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ABSTRACT

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in today's reality offer significant potential for
tasks related to the protection of nature against threats, both human-induced and
natural. Continuous monitoring of these threats is essential, and this is achieved
through effective aerial reconnaissance using both unmanned and manned aircraft. In
Poland, cyclic phenomena such as fires or floods frequently occur, prompting the mo-
bilization of state services and institutions. The actions required in such situations are
often dynamic due to the intense time pressure. UAV's are well-suited for preventing,
monitoring, and combating threats that arise from critical infrastructure. The main
research problem has been formulated as the question: What functionalities of UAV
systems are useful for tasks performed by services and institutions responsible for combat-
ing threats related to critical infrastructure? The primary research hypothesis is based
on the assumption that the functionalities provided by UAVs can offer significant
support in the execution of tasks by state services and agencies responsible for crisis
management. Undoubtedly, ecological threats pose significant risks to society. The
immense industrial revolution has led to the emission of harmful particles, gases, and
other undesirable situations that disrupt ecological safety.

The collected research material has been used to formulate conclusions demonstrat-
ing the usefulness of UAV systems for the official tasks carried out by state services
and agencies, such as fire departments and forestry agencies.

STRESZCZENIE

Bezzalogowe statki powietrzne (Unmanned Aerial Vehicle) w dzisiejszej rzeczy-
wistosci stwarzajg ogromne mozliwosci do realizacji zadan zwigzanych z ochrong
przyrody przed zagrozeniami zaréwno ze strony czlowieka, jak i tych natural-
nych. Konieczne jest ciggle monitorowanie zagrozen poprzez wlasciwe rozpozna-
wanie z powietrza za pomocg zaréwno bezzalogowych, jak i zalogowych statkéw
powietrznych. W Polsce bardzo czesto dochodzi do zjawisk cyklicznych, takich jak
pozar czy powodz, co powoduje kazdorazowo mobilizacje stuzb i instytucji panstwo-
wych. Czynnosci, ktore nalezy zazwyczaj wykona¢, sa bardzo dynamiczne, poniewaz
wiaza si¢ z niesamowitg presja czasowq. Bezzalogowe statki powietrzne przystoso-
wane sg zaréwno do zapobiegania, jak i monitorowania oraz zwalczania zagrozen
wynikajacych z infrastruktury krytycznej. Gtéwny problem badawczy sformutowano
w postaci pytania: Jakie funkcjonalnosci systemu BSP sq przydatne do realizacji za-
dan realizowanych przez stuzby i instytucje odpowiedzialne za zwalczanie zagrozen
zwigzanych z infrastrukturg krytyczng?. Gtéwna hipoteza badawcza przyjeta forme
zalozenia, ze funkcjonalnosci posiadane przez BSP moga stanowi¢ istotne wsparcie
w wykonywaniu zadan przez stuzby oraz organy panstwowe, ktore sa odpowiedzialne
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za zwalczanie sytuacji kryzysowych. Niewatpliwie zagrozenia ekologiczne s3 niezwy-
kle niebezpieczne dla spoleczenstwa. W wyniku ogromnej rewolucji przemystowe;
dochodzi do emisji szkodliwych pyléw, gazéw oraz do innych niepozadanych sytuacji,
ktore zaklocaja bezpieczenstwo ekologiczne.

Zebrany material badawczy postuzyl do sformulowania wnioskéw $wiadczgcych
o przydatnosci systeméw bezzatogowych do zadan stuzbowych wykonywanych przez
stuzby oraz organy panstwowe typu straz pozarna oraz nadlesnictwa.

KEYWORDS: unmanned aerial vehicles, national security, state fire brigade, forestry,
danger, ecology

SLOWA KLUCZOWE: bezzalogowe statki powietrzne, bezpieczenistwo paristwa,
Panstwowa Straz Pozarna, nadlesnictwo, zagrozenie, ekologia

WPROWADZENIE

Artykul przedstawia m.in. wyniki badan wlasnych przeprowadzonych
wirdd czterech ekspertéw z nadlesnictw podlegajacych Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych w Lublinie. Dodatkowo poddano badaniom trzech eks-
pertow z jednostek organizacyjnych podleglych Komendzie Wojewddzkiej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Lublinie, dwdch ekspertow wiascicieli firm
zajmujacych sie inspekcjg m.in. budynkéw czy wiez telekomunikacyjnych przy
uzyciu drona (na terenie wojewodztwa mazowieckiego oraz wielkopolskiego)
oraz dwoch ekspertéw z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Lublinie. Dla uzupelnienia rozwazan naukowych dokonano badan trzech
ekspertéw nauczycieli akademickich zajmujacych si¢ tematyka bezpieczenstwa
(na terenie wojewddztwa lubelskiego oraz mazowieckiego).

Utrzymanie we wlasciwym stanie czystosci lasow oraz efektywne zwalczanie
zagrozen, np. pozaru, s to czynnosci, ktore realizowane sa w trybie ciggtym
oraz w stanie kryzysu. Jak twierdzi D. Ralowski, ochrona przeciwpozarowa
obejmuje szeroki zakres dzialan zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniego
i akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa ludnosci (Ratowski, 2022, s. 319).
Oczywiscie zagrozen, ktdre moga miec¢ negatywny wptyw na §rodowisko jest bar-
dzo wiele i mozemy doszukiwac si¢ Zrodet ich wystepowania. Samo zwalczanie
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jednego zagrozenia nie eliminuje calkowicie powstania danej sytuacji kryzyso-
wej. Magdalena Wiliniska okresla kryzys jako nasilenie sie zjawisk bardziej lub
mniej bezpiecznych. Kryzys jest zjawiskiem naglym i nie jest on akceptowalny
przez podmiot, dla ktorego stwarza zagrozenie. W takiej sytuacji podejmuje
si¢ dziatania antykryzysowe (Wilinska, 2015). Niewatpliwie najbardziej niebez-
pieczne dla srodowiska sg zagrozenia ekologiczne, ktdre zanieczyszczaja glebe,
wode, powietrze czy powoduja niekorzystny wplyw na rézne gatunki zwierzat
oraz ro$lin. Niestety, bardzo czesto do powstawania zagrozen ekologicznych
dochodzi z powodu bezposredniej dzialalnosci cztowieka. Przykladem moga
by¢ tzw. dzikie wysypiska w lasach czy chociazby awarie przemystowe, ktore
wyniszczajg naturalne zasoby srodowiska. Oczywiscie form zanieczyszczen $ro-
dowiska jest bardzo wiele, jednakze ich skala niebezpieczenstwa jest odmienna.
Niektore formy zagrozen srodowiskowych mogg stanowi¢ powazne zagrozenia
dla bezpieczenstwa panstwa. Zanieczyszczanie wod, efekt cieplarniany czy de-
gradacja gleb przyczyniaja sie do wyniszczania waloréw przyrodniczych oraz
stanowig powazne zagrozenie dla cato$ci ekosystemu.

W niektdrych przypadkach mozemy unika¢ lub stosowac¢ czynniki prewen-
cyjne w odniesieniu do przysztych zagrozen ekologicznych, ktére moga dewa-
stowac srodowisko. Kampanie informacyjne, wlasciwy monitoring czy wczesne
przekazanie informacji do stuzb czy organow panstwowych przyczyniaja sie do
minimalizacji tego typu zagrozen. Samo zachowanie bezpieczenstwa ekolo-
gicznego obejmuje wiele sktadowych i obszaréw jego zapewnienia. Zagrozenia
chemiczne, biologiczne czy powodziowe sg zwigzane z ludzka egzystencjg oraz
dzialaniem sit natury. Dlatego do zapewnienia wlasciwego poziomu bezpieczen-
stwa nalezy stosowa¢ nowe technologie oraz wlasciwy sprzet, ktory jest w stanie
we wlasciwy sposdb zwalczac zagrozenia ekologiczne. Jedna z takich technologii
sa bezzalogowe statki powietrzne (BSP), ktore sg juz stosowane przez niektore
stuzby oraz instytucje panstwowe w Polsce do zadan zwigzanych z ochrong
srodowiska. Dzieki swoim funkcjonalno$ciom sg one w stanie wspomagac
oraz bezposrednio reagowac na dane zagrozenia ekologiczne. Jak twierdza
P. Kardasz i in. (2017), BSP sa zdolne do wykonywania obserwacji w trudno
dostepnych terenach w sposob elastyczny i w krotkim czasie. Zapewniaja tym
samym szybko dostepny obraz, ktdry jest na biezaco przekazywany. Dron moze
doktadnie oszacowaé obszar o powierzchni 250 000 m* w ciaggu 10 minut.
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Jednoczesnie praca silnikow elektrycznych stosowana w systemach BSP jest
mniej szkodliwa dla srodowiska niz tradycyjne silniki spalinowe.

Zaletg systemow BSP jest m.in. ich szybkos¢ dzialania, mozliwo$¢ obserwa-
cji terenow trudno dostepnych w dzien i w nocy, mozliwo$¢ startu i lagdowania
w dogodnym miejscu czy mozliwos¢ przekazywania obrazu z biezacego lotu
do stanowiska naziemnego (punktu dowodzenia). Przy pozarach czy pro-
wadzeniu obserwacji terenéw lesnych drony zastepuja pojazdy kolowe oraz
standardowe lotnictwo zalogowe (samoloty, $miglowce). Dzi¢ki doskonate;
manewrowosci s3 w stanie dokona¢ lokalizacji konkretnych ognisk pozaro-
wych czy zanieczyszczen, ktére moga przyczyniac si¢ np. do degradacji gleby
poprzez zanieczyszczenie chemiczne.

Zagrozen jest wiele i wynikaja one z katastrof naturalnych, katastrof tech-
nicznych oraz z dziatalnosci ludzkiej. Do tych pierwszych zaliczamy m.in. po-
wodzie czy epidemie. Zagrozeniami technicznymi sg np. pozary oraz r6znego
rodzaju awarie przedsiebiorstw czy fabryk. Do innych zagrozen mozna zaliczy¢
wszelkiego rodzaju sytuacje niebezpieczne spowodowane przez celowe lub
nieumyslne dzialanie czlowieka. Nalezy jednak pamietac, ze jednostka ludzka
jest zalezna od $rodowiska i odwrotnie. Zachowanie wtasciwych procedur,
$wiadomos¢ spoteczenstwa oraz wlasciwa reakcja na zagrozenie przyczyniaja
sie do znacznej poprawy bezpieczenstwa ekologicznego.

BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE

Pojecie bezpieczenstwa ekologicznego tworzy wiele skladowych, jednak
sama ekologia jest nauka, ktora zajmuje si¢ funkcjonowaniem i strukturg
przyrody, a konkretniej, oddzialywaniem organizméw na srodowisko. Pojecie
bezpieczenstwa ekologicznego jest $cisle powiazane z ekologia. Jak twierdza
K. Zygo, T. Skupien, T. Nastarowicz (2021), bezpieczenstwo ekologiczne za-
liczane jest do skladowych bezpieczenstwa narodowego, doktadnie tak jak
inne rodzaje bezpieczenstwa, np. gospodarcze, obywatelskie, ekonomiczne itp.
Sam termin bezpieczeristwo ekologiczne nie zostal zdefiniowany jednoznacz-
nie w zadnym akcie prawnym w Polsce. Konstytucja RP z dnia 02 kwietnia
1997 r. w art. 74 okresla bezpieczenstwo ekologiczne i ochrone¢ $rodowiska.
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Zgodnie z art. 74 Konstytucji RP z dnia 2 kwietnia 1997 r. wladze publiczne
prowadzg polityke zapewniajgcg bezpieczeristwo ekologiczne wspotczesnemu
i przysztym pokoleniom natomiast ochrona srodowiska jest obowigzkiem wladz
publicznych. Strategia Bezpieczenstwa Narodowego z 2020 r. w filarze IV stawia
zadania dla aparatu panstwa, m.in. pod wzgledem zapewnienia bezpieczen-
stwa ekologicznego. Panistwo jest zobowigzane do tworzenia warunkéw celem
skutecznego egzekwowania przepisdw w zakresie ochrony srodowiska oraz
tworzenia spdjnej polityki ochrony, odbudowy i zagospodarowania zasobow
wodnych z uwzglednieniem bezpieczenstwa zywnosciowego kraju. We wska-
zanym akcie prawnym mowa jest réwniez o zintensyfikowaniu dziatan do
walki ze smogiem, dostosowywaniu polityki i dzialania panstwa do celéw kli-
matycznych. Zadaniem panstwa jest rowniez dazenie do zachowania wszyst-
kich funkcji srodowiska naturalnego, w tym laséw jako jednego z kluczowych
elementow bezpieczenstwa ekologicznego kraju. Wedtug ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony §rodowiska , ochrona $rodowiska polega
na racjonalnym ksztaltowaniu srodowiska i gospodarowaniu jego zasobami
zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju.

Bezpieczenstwo, jak kazde pojecie o charakterze uniwersalnym i szerokim
znaczeniu, trudno jest jednoznacznie zdefiniowac. Sama jego problematyka
znajduje sie w nieustannej dynamice i wcigz obejmuje nowe obszary Zzycia
spolecznego, gospodarczego, ktorych ranga zmienia sie wraz z rozwojem cy-
wilizacyjnym spoleczenstw (Ficon, 2020). Bezpieczenstwo stalo sie pojeciem,
ktore integruje wszelkie sity i srodki, jakie panstwo lub spoleczenstwo sa w sta-
nie wydzieli¢ do jego stanowienia (Sobolewski, 2013, s. 118). W przekonaniu
B. Wisniewskiego oraz Z. Pigtka (2009, s. 157) zapewnienie bezpieczenstwa oraz
spokoju i porzadku publicznego nalezy do zadan wielu organdéw administracji
publicznej, zardwno z systemu administracji rzadowej, jak i samorzadowe;j.

Na samo bezpieczenstwo panstwa wplywa wiele czynnikéw, ktére moga od-
dziatywac zaréwno w pozytywnym, jak i negatywnym kontekscie. Monitorowanie
zagrozen, ktore mogg zakldci¢ poziom bezpieczenstwa, powinno si¢ realizo-
wacé w sposob ciggly. W dobie rozwoju cywilizacyjnego waznym aspektem jest
ochrona §rodowiska, ktéra niewatpliwie podlega réznego rodzaju zagrozeniom.

W literaturze przedmiotu bezpieczenstwo ekologiczne zwigzane jest
z ochrong srodowiska i jest utozsamiane z ekologia. Chronigc przyrode,
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czlowiek chroni siebie u samych podstaw egzystencji, zarbwno w wymiarze
jednostkowym, jak i gatunkowym. Konstruktywna relacja cztowieka z przy-
rodg musi by¢ oparta na efektywnej wspolpracy (Jarmoszko, 2017, s. 40-41).
Pierwsze definicje bezpieczenstwa ekologicznego zwiazane byly z dorazng
neutralizacjg skutkéw zdarzen o negatywnym charakterze. Obserwacje i ba-
dania §rodowiska naturalnego wykazaly, ze istnieje Scisty zwigzek miedzy
dzialalnoscig ludzka a jej oddzialywaniem na §rodowisko przyrodnicze. Proby
definiowania pojecia bezpieczenstwa ekologicznego sprowadzaja si¢ do po-
trzeby dzialan na rzecz likwidacji lub zmniejszenia zagrozen, jak réwniez
wskazujg potrzebe ochrony przed naturalnymi czynnikami przyrodniczymi
mogacymi zagrozi¢ egzystencji cztowieka (Bednarski, 2017). Jak stusznie
zauwaza M. Krzeczek, najwigkszymi zagrozeniami cywilizacji sg obecnie:
problemy zwigzane z szeroko pojeta degradacja srodowiska naturalnego, m.in.
uszkodzeniem warstwy ozonowej atmosfery, zmiany klimatyczne, niszczenie
gleb, zatruwanie biosfery, brak segregacji $mieci itp. Dzialalno$¢ czlowieka
przyczynia si¢ rowniez w duzym stopniu do degradacji srodowiska natu-
ralnego. Spoleczenstwo czgsto nie ma elementarnej wiedzy na temat zasad
korzystania z zasobow srodowiska (Krzeczek, 2017, s. 171). Ochrong $rodo-
wiska powinno zapewnia¢ si¢ poprzez koordynacje¢ dzialan we wszystkich
sektorach gospodarki. Harmonizacja, otwarto$¢ oraz integracja spoleczenstwa
sg to elementy, ktdre sg w stanie zapewni¢ wlasciwa ochrone $rodowiska
(Khodkovskayaiin., 2021). We wspolczesnym swiecie bardzo duzy wptyw na
zwigkszenie zagrozen ekologicznych maja skomplikowane problemy demo-
graficzne. Zagrozenia demograficzne dla srodowiska naturalnego wynikaja
z szybkiego wzrostu populacji ludnosci — potencjalnych konsumentéw dobr
przyrodniczych i przyspieszonego procesu urbanizacji. Zagrozenia ekolo-
giczne poteguja w najwyzszym stopniu spektrum wszelkich niebezpieczenstw,
a ich negatywne konsekwencje rozciagaja si¢ w dlugim horyzoncie czasowym,
co bardzo powaznie utrudnia skuteczne ich zwalczanie (Ficon, 2021, s. 82-90).
Dlatego wazne jest ich szybkie identyfikowanie i eliminowanie, zeby nie mogly
sie rozprzestrzenia¢ i wyniszcza¢ srodowiska naturalnego. Ksymena Rosiek
uwaza, ze bezpieczenstwo ekologiczne jest dzi$ zaliczane do skladowych
bezpieczenstwa narodowego obok gospodarczego (w tym energetycznego),
ekonomicznego, obywatelskiego, spotecznego i militarnego (Rosiek, 2015).
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Zapobieganie katastrofom ekologicznym czy przywrdcenie okreslonej row-
nowagi przyrodniczej to sktadowe bezpieczenstwa ekologicznego, ktore
wplywaja posrednio na bezpieczenstwo narodowe. Wiadomo, ze réznego
rodzaju kleski Zywiolowe mogg stanowi¢ powazne zagrozenie dla srodowiska.
Marek Pietra$ definiuje bezpieczenstwo ekologiczne jako potrzebe spoleczna
oraz jako dynamiczny proces, ktéry podlega dynamicznej ewolucji (Pietras,
2000). Zarzadzanie dzialaniami na rzecz ochrony srodowiska wymaga obiek-
tywnej koniecznosci przewidywania mozliwych negatywnych konsekwencji
oddzialywania na srodowisko (Ermakov i in., 2020).

Definicji bezpieczenstwa ekologicznego jest bardzo wiele i sa one rdzne,
jednak jest ono umiejscowione w Konstytucji RP. Taki stan rzeczy powoduje,
ze na calosci spoteczenstwa spoczywa wielka odpowiedzialnos¢ za wlasciwe
oddzialywanie na $rodowisko. Nalezy jednak pamietaé, ze podstawowym
sposobem ochrony $rodowiska jest edukacja spoleczenstwa, ktdre czesto jest
nieswiadome zagrozen ekologicznych. W ochronie §rodowiska uczestniczy
szereg organdw, ktore wypelniaja okreslone funkcje i zadania zwigzane z za-
pewnieniem wiasciwego poziomu bezpieczenstwa ekologicznego.

WYNIKI BADAN — STUDIUM PRZYPADKU

Opisane wyniki badan stanowig material badawczy, ktéry zostal zebrany
przez autora artykutu w réznych etapach czasowych, u poszczegdlnych przed-
stawicieli stuzb panstwowych czy instytucji, ktore wykonuja zadania zwigzane
z ochrong srodowiska. Badania przeprowadzono na podstawie ankiet lub kwe-
stionariuszy wywiadu eksperckiego wlasnego autorstwa. Obydwa narzedzia
badawcze skupialy si¢ na poznaniu opinii przydatnosci BSP wsrdd respon-
dentéw w ich miejscach pracy do zadan zwigzanych z ochrong srodowiska.

Jedna z grup badawczych stanowili przedstawiciele nadlesnictw — czterech
respondentdw oraz czterech funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP)
na terenie wojewodztwa lubelskiego. W miejscach pracy niektdrych responden-
tow byly wykorzystywane bezzatogowe statki powietrzne quadrocoptery, ktére
wspomagaja wykonywanie zadan przez wskazane stuzby. Wiekszos¢ badanych
respondentéw w poszczegdlnych instytucjach stwierdzita, ze BSP sa lub moglyby
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by¢ przydatne w realizacji ich zadan sluzbowych. Badani z nadle$nictw
stwierdzili, Ze drony sa przydatne m.in. do tworzenia ortomozaiki w czasie
rzeczywistym. Tworzenie zdje¢ oraz ortofotomap jest niezwykle przydatne przy
dokonywaniu kontroli laséw, w tym analizy miejsc trudno dostepnych przez
pracownikow Lasow Panstwowych. Badana grupa osob z nadlesnictw uwazata, ze
poprzez uzycie w BSP kamer dziennych/nocnych mozna efektywnie dokonywac
monitoringu duzego obszaru w krétkim czasie. Wykonywanie zdjec i filméw, np.
ptakow legowych objetych ochrong strefowa, oraz szacowanie szkod fowieckich
jest réwniez bardzo istotne z punktu widzenia badanych oséb. Respondenci po-
dawali tez monitorowanie zagrozen pozarowych oraz lokalizacji miejsc pozaru
jako pozytywna dzialalno$¢ uzycia BSP (Parczewski, 2023).

Wiekszo$¢ instytucji PSP, w ktorej petnili stuzbe badani funkcjonariusze,
byta w posiadaniu drondéw. Grupa respondentéw z PSP uwazala, Ze sg to na-
rzedzia przydatne do poszukiwan ludzi oraz bezposrednio przy wystepowaniu
zjawisk pozarowych. Zdaniem badanych BSP s3 przydatne podczas kontroli
terenu oraz trudno dostepnych budynkéw. W opinii respondentéw drony
umozliwiaja kontrole substancji szkodliwych w postaci np. wydobywajacych
sie do atmosfery zanieczyszczen. Respondenci z Panstwowej Strazy Pozarnej
z poszczegodlnych jednostek organizacyjnych jednoznacznie potwierdzili przy-
datno$¢ BSP do prowadzenia akcji poszukiwawczo-gasniczych. Przemawia za
tym przede wszystkim istniejaca potrzeba szybkiego przekazywania danych
(wspolrzednych, zobrazowania) do oséb funkcyjnych (Parczewski, 2023).

Z perspektywy wieloletnich doswiadczen autora artykutu jako pilota-opera-
tora BSP oraz prowadzonych obserwacji i badan w wielu firmach czy instytu-
cjach panstwowych, mozna stwierdzi¢ przydatnos¢ BSP do zadan zwigzanych
z ochrong $rodowiska. W chwili obecnej uzytkownikami dronéw jest wiele
instytucji panstwowych, ktore czgsto wykazuja na swoich oficjalnych stro-
nach internetowych tzw. ujawnienia niepozadanych zjawisk przy zastosowaniu
technologii bezzalogowej. W wigkszosci przypadkow drony ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem wsrod stuzb, ktore zajmuyja si¢ Sciganiem przestepstw czy wy-
kroczen. Do monitorowania zjawisk, ktére mogg zagrazac bezpieczenstwu eko-
logicznemu, takich jak np. zanieczyszczenia powietrza, wod czy laséw, potrzebne
sa narzedzia, ktore w szybki i skuteczny sposob przekaza wlasciwa informacje
o niebezpieczenstwie. Drony, dzieki nowoczesnym kamerom termowizyjnym,
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dziennym, czy glowicom pomiarowym, sg w stanie zabezpieczy¢ okreslony
odcinek terenu. Mozliwo$¢ zamontowaniu reflektora czy megafonu pozwala
na wykonywanie dodatkowych zadan, np. prewencyjnych, polegajacych np.
na odstraszaniu osob, ktore potencjalnie wyrzucajg $mieci do lasu. Doskonata
odpornos¢ na opady czy wiatr, wynoszaca czgsto przy dronach ok. 14 m/s, po-
zwala na wykonywanie lotéw w doé¢ zmiennych warunkach atmosferycznych.
Drony sa w stanie w krotkim czasie wystartowac i wyladowac, z miejsca, ktore
jest dogodne dla pilota-operatora BSP. Coraz czgéciej drony wykorzystywane
sa przez stuzby, np. przez straze miejskie, do monitorowania i kontroli jakosci
powietrza. W takim przypadku BSP wyposazone s w systemy teledetekcyjne
oraz tzw. skrzynke-laboratorium, ktéra identyfikuje substancje emitowane
do atmosfery np. z palenisk czy kominéw domowych.

W opinii autora artykulu, jak réwniez wielu oséb, ktére obstuguja sys-
temy bezzalogowe, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze drony wyposazone
w odpowiednie czujniki z glowicg obserwacyjna sa doskonatym produktem
do wykrywania zagrozen zwigzanych z ochrong $rodowiska. Kontrola skta-
dowania nielegalnych odpadéw, ktére stanowia powazne zagrozenia dla gleb
i calej $ciolki lesnej, moze by¢ w trybie doraznym prowadzona przez systemy
bezzalogowe. Specjalistyczna kamera, ktéra funkcjonuje w pasmie podczer-
wieni termalnej i moze by¢ podczepiona do BSP, jest w stanie zaobserwowac
zjawiska, ktdre moga uchroni¢ cenne zasoby srodowiska.

Badania przeprowadzone przez R. Parczewskiego wsrdd respondentow
z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie potwierdzaja
przydatnos¢ BSP w zachowaniu prawidtowego poziomu bezpieczenstwa
ekologicznego. Badani respondenci jednoznacznie stwierdzili, ze drony
maja mozliwosci praktycznego wykorzystania ich w zadaniach zwigzanych
z bezpieczenstwem ekologicznym. Zdaniem respondentéw drony sa pomocne
przy podejmowaniu czynnosci kontrolnych wynikajacych z art. 10b ustawy
o Inspekcji Ochrony Srodowiska z dnia 20 lipca 1991 r., nadajacych stosowne
uprawnienia organom i pracownikom I0S w przypadku podejrzenia popehnie-
nia przestepstwa przeciwko srodowisku. Wykrywanie sprawcéw przestepstw
zwigzanych m.in. z nielegalnym odprowadzaniem $ciekéw do srodowiska oraz
do lokalizowania réznego rodzaju skazen w postaci szkodliwych zwigzkow
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chemicznych, ktére moga by¢ szkodliwe dla srodowiska, to tylko utamek czyn-
nosci, do ktérych mozna wykorzysta¢ BSP (Parczewski, 2023).

Autor artykutu przeprowadzil réwniez badanie w postaci kwestionariusza
wywiadu eksperckiego wsrod wlascicieli dwoch firm, ktére zajmujg si¢ inspek-
cjami oraz szkoleniami przy uzyciu platform bezzalogowych. Badani respon-
denci sa czynnymi pilotami-operatorami BSP. Respondenci zdecydowanie
twierdzili, ze zastosowanie kamer termowizyjnych wysokiej rozdzielczo$ci
pozwala wykona¢ profesjonalng inspekcje zagrozonego terenu, np. pozaru
lasu w godzinach nocnych. Zdaniem respondentéw drony do zadan zwigza-
nych z monitorowaniem zagrozen ekologicznych powinny by¢ wyposazone
w system pozycjonowania oraz pozwalajacy na utrzymanie, a takze system
transmisji obrazu z biezacego lotu. Do kontroli i monitoringu laséw powinny
by¢ uzywane drony, ktére nie generujg halasu ptoszacego zwierzyne. Samo wy-
konywanie zadan dronem nad kompleksami lesnymi zdaniem respondentéow
wymaga uzyskania wlasciwej zgody zarzadcy danej przestrzeni powietrzne;j.
Jednakze w dobie dzisiejszych zagrozen i fatwym dostepie do parkéw krajo-
brazowych nalezy w trybie ciagglym dokonywa¢ monitoringu zasobéw lesnych.
Nagrywanie obrazu z drona moze stuzy¢ jako dowod w sprawie o wykrocze-
nie czy przestepstwo, dlatego zdaniem respondentéw nadle$nictwa powinny
coraz czgsciej wykorzystywacé BSP do codziennych zadan. W opinii badanych
piloci-operatorzy BSP maja doskonalg znajomos$¢ danego terenu lub obszaru
i czesto sa w stanie wykry¢ okreslone przestepstwo czy zagrozenie zwigzane
z ochrong $rodowiska wczesniej od stuzb porzadkowych.

Badania przeprowadzone przez R. Parczewskiego oraz T. Kici¢ w 2021 r.
w Osrodku Szkolenia Poligonowego Wojsk Ladowych - Deba wsrod grupy
o$miu zolnierzy oraz czterech funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej
petniacych stuzbe w Wojskowej Ochronie Przeciwpozarowej (WOP) jedno-
znacznie wskazuja na skutecznos¢ BSP w ochronie srodowiska. Zdaniem ba-
danych respondentéw BSP stwarzaja doskonate mozliwosci, takie jak m.in:
zmiana trasy lotu, krazenie wokot wskazanego punktu (obszaru), zwigkszanie
lub zmniejszanie predkosci lotu czy wysokosci. Latwo$¢ obstugi systemu i jego
modutowa konstrukcja w opinii badanej grupy daje ogromne mozliwosci reali-
zacji zadan w réznych warunkach terenowych, takich jak: géry, morze, poligony,
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strefy nadgraniczne, parki krajobrazowe itp. Uzycie BSP, zdaniem badanych
respondentow, pozwala skroci¢ czas danej akeji poszukiwawczo-ratownicze;.

Wedlug wskazanej grupy badawczej platformy bezzalogowe sa w stanie
skutecznie zwalczaé zagrozenia pozarowe oraz informowac stuzby czy in-
stytucje o niebezpieczenstwach z tym zwigzanych (Parczewski, Kicia, 2021).
Zatem stosowanie BSP do zadan zwigzanych z sytuacjami kryzysowymi jest
jak najbardziej zasadne.

W badaniach przeprowadzonych wsrédd pracownikéw Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie (Delegatura w Chetmie oraz
Bialej Podlaskiej) zebrany material badawczy pokazuje réwniez, ze drony bylyby
przydatne w wykonywaniu zadan zwigzanych z ochrong srodowiska. Gtéwne re-
komendacje §wiadczace o przydatnosci dronéw do zadan zwiazanych z ochrong
$rodowiska to: mozliwos¢ wykonywania zdje¢ oraz filmoéw, a takze mozliwos¢
dokfadnej weryfikacji danego terenu (badania jako$ci powietrza, kontrola za-
grozen). Ponadto zdaniem badanych respondentéw drony moga stuzy¢ do
kontroli nielegalnego procederu sktadowania odpadéw, jak rowniez do kontroli
nielegalnego procederu wprowadzania $ciekéw do wod (Parczewski, 2022).

Dodatkowo na przetomie lat 2023/2024 przebadano trzech respondentéw,
ktérymi byli nauczyciele akademiccy prowadzacy zajecia z zakresu bezpie-
czenstwa. Na zadane pytania dotyczace przydatnosci BSP w bezpieczenstwie
ekologicznym wszyscy badani odpowiedzieli, ze s to narzedzia, ktdre realizujg
zadania w tym obszarze. Dron jest narzedziem wykorzystywanym do ochrony
$rodowiska. Dzieki cigglemu monitoringowi wlasciwe stuzby sa w stanie po-
dejmowac¢ okreslone czynnosci w razie zagrozenia. Zdaniem respondentéw
duzym zagrozeniem w obszarze srodowiska sa wysypiska $mieci, ktusow-
nictwo oraz nielegalne niszczenie (wycinka) drzew, szczegélnie w miejscach
chronionych. Dzigki zastosowaniu glowic obserwacyjnych mozna nagrywac
nielegalne procedery i tym samym ogranicza¢ ich powstawanie. W trakcie
prowadzonych zaje¢ badani respondenci czesto poruszaja tematyke dronow
w systemie bezpieczenstwa panstwa. Badani uwazajg, ze BSP s3 w stanie
skutecznie oddzialywa¢ na zagrozenia zwigzane ze $rodowiskiem zaréwno
na ladzie, morzu, jak i w powietrzu. Wczesna ingerencja w dane zagroze-
nia moze uratowac cenne zasoby $rodowiska, ktore czesto si¢ nie odnawiaja
lub potrzebuja duzo czasu na odbudowg. Studenci, w opinii respondentéw,
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interesuja si¢ tematyka BSP w obszarach ich funkcjonalno$ci, zaréwno praw-
nych, jak i ich realnego zastosowania przez stuzby czy organy panstwowe.

BEZZALOGOWE STATKI POWIETRZNE W POLSCE -
WNIOSKI

Zaréwno w Polsce, jak i w wielu krajach europejskich drony wystepuja
w réznych postaciach i sg przystosowywane do réznych zadan w powietrzu,
na ladzie czy w wodzie. Coraz czgsciej sie¢ mowi o dronach uniwersalnych,
ktére moglyby porusza¢ sie we wszystkich plaszczyznach jednoczesnie. Same
przepisy prawne dotyczace uzytkowania bezzalogowych statkow powietrz-
nych okreslone s3 w najwazniejszym akcie prawnym, tj. ustawie z dnia 3 lipca
2002 r. - Prawo lotnicze. Powyzsza ustawa okresla m.in. rodzaje wykony-
wanych operacji lotniczych (w zasiegu wzroku, poza zasiggiem wzroku) czy
ogolne zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej. Rozporzadzenie
wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie prze-
pisow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrz-
nych kategoryzuje szczegélowo przestrzen powietrzng, w ktérej mozna
realizowac loty bezzalogowymi statkami powietrznymi na terenie Europy.

Rézne stuzby i instytucje w Polsce s w posiadaniu dronéw, a wiele nosi si¢
z zamiarem ich zakupéw. Kategoryzacja drondw jest bardzo zréznicowana
i nie jest jednorodna, m.in. ze wzgledu na szybkos¢ produkgji i ciagte zmiany
technologiczne. Jednak §miato mozna dokona¢ ich umownego podziatu, bio-
rac pod uwage zadania, jakie wykonujg na rzecz ochrony srodowiska m.in.
na drony typu wirnikowego oraz platowce.

Kazdy typ tych dronéw ma rézne funkcjonalnosci, ktére musza by¢ dosto-
sowywane do konkretnego zagrozenia ekologicznego . Jak stusznie zauwaza
B. Berner oraz J. Chojnacki, drony sg praktyczne przy zastosowaniach zwigza-
nych z pomiarami emisji w powietrzu. Najpraktyczniejsze sg wirnikowce, ktore
s3 w stanie dokonac tzw. zawisu, czyli moga monitorowac z bliskiej odleglosci
dany przedmiot czy obszar. Tego typu drony nie wymagaja pasa startowego,
poniewaz procedury startu oraz lgdowania odbywaja si¢ w pionie. Im wigk-
sza liczba wirnikéw ze $§migtami w wirnikowcu, tym wigksza moze by¢ waga
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przenoszonych tadunkéw oraz wieksza jest jego stabilnos¢ podczas lotu i ta-
twos¢ manewrowania (Berner, Chojnacki, 2017).

Drony typu platowiec cechujg si¢ wieksza wytrzymatoscig i sg zazwyczaj
uzywane przez wojsko. Z uwagi na duze gabaryty potrzebuja wiecej czasu na
przygotowanie do lotu w poréwnaniu z wielowirnikowcami. Autor artykutu
réwniez ze swojego doswiadczenia potwierdza, ze platowce nie s3 w stanie
dokonac¢ np. zawisu w powietrzu, zatem bliskie podejscie do okreslonego celu
staje wrecz niemozliwe. Czesto rdwniez brak czujnikéw przy ptatowcach po-
woduje, ze nie ma mozliwoséci wykonywania misji w zré6zZnicowanym terenie
na matych wysokosciach. Zaletg ptatowcow jest jednak ich dtugotrwalos¢ lotu
oraz stabilno$¢ przy zmiennych warunkach atmosferycznych. Jezeli chodzi
o realizacje misji lotniczych nad duzymi kompleksami lesnymi czy innymi ob-
szarami, platowce maja doskonaly zasieg operacyjny i dzigki temu sg w stanie
wykonywa¢ zadania w wigkszym promieniu dzialania, np. mapowanie. Drony
typu platowiec realizujg cze¢sto zadania dotyczace bezposredniej ochrony
granicy panstwowej lub w sytuacjach kryzysowych. Zaréwno Straz Graniczna
jak i Wojska Obrony Terytorialnej uzywaja platowcéw do monitoringu gra-
nicy panstwowej. Jak stusznie zauwaza W. Stanczak oraz J. Stasiak, drony sa
uzywane przez nadlesnictwa, policje oraz administracje samorzadowa. We
wszystkich rodzajach instytucji maja konkretne zastosowanie, stuza m.in. do
sporzadzania map terenu, kontroli zmieniajacych si¢ z kazdym rokiem infor-
macji o stanie lasu czy wykonywaniu opryskéw na obszarze lesnym. W policji
drony zdecydowanie przyspieszaja prowadzone przez funkcjonariuszy zadania
stuzbowe. Za ich pomocg mozna szybciej dokona¢ przeszukania terenu czy
zlokalizowa¢ miejsce popelnienia przestepstwa.

Natomiast w administracji samorzagdowej drony monitorujg poziom smogu,
zanieczyszczen czy poziom stanu wod (Stanczak, Stasiak, 2023). Jak stusznie
zauwaza B. Wisniewski oraz R. Jakubczak (2015, s. 116-117), funkcjonariusze
Strazy Granicznej w ramach szeroko rozumianej ochrony granicy panstwowej
realizujg wazne zadania, ktére zapobiegaja takim procederom jak przemyt
$rodkéw promieniotwdrczych, materialéw chemicznych, biologicznych itp.
W ramach systemu zarzadzania kryzysowego funkcjonariusze przeciwdzialajg
sytuacjom zwigzanym np. z ochrong rodowiska naturalnego. Powyzsze rozwa-
zania autorow zapewne opieraja si¢ na informacjach pochodzacych od Strazy
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Granicznej co jest niezwykle istotne w systemie bezpieczenstwa ekologicznego.
Straz Graniczna skutecznie uzywa BSP do ochrony granicy panstwowej, jednak
nalezy pamigta¢, ze granica panstwowa to rowniez tereny NATURA 2000,
gdzie znajduja sie siedliska przyrodnicze oraz rézne gatunki roslin i zwierzat.
Dzigki zastosowaniu BSP funkcjonariusze SG sg w stanie realizowac zadania
réwniez w zakresie ochrony $rodowiska poprzez np. wykrywanie substancji
szkodliwych, przypadkéw klusownictwa czy chociazby moga wykrywac po-
rzucone drony przemytnicze, ktore coraz czesciej wystepuja szczegélnie na
odcinku granicy panstwowej z Ukraing. Czesto na stronach internetowych
Nadbuzanskiego czy Bieszczadzkiego Oddzialu Strazy Granicznej pojawiaja sie
informacje o wykryciu znacznej ilosci towaréw bez polskich znakéw akcyzy
skarbowej oraz rozbitych dronach, ktére prawdopodobnie zostaly uzyte do
danego przemytu. Oczywiste jest rowniez wczesne podjecie takiego rozbitego
drona, poniewaz zuzyty akumulator czy bateria moga spowodowac¢ nieodwra-
calne skutki dla srodowiska. Dlatego monitoring granicy panstwowej przez
BSP jest istotny rowniez z punktu widzenia ochrony $rodowiska.

Jak opisuje J. Skora (2022), bezzatogowe statki powietrzne wykorzystywane
s3 do realizacji zadan zaréwno w sferze militarnej, jak i cywilnej. W chwili obec-
nej drony s3 implementowane do réznych czynnosci, w wielu plaszczyznach,
w odniesieniu do zadan realizowanych przez policje, Panistwowa Straz Pozarna
oraz Straz Graniczna. Nowy teatr wojny w duzym stopniu opiera si¢ na wyko-
rzystywaniu dronéw, czego dowodza walki prowadzone na terytorium Ukrainy.
Nieustanne prace ukierunkowane na unowoczesnianie konstrukgji oraz techno-
logii BSP generujg wieloaspektowe szanse w zakresie funkcjonowania panstwa.

Jak wynika z przeprowadzonych badan oraz wlasnych spostrzezen, system
lotnictwa bezzalogowego odgrywa wazng role w systemie bezpieczenstwa
ekologicznego. Drony poprzez wiele funkcjonalnosci sa w stanie monito-
rowa¢ zagrozenia srodowiskowe i skutecznie im przeciwdziata¢. Obecne
przepisy prawne réwniez pokazuja wyrazne zastosowanie BSP w rolnictwie.
Obecne rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca
2014 r. w sprawie warunkdéw stosowania srodkéw ochrony roélin definiuje
uzywanie sprzetu agrolotniczego, montowanego na statku powietrznym
innym niz $migtowiec, w odleglosci co najmniej 20 m od pasiek, krawe-
dzi jezdni, drog publicznych zaliczanych do kategorii drog krajowych,
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zbiornikéw i ciekéw wodnych oraz terendéw nieuzytkowanych rolniczo (...).
Zdaniem wielu ekspertow drony lotnicze s bardziej precyzyjne od samolotow
w dokonywaniu opryskéw upraw, poniewaz sg w stanie punktowo dokonac tej
czynnosci, nie rozpraszajac srodka chemicznego na duze odleglosci. Powyzsze
minimalizuje ryzyko oprysku na zdrowa roslinnos¢.

Samo uzycie BSP jest tarisze od samolotu czy $migtowca, ktéry potrzebuje pi-
lota oraz jest drozszy w eksploatacji. Zdaniem M. Adamskiego i J. Rajchela (2013)
BSP okreslaja takie problemy i ograniczenia, jak m.in. brak jednolitych regulacji
prawnych oraz niska odpornos¢ na warunki atmosferyczne czy niewspol-
mierne tempo rozwoju do coraz to nowych wymagan. Ciagly postep tech-
niczny i technologiczny generuje nowe zagrozenia. Dlatego nalezy w dalszym
ciggu projektowaé, unowocze$niac i udoskonala¢ BSP réznego typu. Zdaniem
autoréw powinny sie w dalszym ciggu rozwija¢ w obszarze BSP takie funkcjo-
nalnosci, jak przesytanie obrazu o duzej rozdzielczosci w czasie rzeczywistym
czy zdolnosci do precyzyjnego i wiarygodnego okreslania celu. Zdaniem
L. Schada oraz J. Fischera (2022) monitoring lotniczy prowadzony poprzez
drony przyczynia si¢ do pozyskiwania danych dotyczacych populacji gatun-
kéw czy ich przemieszczania. Z kolei R. Diaz-Delgado oraz S. Miicher (2019)
stwierdzaja, ze dzieki specjalnym kamerom dziennym oraz termowizyjnym
wysokiej rozdzielczosci drony umozliwiajg ocene¢ ekosystemdw poprzez ma-
powanie miejsc rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkow.

Tego rodzaju funkcjonalnosci przyczyniaja si¢ do kontroli okreslonych sie-
dlisk czy gatunkéw zagrozonych. Funkcjonalnosci dronéw poprzez efektywny
monitoring sprawiajg, ze sa one skuteczne w rozpoznawaniu okreslonych gatun-
kow roélin czy w dokonywaniu segregacji zwierzyny. W Polsce wiekszos$¢ nad-
le$nictw uzywa bezzalogowych statkéw powietrznych do zadan zwigzanych
z monitoringiem lasdw, zastepujac tym samym tradycyjne patrole piesze czy
kolowe realizowane przez funkcjonariuszy. Dron jako urzadzenie ma za zada-
nie umozliwi¢ stuzbom czy instytucjom podjecie stosownej decyzji w stosunku
do danego zagrozenia, zjawiska czy innej sytuacji. Czesto decyzyjnos¢ jest
waznym elementem w prowadzeniu akcji poszukiwawczej lub ratownicze;j.
Zadaniem BSP jest wspomaganie procesu decyzyjnego, ktory czesto ratuje
zycie i zdrowie ludzkie.
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Jak opisuja N. Bayomi oraz ].E. Fernandes (2023), drony staly si¢ cennymi
narzedziami dla naukowcéw zajmujacych sie srodowiskiem, oferujac nowe
mozliwosci gromadzenia danych, monitorowania i analizy w srodowisku
miejskim. Takie funkcjonalnosci, jak kamery wysokiej rozdzielczo$ci, czujniki
czy zobrazowanie termiczne umozliwiajg szczegélowe pozyskiwanie danych
w celu badania zagrozen, ktére mogg mie¢ wplyw na srodowisko.

W przeprowadzonych badaniach respondenci nauczyciele akademiccy réw-
niez potwierdzili te zalozenia. Byli zgodni co do zasadnosci uzycia dornéw
wochronie §rodowiska. Zainteresowanie studentéw obszarem BSP budzi réwniez
pozytywne refleksje i sktania do podejmowania dalszych badan w tej dziedzinie.

Reasumujac powyzsze rozwazania, nalezy w dalszym ciggu prowadzi¢ bada-
nia na temat zastosowania BSP w ochronie srodowiska. Wskazane jest ciagle
unowocze$nianie, rozwijanie oraz implementowanie BSP w strukturach stuzb
oraz instytucji odpowiedzialnych za ochrong¢ §rodowiska w Polsce. Niezwykle
waznym aspektem jest rowniez implementacja systemoéw bezzalogowych przez
stuzby typu policja, Straz Graniczna czy Panstwowa Straz Pozarna. Wspolna
wymiana informacji drogg powietrzng pomiedzy poszczegdlnymi stuzbami
ulatwialaby koordynacje zadan zwigzanych z ochrong $rodowiska.
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