 1002 z pézn. zm.) w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania.
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Rozporzadzenie wskazuje, ze jezeli procedura oceny zgodnos$ci wykaze zgodnos¢
produktu z wymogami czesci 1-6 zatacznika do rozporzadzenia, tj. z wymogami doty-
czacymi bezzalogowych systemow powietrznych klasy C0-C6, to wymogi te dotycza
réwniez dodatkowych elementéw konstrukgji stuzace do jednoznacznej zdalnej iden-
tytikacji, o ile konstrukcja je zawiera. W przypadku spelnienia wszystkich wymogéw
rozporzadzenia i otrzymania certyfikatu, producenci sporzadzaja deklaracje zgodnosci
UE i umieszczaja oznakowanie CE.

Oznakowanie znakiem CE, zgodnie z art. 15 rozporzadzenia 2019/945 okre-
$la art. 30 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (we) nr 765/2008 z dnia
9 lipca 2008 r. ustanawiajacego wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku
odnoszace si¢ do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu i uchylajace rozpo-
rzadzenie (EWG) nr 339/93. Zasady i warunki umieszczania oznakowania CE zostaly
tez przyblizone w art. 16 rozporzadzenia 2019/945. Zgodne z rozporzadzeniem 765/2008
oznakowanie CE moze zosta¢ umieszczone wyltacznie przez producenta lub jego upo-
waznionego przedstawiciela. Zalacznik II rozporzadzenia 765/2008 przedstawia ozna-
kowanie CE w sposob zaprezentowany na ponizszej rycinie, wysokos$¢ znakowania
powinna wynosi¢ co najmniej 5 mm. Oznakowanie CE moze by¢ umieszczane wylacz-
nie na produktach, dla ktérych jest to przewidziane na mocy szczegdtowych wspdlnoto-
wych przepiséw harmonizacyjnych oraz nie moze by¢ umieszczane na zadnych innych
produktach.
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Rye. 5. Oznakowanie CE
Zrédto: rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (we) nr 765/2008, dz. cyt.

W momencie oznakowania wyrobu znakiem CE, producent bierze odpowiedzial-
no$¢ za zgodno$é¢ produktu ze wszystkimi obowigzujacymi wymaganiami zwigzanymi
z warunkami takiego znakowania, tzn. ze niniejsze oznakowanie jest jednoznaczne
z potwierdzeniem zgodnosci produktu z obowigzujacymi wymaganiami. Umieszcza-
nie na produkcie oznakowan, znakéw i napiséw, ktore moga wprowadza¢ w blad jest
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bezwzglednie zabronione”. Inne oznakowania moga by¢ umieszczane na produkcie pod
warunkiem, ze nie wplyng one niekorzystnie na rozpoznawalnos¢, czytelnos¢ i znacze-
nie oznakowania.

W przypadku zastosowania procedury oceny zgodnosci wedltug modutu H, wraz ze
znakowaniem CE konieczne jest podanie numeru identyfikacyjnego jednostki notyfi-
kowanej. Niniejszy numer umieszcza jednostka notyfikowana lub wedtug instrukeji jed-
nostki notyfikowanej, producent lub jego upowazniony przedstawiciel.

W czesciach 1-6 zalacznika do rozporzadzenia 2019/945 wskazane zostaly etykiety
identyfikujace poszczegolne klasy BSP. Rodzaj klasy okreslany jest na podstawie spelnie-
nia szczegdtowych wymagan zawartych w wyzej wskazanych czesciach zalacznika. Zgod-
nie z art. 16 rozporzadzenia etykieta identyfikacyjna klasy BSP musi by¢ umieszczona
w sposob widoczny, czytelny i trwaly bezposrednio na bezzalogowym statku powietrz-
nym oraz na jego opakowaniu. Etykieta musi mie¢ co najmniej 5 mm wysokosci. Zaka-
zane zostalo umieszczanie innego oznakowania, znakéw i napiséw, ktére moga wpro-
wadzacé w blad. Ponizej zaprezentowane zostang niniejsze etykiety dla klas C0, C1, C2,
C3, C4, C5, C6. W przypadku elementéw stuzacych do jednoznacznej zdalnej identyfi-
kacji nie wskazano dla nich wytycznych dotyczacych etykiety.

Ryec. 6. Etykiety identyfikujace klasy BSP
Zrédto: czesci1-5, 16, 17 rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r.,
dz. cyt.

7 Art. 16 ust 2 rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzalogo-
wych systeméw powietrznych oraz operatoréw bezzalogowych systeméw powietrznych z panstw trzecich (Dz.U.
L1522 11.6.2019 z p6zn. zm.).
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Oznaczenie poziomu mocy akustycznej umieszcza si¢ w przypadku BSP w klasach
Cl1, C2, C3, C5 i C6. Musi by¢ ono widoczne, czytelne i trwale, umieszczone bezpo-
$rednio na bezzalogowym statku powietrznym, chyba ze nie jest to mozliwe lub nie jest
uzasadnione ze wzgledu na wielko$¢ produktu. Musi by¢ ono réwniez umieszczone na
opakowaniu. Oznaczenie gwarantowanego poziomu mocy akustycznej jest w formie
liczbowej mierzonej w dB z oznaczeniem Lwa, jak przedstawiono na ponizszej rycinie.

Ryc. 7. Oznaczenie gwarantowanego poziomu mocy akustycznej
Zrédto: cze$¢ 14 rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r., dz. cyt.

Mozliwe jest zastosowanie innych wymiaréw oznakowania, jednak konieczne jest
zachowanie proporcji powyzszej ryciny z zastrzezeniem, ze pionowy wymiar oznacze-
nia nie powinien by¢ mniejszy niz 20 mm.

Artykut 14 rozporzadzenia 2019/945* wskazuje, ze deklaracja zgodnosci UE musi
zawiera¢ zapis, Ze wykazano zgodnos¢ produktu z wymogami czesci 1-6 zalacznika
rozporzadzenia 2019/945 i w przypadku bezzalogowego systemu powietrznego okre-
$la jego klase. Zgodnie z czescig 11 zatacznika, deklaracja zgodnosci UE musi zawiera¢
nastepujace informacje, ktére muszg by¢ systematycznie aktualizowane wraz z przykla-
dem zaproponowanym przez autoréw. Deklaracja musi by¢ przettumaczona na jezyk
lub jezyki wymagane przez panstwo czlonkowskie, w ktérym produkt wprowadza sie
do obrotu lub udostepnia na rynku.

* Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r., dz. cyt.
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Deklaracja zgodnosci nr

1. Typ: XYZ, nr partii: Xyz, numer seryjny xyz.

2. XYZ, ul. Dronowa 1; 01-234 Dronowo.

3. ,Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na wylaczng odpowiedzialno$¢
producenta”

4. Przedmiot deklaracji: xyz.

Opisany powyzej przedmiot deklaracji nalezy do klasy Cx.

6. Gwarantowany poziom mocy akustycznej dla wyposazenia tego bezzalogowego
systemu powietrznego wynosiy dB (A).

7. Opisany powyzej przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odpowiednimi
wymogami unijnego prawodawstwa harmonizacyjnego: xyz, w stosownych przy-
padkach z innymi aktami unijnego prawodawstwa harmonizacyjnego.

8. Norma zharmonizowana EN xyz:20xx z dnia xx.yy.zzzz lub Specyfikacja tech-
niczna o nr xyz z dnia xx.yy.zzzz.

9. Jednostka notyfikowana XYZ, nr ABC przeprowadzila [opis interwencji] i wydata
certyfikat badania typu UE.

10. Opis akcesoriow i elementéw, w tym oprogramowania, ktore umozliwiaja eksplo-
atacje bezzalogowego statku powietrznego lub bezzalogowego systemu powietrz-
nego zgodnie z przeznaczeniem i zakresem deklaracji zgodnosci UE - jezeli
dotyczy.

11. Dodatkowe informacje:

Podpisano w imieniu: XYZ, Dronowo xx.yy.zzzz: Jan Dron [podpis].

o

Zgodnie z art. 6 ust. 8 rozporzadzenia, mozliwe jest zastosowanie uproszczonej dekla-
racji zgodnosci UE. Informacje tam zawarte rowniez muszg by¢ systematycznie aktu-
alizowane. W czesci 12 zalacznika rozporzadzenia 2019/945 wskazano, ze uproszczong
deklaracje nalezy sformulowa¢ w nastepujacy sposob:

[Nazwa producenta] niniejszym oswiadcza, ze bezzatogowy system powietrzny [iden-
tyfikacja bezzatogowego systemu powietrznego: typ lub numer seryjny] nalezy do klasy
... [poda¢ numer klasy produktu zgodnie z kategoriami okreslonymi w czeéciach 1-5
zalacznika rozporzadzenial, a jego gwarantowany poziom mocy akustycznej wynosi ...
dB(A) [tylko dla bezzalogowych systemdéw powietrznych innych niz staloptaty klas 1-3],
oraz spetnia wymogi przepisow... [wykaz wszystkich aktéw prawnych, ktérych wymogi
produkt spetnia]. Petna deklaracja zgodnosci UE jest dostgpna na stronie internetowej:
[adres strony internetowej].

Ponizej przedstawiono propozycje zapisow skréconej deklaracji w zaleznosci od klasy
BSP, w pierwszym przypadku dla klasy innej niz C1-C3, w drugim przypadku dla klas
C1-C3:
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XYZ niniejszym oswiadcza, ze bezzatogowy system powietrzny ABC nalezy do klasy Cx,
a jego gwarantowany poziom mocy akustycznej wynosi y dB(A), oraz spetnia wymogi prze-
Ppisow xyz. Petna deklaracja zgodnosci UE jest dostgpna na stronie internetowej: WWw.Xyz.zx

XYZ niniejszym oswiadcza, ze bezzatogowy system powietrzny ABC nalezy do klasy Cy
oraz spetnia wymogi przepisow xyz. Petna deklaracja zgodnosci UE jest dostgpna na stro-
nie internetowej: WWw.XyZ.ZX

Deklaracja musi by¢ przettumaczona na jezyk lub jezyki wymagane przez panstwo
czfonkowskie, w ktérym produkt jest wprowadzany do obrotu lub udostepniany na
rynku. Ten sam wymog ttumaczenia dotyczy réwniez pelnego tekstu deklaracji zgod-
nosci UE, ktdry jest udostgpniany pod adresem internetowym wskazanym w uprosz-
czonej deklaracji zgodnosci UE.

Mozliwe jest, ze dany wyréb podlega wiecej niz jednemu aktowi prawa Unii wyma-
gajacemu deklaracji zgodnosci UE. W takim przypadku sporzadzana jest jedna dekla-
racja zgodnosci UE odnoszjca si¢ do wszystkich takich aktéw prawa Unii. Deklaracja
ta wskazuje odpowiednie unijne akty prawne, facznie z ich adresami publikacyjnymi.
Deklaracja zgodnosci UE jest potwierdzeniem, ze producent przyjmuje odpowiedzial-
nos¢ za zgodnos¢ wyrobu z okreslonymi wymogami.

Zgodnie z art. 6 ust. 3 przedmiotowej ustawy* producenci przechowujg dokumen-
tacje techniczng oraz deklaracje zgodnosci UE przez 10 lat po wprowadzeniu produktu
do obrotu.

Jednym z zagadnien, ktére wymaga usystematyzowania i opracowania w ramach
tematyki §wiadectw dopuszczenia dla bezzalogowych statkéw powietrznych, jest nie-
watpliwie rozszerzenie zawartosci dokumentacji technicznej dla BSP o elementy cha-
rakterystyczne, unikalne dla tego produktu.

Zawarto$¢ dokumentacji technicznej charakteryzujacej BSP i zalaczanej do sprze-
dawanych urzadzen odgrywa niebagatelng role przede wszystkim (ale nie wylacznie)
w budowie zaufania do produktu, jakim jest BSP, zapewnieniu spetnienia wymagan roz-
porzadzenia 2019/945, a takze w zwigkszaniu bezpieczenstwa uzytkowania. W ocenie
autoréw niniejszego artykulu stanowi takze swego rodzaju zobowigzanie producenta
do dostarczenia sprawdzonych, opartych na praktyce i badaniach, a zatem najlepszych:
procedur, zalecen i wytycznych.

¥ Tamze.
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Rozporzadzenie® przedstawia takze zawarto$¢ wymaganej dokumentacji techniczne;j,
ktora zostata wyliczona dokladnie, lecz nie enumeratywnie. Warto dlatego podkreslic,
ze nie ma ona charakteru zamknigtego, bowiem pada stwierdzenie, ze zawiera ona ,,co
najmniej nastepujace elementy’, a zatem producent nie musi ograniczac si¢ jedynie do
tych wymienionych. Zdaniem autoréw, wymienione elementy nie wyczerpuja zestawu
tresci, ktore producent moze i powinien dostarczy¢ zaréwno jednostce oceniajacej zgod-
nos¢ z wymogami rozporzadzenia, jak i uzytkownikowi.

Dodatkowe tresci wynikaja z innych aktéw prawnych*, a takze moga by¢ pochodna
doswiadczenia pilotéw i operatora. Przykladowo warto zarekomendowac, aby dokumenta-
cja techniczna, w tym instrukcje, zawierata zestawienie uzywanych definicji i pojec. Z racji
dystrybucji BSP do krajéw o réznych prawodawstwach (spoza UE) taki wykaz pozwala
na jednoznaczne wyjasnienie poje¢, eliminujac prawdopodobienstwo niezrozumienia
i blednej interpretacji znaczen. Co ciekawe, zasadnos¢ takiego wykazu potwierdza réwniez
lektura jednego z raportéw brytyjskiego organu badajacego wypadki lotnicze. W bada-
niu z 2020 r. dotyczacym wypadku czterowirnikowca DJI Matrice 210 organ zauwaza, ze
cho¢ producent w instrukeji uzytkowania zakazat latania, gdy wielkos¢ opadéw przekracza
10 mm/h, i napisal, ze ,w stabilnych warunkach laboratoryjnych seria Matrice 200 osiaga
stopien ochrony IP43 zgodnie z normami IEC60529”, to jednak ,,ten stopien ochrony nie
jest staty i moze z czasem ulec zmniejszeniu po dlugotrwatym uzytkowaniu™*. Co wigcej,
producent nie zawarl informacji ani na temat tego, co rozumie pod pojeciem ,,dlugotrwa-
tego uzytkowania” oraz jak je definiowac (czy chodzi o 100, a moze 1000 godzin lotu?), ani
nie podal wskazéwek, jak ustali¢, czy stopien ochrony P43 ulegl pogorszeniu, ani w jaki
sposob zmierzy¢ poziom opadéw (czy bazowac na danych krajowego biura meteorolo-
gicznego? czy danych lotniskowych biur meteorologicznych?).

Nastepnymi elementami koniecznymi do uwzglednienia w dokumentacji i instruk-
cjach sa bez watpienia warunki gwarancji na bezzalogowe statki powietrzne i elementy
systemow bezzalogowych statkéw powietrznych (SBSP). Zawarte zobowigzania i informa-
cje o tym, co dokladnie jest objete gwarancjg producenta, zwigksza nie tylko §$wiadomos$¢
uzytkowania produktu, ale moze takze stanowi¢ istotng informacje dla ubezpieczycieli.

Wspominajac o elementach SBSP, nie mozna poming¢ aspektu ewentualnej zmiany
konfiguracji BSP. Producent powinien jasno okresli¢, jakie systemy zewnetrzne i podze-
spoly mozna dodatkowo montowac na platformie bez uszczerbku dla warunkéw gwarancji

0 Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r., dz. cyt.

% Zalgcznik IX ,,Zasadnicze wymogi dotyczace bezzalogowych statkéw powietrznych’, rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie wspolnych zasad w dziedzinie lotnictwa
cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (Dz.U.UE.L.2018.212.1 z p6zn.
zm.); rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych.

AAIB Bulletin: 1/2020 DJI Matrice 210, no. EW/C2019/03/02, Air Accidents Investigation Branch, ISSN 0309-4278,
s. 15.
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i ubezpieczenia (tzw. dedykowane urzadzenia). Chodzi tutaj w szczegdlnosci o podzespoty,
takie jak: spadochron awaryjny, kamery, uchwyty i mechanizmy zrzutu fadunkéw, systemy
na uwiezi, systemy do transmisji i przekazywania danych, urzadzenia RTK, stacje dokujace
ifadujace, aplikacje do planowania i zarzadzania lotami, a nawet (zwlaszcza w przypadku
kamer) kompatybilne karty SD. Jak wiadomo, wszelkie modyfikacje w konstrukcji BSP,
montowanie niesprawdzonych, niezweryfikowanych przez producenta elementéw moze
skutkowa¢ zlamaniem warunkéw gwarancji. Poza tym zmiany w konfiguracji i zarzadza-
nie tymi zmianami sg informacja wymagana w opisie koncepcji operacji podczas opraco-
wywania analizy ryzyka wedlug metodyki SORA®.

Kolejng istotng kwestia jest eksploatacja akumulatoréw. Zwazywszy na zagrozenie,
jakie stanowi ich bledne uzytkowanie, niezbednos¢ tego elementu w pracy BSP, postepy
w jego miniaturyzacji, a takze fakt bardzo duzej ilosci rodzajéw i typéw akumulato-
réw o roznych parametrach, zasadne jest uszczegélowienie postepowania z nimi. Jak
wynika ze wspomnianego uprzednio badania ankietowego, akumulatory sg wskazywane
jako jedne z elementow, ktore najczesciej ulegaja uszkodzeniu/awarii, a takze relatywnie
szybko si¢ zuzywaja. Producent powinien zatem okresli¢ sposoby i metody oraz zasady
cyklicznego monitorowania stanu zywotnosci, pojemnosci akumulatoréw — zwlaszcza
dla akumulatoréw niewyposazonych w systemy do samoczynnego roztadowywania czy
wys$wietlania stanu rozladowania/naladowania.

BSP oraz w szczegdlnosci ich wyposazenie rozwijaja si¢ w bardzo szybkim tempie.
Pozwala to na ich wykorzystanie w réznych celach - réwniez w trakcie akcji ratowni-
czych. Aby zastosowanie BSP podczas takich akcji byto pewne i bezpieczne, muszg one
by¢ odporne na warunki srodowiskowe, ktore wystepuja w trakcie prowadzenia dzialan
oraz zosta¢ przebadane pod katem rzeczywistych parametréw i spelniania deklarowa-
nych przez producenta osiggow.

Analizy zawarte w niniejszym artykule pozwolily na swego rodzaju wstepne usyste-
matyzowanie aspektow formalno-prawnych, badawczych oraz certyfikacji BSP w ochro-
nie przeciwpozarowej. Do czasu powstania tego materiatu brak bylo takich analiz, co
$wiadczy o tym, ze praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Nie-
zaleznie od powyzszego zespol zauwaza, ze podjete w ramach pracy badawczej wysitki
i uzyskane wyniki nie wyczerpuja tematu niezawodnosci czy bezpieczenstwa stosowa-
nych konstrukgji.

% A.1.2.6 UAS configuration management, ED Decision 2019/021/R - AMC and GM to Commission Implementing
Regulation (EU) No 2019/947, Issue 1, 2019.
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Podczas realizacji prac zauwazono, ze ciagle brakuje odpowiednich sposobdw wery-
fikacji BSP wykorzystywanych przez stuzby mundurowe w warunkach odbiegajacych od
optymalnych (operacje lub misje). Jednym z wnioskow jest zasadnos¢ poglebiania tema-
tyki metodyk badawczych oraz narazen, jakim poddawane sa BSP, przez przedmiotowe
stuzby. Osmoza systemow zarzadzania jakoscig oraz badan okreslanych przez pryzmat
potrzeb uzytkownika konicowego w postaci strazy pozarnej jest wyzwaniem, z ktérym
zespol projektowy chce sie zmierzy¢ w najblizszym czasie.

W zwigzku z powyzszym, w ocenie zespolu, zasadnym wydaje sie, aby uzywane
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej, a w szczegolnosci w PSP drony - zaréwno
poziomu specjalistycznego, jak i podstawowego* — podlegaly obowigzkowi uzyskania
uprzedniego dopuszczenia do uzytkowania. Dopisanie wyrobu (wraz z okreslonymi
do spelnienia warunkami techniczno-uzytkowymi*) do wykazu wyrobéw stuzacych
zapewnieniu bezpieczenistwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia
odbywa sie poprzez publikacje i ogloszenia rozporzadzenia na mocy delegacji ustawo-
wej*® przez ministra wlasciwego ds. wewnetrznych.

# Koncepcja uzytkowania bezzalogowych statkéw powietrznych w Panistwowej Strazy Pozarnej, KG PSP, Warszawa
2018.

# Warunki techniczno-uzytkowe (WTU) stanowig specyfikacje techniczng wyrobu.
¢ Wynika z art. 7 ust. 14 ustawy o z dnia 24 sierpnia 1991 r,, dz. cyt.
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AAIB Bulletin: 1/2020 DJI Matrice 210, no. EW/C2019/03/02, Air Accidents Investiga-
tion Branch.

Decyzja nr 51 Komendanta Gléwnego PSP z dn. 04.06.2020.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/48/WE z dnia 18 czerwca 2009 r.
w sprawie bezpieczenstwa zabawek (Dz.Urz. WE L170/1 z 30.06.2009).
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onografie opracowatl zesp6t autoréw sktadajacy sie zaréwno z naukowcow, jak

i praktykow. Za zasadne uznano podejscie interdyscyplinarne — autorzy repre-

zentuja rozne srodowiska zwigzane z szeroko pojetym bezpieczenstwem czlo-
wieka, pilota i uzywanego przez niego BSP. Rozdzialy monografii zawierajg rozwazania
zdobyte na podstawie doswiadczen autoréw, wynikéw badan prowadzonych w ramach
dziatalnosci naukowych lub prac rozwojowych, ktére dotycza proponowanych rozwia-
zan prawnych lub organizacyjnych czy tez kwestii zwigzanych z technika, technologia,
wymaganiami uzytkowymi lub praktycznym zastosowaniem BSP.

Przedstawione w monografii rozwazania dotyczace aktualnych i przysztych zasto-
sowan zwigzanych z BSP oparte s3 nie tylko na poczynionych przez autoréw ustale-
niach, analizach, badaniach naukowych czy realizacji prac badawczych i rozwojowych,
ale réwniez na do$wiadczeniach zawodowych redaktora naukowego, zaczerpnigtych
z prowadzonych projektow oraz wieloletniego doswiadczenia w stuzbie operacyjnej
w PSP, w tym organizacji ¢wiczen praktycznych, zabezpieczen ogélnokrajowych imprez
masowych o zasiggu miedzynarodowym, np. EURO 2012, szczytu NATO 2016, takze
z uzyciem dronéw w ratowniczych i humanitarnych akcjach PSP zaréwno krajowych
(Biebrza 2020), jak i zagranicznych (Nepal 2015 czy Liban 2020).

Publikacja skladala si¢ z trzech zasadniczych czesci. Czes¢ I zawierala artykuly
poswigcone mozliwosciom zastosowania dronéw i robotéw przede wszystkim w ogdl-
noswiatowym ratownictwie i ochronie przeciwpozarowej, ale takze w innych obszarach
dotyczacych stuzb dziatajacych na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa publicznego pan-
stwa (policja, straz graniczna) z jednoczesnym uwzglednieniem aspektéw prawnych, jak
np. wplyw uzycia BSP na poszanowanie praw czlowieka. Autorzy artykulow w tej czesci
skupili si¢ — poza przedstawieniem ilosciowym i jako$ciowym dronéw w strazy pozar-
nej - takze na znacznie szerszych przykladowych zastosowaniach BSP, wymagajacych
satelitarnej czy wrecz nawigacyjnej precyzji w obszarach zwigzanych z dostarczeniem
defibrylatora, transportem lotniczym, autonomicznym dostarczaniem przesylek w mia-
stach', energetyka, poszukiwaniem lub monitoringiem czy tez systemami nawigacyjnymi
wplywajacymi na bezpieczenstwo operacji lotniczych zaréwno w lotnictwie zalogowym,
jak i bezzalogowym. W dzialaniach Pafstwowej Strazy Pozarnej najczestsze obecnie
uzycie BSP to: monitoring miejsca zdarzenia, transmisja obrazu $wiatla widzialnego
do sztabu akcji lub samochodu dowodzenia i facznosci oraz wykonanie ortofotomapy.

! Koncepcja U-space, ktora stworzy rynek technologii i ustug o wartoéci setek milionéw ztotych w ciagu najblizszej
dekady.
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Czes¢ 11 to blok tematyczny poswiecony wybranym zagadnieniom dotyczacym bez-
pieczenstwa wykorzystania dronéw, takim jak: ocena ryzyka w operacjach dronowych
na przykladzie metody SORA stosowanej w lotnictwie bezzalogowym, zagadnienia
dotyczace stresu zwigzanego ze specyficzng stuzbg strazaka-ratownika, w tym zwig-
zana z pilotazem BSP podczas akcji ratowniczych w odniesieniu do predyspozycji psy-
chofizycznych. W dziale tym uwzgledniono takze rozwazania teoretyczne dotyczace
zwigkszenia bezpieczenstwa zwigzane z ewentualnym opracowaniem i wpisaniem kom-
petencji operatora BSP w strazy pozarnej czy tez wszystkich stuzbach MSWiA do Zinte-
growanego Systemu Kwalifikacji. By¢ moze bedzie to poczatek procesu zmierzajacy do
utworzenia specjalizacji ,, Bezzalogowe Systemy Powietrzne — uzycie i eksploatacja” oraz
miejsca, w ktérym piloci strazy pozarnej i stuzb podlegltych MSWiA beda mogli dosko-
nali¢ swoje umiejetnosci i podnosi¢ kompetencje praktyczne oraz teoretyczne. Wydaje
sie to zasadne z perspektywy przygotowania funkcjonariuszy do udzialu w dziataniach
ratowniczych wykorzystujacych drony.

W czesci I uwzgledniono artykuly na temat wybranych badan laboratoryjnych reali-
zowanych w Centrum Dronéw CNBOP-PIB skoncentrowanych na bezpieczenstwie sto-
sowania bezzalogowcow, zwlaszcza w zakresie operacyjnym stuzb mundurowych. Przed-
stawiono tutaj perspektywe dotyczaca zasadnosci wprowadzenia nadzoru nad kryteriami
lub warunkami techniczno-uzytkowymi BSP stosowanymi w dziataniach strazy pozarnej
czy tez stuzbach realizujacych dzialania na rzecz bezpieczenistwa publicznego oraz obron-
nosci®. Blok tematyczny zwienczylo przedstawienie mozliwosci certyfikacyjnych w zakre-
sie BSP przeznaczonych do stosowania przez jednostki ochrony przeciwpozarowej lub tez
stuzby mundurowe w powiazaniu z obecnym stanem prawnym dotyczacym BSP i koniecz-
noscig dostosowania go do wymogdéw europejskich. Wydaje sie, ze w celu zapewnienia
wlasciwego poziomu bezpieczenstwa pracy ratownikéw-pilotéw BSP i 0séb ratowanych,
standaryzacja sprzetu uzywanego przez stuzby i stosowanych technik jest nieunikniona.

Redaktor naukowy wraz z zespolem autoréw sg w petni §$wiadomi, Ze przedstawione
w monografii analizy, rozwazania, hipotezy czy wyniki badan oraz testéw, jak tez pro-
ponowane przez poszczegolnych autoréw rozwigzania teoretyczne i praktyczne, nie
wyczerpaly calej problematyki coraz szerszego zastosowania bezzalogowcdéw w ochro-
nie przeciwpozarowej i ratownictwie, tym niemniej maja nadzieje, ze publikacja czg-
$ciowo wypelnila brakujgca luke i moze stanowic istotny glos w toczacym sie dyskursie
naukowym w ramach dyscypliny naukowej ,,nauki o bezpieczenstwie” w zakresie doty-
czacym bezpiecznego uzytkowania bezzalogowych statkéw powietrznych oraz obszarze
zastosowan odnoszacym si¢ do sfery bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa, a zwlasz-
cza ochrony przeciwpozarowej i ratownictwa.

> Wg badan ankietowych uczestnikéw ¢wiczen ,,Lasy Janowskie 2017” kryteria sprzgtowe BSP dedykowanych do
dzialan w stuzbach ratowniczych powinny by¢ wyzsze niz standardowo oferowane przez producenta do zastoso-
wan komercyjnych.
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- nawigator klasy mistrzow-
skiej. Od 1978 do 2002 roku nauczyciel akademicki w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrz-
nych w Deblinie oraz Akademii Obrony Narodowej w Warszawie. W latach 2002-2005 szef
Oddzialu Zarzadzania Przestrzenig Powietrzng Sit Zbrojnych RP. W latach 2005-2009 profesor
nadzwyczajny i dyrektor Instytutu Nauk Technicznych w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej
w Chelmie, w latach 2009-2013 profesor nadzwyczajny i dyrektor Instytutu Nauk Technicznych
w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Kroénie. Od 2008 roku pracownik dydaktyczno-
-naukowy Politechniki Slaskiej (dodatkowo w latach 2008-2018 dyrektor Centrum Ksztalcenia
Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej PS, w latach 2014-2017 kierownik
Katedry Technologii Lotniczych Wydzialu Transportu). Autor pierwszej w Polsce habilitacji
z nawigacji powietrznej (Politechnika Warszawska 2002 r.). Specjalista z zakresu zastosowan
systemow naziemnych i satelitarnych dla potrzeb lotnictwa. Autor i wspdtautor ponad 340 prac
naukowych opublikowanych w kraju i za granica, w tym 40 opracowan zwartych. Prowadzi réw-
niez prace i badania naukowe nad kluczowymi problemami lotnictwa cywilnego.

- posiada dwudziestoletnie
doswiadczenie operacyjne z koordynacji krajowych i miedzynarodowych przedsiewzig¢ o duzej
skali organizowanych w ramach UE (Unijny Mechanizm Ochrony Ludno$ci), ONZ (INSARAG,
UNDAC), cywilnej czesci NATO (EADRCC) lub Panstwowej Strazy Pozarnej. Uczestnik 6 akgji
zagranicznych PSP. Jest uznanym krajowym i miedzynarodowym menadzerem ds. zarzadzania
w sytuacji katastrof i kryzysow. W zakresie badawczym, zwolennik wykorzystania nowoczesnych
technologii w ratownictwie, w latach 2016-2019 stworzyl w CNBOP-PIB Centrum Dronéw.
Do 2019 roku pelnit funkcje przewodniczacego Komisji Sedziowskiej Droniady. Od kilku lat
wspotorganizuje konferencje naukowa DroneTech Meeting. Jest redaktorem naukowym publikacji
pt. ,Wykorzystanie bezzalogowych platform powietrznych w operacjach na rzec bezpieczen-
stwa publicznego”. Posiada do$wiadczenie w realizacji krajowych i zagranicznych projektoéw
naukowo-badawczych i rozwojowych, w tym takze dotyczacych wykorzystania systeméw bez-
zalogowych (e-Pioneer, EASER, Fire-IN, ENOTICE, OZAB, Driver Plus). Obecnie jest rekto-
rem-komendantem Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej, przewodniczacym Rady Naukowej
CNBOP-PIB kadencji 2021-2024 oraz czlonkiem Rady Ekspertéw Interdyscyplinarnego Cen-
trum Badawczego Uniwersytetu Warszawskiego ,,Tozsamo$¢ — Dialog — Bezpieczenstwo” kadencji
2021-2024. Realizuje zadania cztonka konwentu Rady konsultacyjnej Biznesu Collegium Huma-
num i komitetu redakcyjnego ,,Safety & Fire Technology”
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- od 2009 r. pracownik badawczo-dydaktyczny na stanowisku adiunkta
w Wyzszej Szkole Gospodarki Euroregionalnej im. Alcide De Gasperi w Jozefowie. Od 2019 r.
pelni funkcje prorektora ds. nauki, ewaluacji ksztalcenia i wspélpracy miedzynarodowe;j. Jest
autorka artykutéw naukowych i rozdzialéw w monografiach (facznie 30 artykuléw) oraz redak-
torem 7 monografii wieloautorskich wydanych zaréwno w Polsce, jak i za granica. Promotor
kilkudziesigciu prac licencjackich i magisterskich. Jest czonkiem miedzynarodowych zespotéw
redakcyjnych w cenionych czasopismach naukowych. Odbyla staze zagraniczne w Hiszpanii
(2019) i w Turcji (2020). W ramach programu Erasmus prowadzita wyklady w licznych uczel-
niach europejskich i tureckich. Jest aktywnym i zaangazowanym w zycie Uczelni pracownikiem,
przewodniczacym Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia, a takze cztonkiem Kolegium Rektorskiego.
0d 2012 roku bierze udzial w realizacji tematéw badawczych. W 2017 roku koordynowata mie-
dzynarodowy projekt badawczy finansowany z Funduszu Wyszehradzkiego ,,Diversity manage-
ment in V4 countries as an answer for demographic changes”. Pelni funkcj¢ sekretarza Miedzy-
narodowej Grupy Badawczej Eurofur skupiajacej sie na badaniach naukowych z zakresu praw
czlowieka, cyfryzacji, wyzwan spolteczno-gospodarczych.

- doktor nauk o zdrowiu (Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku),
absolwent Uniwersytetu Medycznego w Lublinie (magister pielegniarstwa), Europejskiej Wyz-
szej Szkoly Prawa i Administracji w Warszawie (magister prawa) oraz Uniwersytetu Slaskiego
(Wydzial Prawa i Administracji, studia podyplomowe ,,Prawo Medyczne"), specjalista organi-
zacji i zarzadzania. Od 2006 roku zajmuje sie naukowo tematyka zwigzang ze zjawiskiem prze-
mocy w rodzinie. Wyktadowca, szkoleniowiec kadr medycznych, o$wiaty, pomocy spoleczne;j,
policji, w zakresie diagnostyki oraz organizacji pomocy ofiarom przemocy w rodzinie. Tworca
standaryzacji diagnostyczno-terapeutycznej dotyczacej postepowania z dzieckiem krzywdzo-
nym. Tworca standardu pielegniarskiego postepowania diagnostyczno-terapeutycznego z ofia-
rami przemocy w rodzinie, opartego na zatozeniach Europejskiego Ruchu Na Rzecz Zapewnienia
Jako$ci — EuroQuan (ang. The European Quality Assurance Network) wg teorii Donabediana. Wie-
loletni czfonek Rady ds. Przeciwdzialania Przemocy w Rodzinie przy PARPA. Obecnie adiunkt
w Malopolskiej Uczelni Pafistwowej im. rtm. Witolda Pileckiego w O$wiecimiu.
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— absolwent studiéw magisterskich Szkoly Gléwnej Stuzby
Pozarniczej oraz studiéw doktoranckich w Akademii Ekonomicznej w Poznaniu. Ukonczyt stu-
dia podyplomowe w zakresie informatyki na Politechnice L.6dzkiej oraz zarzadzania kryzyso-
wego w SGSP. Uczestnik wielu krajowych oraz miedzynarodowych kurséw i szkolen z obszaru
ochrony przeciwpozarowej, przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym oraz ochrony
ludnoéci i zarzadzania kryzysowego. W latach 2007-2018 Dyrektor Biura Rozpoznawania Zagro-
zen w Komendzie Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej (KG PSP). Od 2018 roku Dyrektor
CNBOP-PIB. W latach 2005-2017 przedstawiciel Komendanta Giéwnego PSP w dzialajacym przy
Komisji Europejskiej Komitecie Kompetentnych Wiadz ds. Wdrazania Dyrektywy SEVESO IL
Wspdtwykonawca krajowych i zagranicznych projektéw badawczych. Tworca metodyki okresla-
nia stopnia zagrozenia gmin i powiatéw zawartej w zalaczniku do rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie szczegélowych zasad organizacji krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego. Wspdlautor programu studiéw podyplomowych realizowanych w Szkole
Gloéwnej Stuzby Pozarniczej w zakresie zapobiegania pozarom i awariom (ZPA). Redaktor naczelny
czasopisma naukowego CNBOP-PIB ,Safety & Fire Technology”. Recenzent projektéw nauko-
wo-badawczych oraz artykuléw w czasopismach naukowo-technicznych. Autor kilkudziesieciu
publikacji dotyczacych ochrony przeciwpozarowej oraz rozpoznawania, analizy i oceny zagrozen.

— absolwent Politechniki Warszawskiej oraz
Akademii Panstwowej Strazy Pozarniczej w Moskwie (State Fire Academy of EMERCOM
of Russia). Zajmuje si¢ aspektami zwigzanymi z zagadnieniami bezpieczenstwa uzytkowania
wyposazenia technicznego w strazy pozarnej oraz problemami eksploatacji urzadzen technicz-
nych. Autor kilkudziesieciu publikacji, prelegent oraz czfonek komitetéw naukowych na licznych
konferencjach - krajowych i zagranicznych. Tworca pieciu patentéw i wzoréw. Jego osiagniecia
naukowe zostaly uhonorowane dziewi¢tnastoma miedzynarodowymi i krajowymi wyrdznie-
niami na wystawach zwigzanych z wynalazczo$ci.

- adiunkt w Instytucie Bezpieczenstwa Wewnetrznego Szkoly Glow-
nej Stuzby Pozarniczej. W latach 2018-2021 starszy specjalista inzynieryjno-techniczny w Cen-
trum Dronéw CNBOP-PIB. Instruktor i pilot bezzalogowych statkéw powietrznych, uczestnik
¢wiczen i projektéw badawczych z wykorzystaniem dronéw dla ochotniczych strazy pozarnych,
PSP, policji, strazy granicznej, portéw lotniczych. Wspotorganizator DroneTech World Meeting
w Toruniu - najwiekszego w Polsce, cyklicznego miedzynarodowego wydarzenia po$wieconego
technologiom i systemom bezzatogowym. Wykonawca w miedzynarodowych projektach nauko-
wo-badawczych: ASSISTANCE, e-Notice, FIRE-IN. Kierownik pracy badawczej pt. ,,Badania

204



Noty biograficzne

dos$wiadczalne bezzatogowych statkéw powietrznych na potrzeby wsparcia dziatan ratowniczo-ga-
$niczych’, zastepca kierownika pracy badawczej pt. ,,Okreslenie metodyk badawczych bezzatogowych
platform latajacych mogacych mieé zastosowanie w dziataniach PSP’ a takze wykonawca w krajowym
projekcie pt. ,,Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca gogli (Monookularu)”. Zastepca prze-
wodniczgcego ,,Zespotu Zadaniowego Komendanta Giéwnego PSP do wypracowania dokumentacji
niezbednej do uzyskania certyfikatu operatora lekkich systeméw bezzalogowych statkéw powietrz-
nych dla Paristwowej Strazy Pozarnej oraz opracowania zasad uzytkowania bezzalogowych statkow
powietrznych w PSP". W latach 2018-2021 przedstawiciel w komitecie technicznym KT 177 ds. Pro-
jektowania i Produkeji Uzbrojenia i Sprzetu Wojskowego w Polskim Komitecie Normalizacyjnym.

lic. Pawet Florek - inspektor ochrony przeciwpozarowej, pracownik CNBOP-PIB 0d 2016 r.
Obecnie realizuje zadania w zakresie projektow naukowo-badawczych w Dziale Wsparcia i Audy-
tow w CNBOP-PIB. Absolwent Wydzialu Prawa SWPS Uniwersytetu Humanistycznospolecz-
nego w Warszawie, gdzie ukonczyl studia na kierunku bezpieczenstwo wewnetrzne. Wspotau-
tor siedmiu nowych kwalifikacji z zakresu projektowania, montazu i konserwacji zabezpieczen
przeciwpozarowych wlaczonych do ZSK, a takze pomystodawca kwalifikacji dotyczacej montazu
i konserwacji autonomicznych czujek.

mgrinz. Katarzyna Jankowska - absolwentka dziennych studiéw i II stopnia na Wydziale
Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Od 2016 roku pra-
cownik Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB. Realizuje zadania w obszarze systemow tlumienia
i gaszenia pozaru, systeméw kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla oraz kabli i przewodéw
zastosowania ogolnego. Audytor systemdw zarzadzania oraz audytor techniczny w wyzej wymie-
nionych obszarach w zakresie prowadzenia zakladowej kontroli produkeji oraz ocen warunkéw
techniczno-organizacyjnych zaktadéw produkcyjnych.

mgr inz. Dariusz Pietrzela - absolwent Wydzialu Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego
w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej oraz Wydzialu Nowych Technologii i Chemii Wojsko-
wej Akademii Technicznej na kierunku chemia. Starszy specjalista inzynieryjno-techniczny
w Laboratorium Urzadzen i Srodkéw Gasniczych w CNBOP-PIB, obecnie petni funkcje Zastepcy
Kierownika Laboratorium.
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mgr inz. Mateusz Satata - absolwent Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa (obecnie Wydziat
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa) w Wojskowej Akademii Technicznej. W latach 2014-2017
starszy inzynier jakoéci produkeji ds. nowych uruchomien w branzy motoryzacyjnej. Od 2017 r.
pracuje jako auditor w CNBOP-PIB w Dziale Wsparcia i Auditéw. Realizuje zadania w zakresie
inspekcji zaktadowej kontroli produkeji oraz ocen warunkéw techniczno-organizacyjnych zakta-
déw produkcyjnych na potrzeby proceséw certyfikacji i dopuszczen realizowanych przez Jednostke
Certyfikujaca CNBOP-PIB.

mgr inz. Grzegorz Zawistowski - absolwent studiéw inzynierskich na Wydziale Inzynie-
rii Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoly Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie oraz jednolitych
magisterskich studiéw prawniczych na Wydziale Prawa Europejskiej Wyzszej Szkoly Prawa i Admi-
nistracji w Warszawie. Gléwne zainteresowania to teoria i filozofia prawa oraz prawo konstytucyjne.
0d 2017 r. zatrudniony w CNBOP-PIB, obecnie specjalista w Dziale Zamoéwien Publicznych. Wyko-
nawca w krajowym projekcie finansowanym w ramach NCBIR pt. ,,Sterowanie autonomicznym dro-
nem za pomoca gogli (Monookularu)” oraz miedzynarodowych projektach: EASER, ASSISTANCE,
Fire-In, zastepca kierownika pracy badawczej pt. ,Badania do§wiadczalne bezzatogowych statkow
powietrznych na potrzeby wsparcia dziatan ratowniczo-gasniczych’, kierownik pracy badawczo-
-rozwojowej pt. ,,Okreslenie metodyk badawczych bezzalogowych platform latajacych mogacych
mie¢ zastosowanie w dzialaniach PSP”. Dwukrotny prelegent na najwigkszym w Polsce wyda-
rzeniu po$wieconemu technologiom i systemom bezzatogowym ,,DroneTech World Meeting”
w Toruniu. Czlonek zespoléw Komendanta Gléwnego PSP ds. okre$lenia wymagan techniczno-uzyt-
kowych dla BSP oraz zasad uzytkowania bezzalogowcéw w Panstwowej Strazy Pozarnej. W latach
2018-2022 przedstawiciel CNBOP-PIB w komitecie technicznym KT 177 ds. Projektowania i Pro-
dukeji Uzbrojenia i Sprzetu Wojskowego w Polskim Komitecie Normalizacyjnym.

mgr inz. Maciej Zawistowski - absolwent wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszaw-
skiej, w latach 2013-2018 pracowal w Instytucie Elektrotechniki w Miedzylesiu w zakladach
Systeméw Pomiarowo-Diagnostycznych oraz Zakladzie Napedow Elektrycznych i Sterowania.
0Od 2018 r. zatrudniony w CNBOP-PIB. Druh OSP Niegoszowice.
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Bezzatogowe statki powietrzne coraz bardziej i coraz szybciej zaczynajq
wspierac w dziataniach stuzby ratownicze, medyczne, wojsko, policje oraz
straz pozarng (...) Publikacja posiada duza wartosc dydaktyczng i poznawcza,
stanowi istotne uzupetnienie literatury fachowej na polskim rynku (...).

Z recenzji gen. dyw. w st. spocz. dr. hab. inz. pil. Leszka Cwojdzinskiego

Monografia w aspekcie tresciowym obejmuje principia traktujgce o kluczo-
wych czynnikach warunkujgcych skutecznosc ratowniczego wykorzystania
BSP. Tresciowa aktualnos¢ monografii nie budzi watpliwosci, gdyz uzupetnia
luki w wiedzy zwigzanej ze skutecznym i bezpiecznym funkcjonowaniem
BSP wykorzystywanych przez PSP.

Z recenzji dr. hab. Janusza Ziarki, prof. KAAFM
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