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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienie mozliwos$ci i prawnych warunkéw wykorzystania dronéw w budownictwie.
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1. Wprowadzenie

Dron to bezzalogowy statek latajacy (z ang. Unmanned
Aerial Vehicle — UAV), ktorego pilot — operator (UAVO)
steruje dronem z ziemi lub kontroluje jego lot, ktory zostat
wczesniej przez operatora zaprogramowany i przez co rejs
jest traktowany jako autonomiczny [1, 3]. Drony teoretycz-
nie moga dokonywac lotow:

e w zasiggu wzroku (VLOS) i

e poza zasiegiem wzroku (BVLOS).

Bezzalogowymi statkami powietrznymi (dronami)
wykonuje si¢ jedynie operacje w zasiegu widocznoSci
wzrokowej VLOS z zapewnieniem ciaglej i pelnej kon-
troli lotu, w szczegolnosci przez zdalne sterowanie przy
uzyciu fal radiowych.

Drony, z uwagi na:

e posiadane funkcje (takie jak: programowanie lotu,
blokada wysokosci, automatyczne ladowanie, funkcjo-
nalno$¢ GPS umozliwiajgca automatyczny powrot do
punktu startu, w tym rowniez w przypadku niskiego na-
fadowania poziomu baterii) oraz

e wyposazenie w kamery HD do nagrywania wysokiej
jakosci zdje¢ (i filmow) obiektow (w tym rdéwniez ka-
mery termowizyjne), ktére umozliwiaja precyzyjne fo-
tografowanie (i filmowanie) roznych obiektow (w tym
obicktow budowlanych) szczegolnie:

— w miejscach trudno dostgpnych czy

— z perspektywy, ktorej uzyskanie w normalnych wa-

runkach bytoby niemozliwe.

Obecnie z ich wykorzystaniem mozna nagrywac filmy
w doskonatej jakosci 4K i DullHD. Nagrywanie obrazu od-
bywa si¢ z powietrza, co zapewnia niezwykle atrakcyjna

perspektywe ujed.

W tego powodu drony stajg si¢ bardzo atrakcyjnymi na-
rzg¢dziami monitorujacymi, ktore moga by¢ wykorzystywa-
ne w roznych dzialach gospodarki narodowej, takich jak:
przemyst, rolnictwo, budownictwo, transport, lgcznosc,
handel itp. [3, 14, 32, 33]. Duze zainteresowanie mozliwos-
ciami dronéw spowodowalo rozwoj rozwigzan technicz-
nych w zakresie tych urzadzen, dostosowanych do potrzeb
i przewidywanego ich wykorzystania. Na rynku producenci
przedstawiaja bogata oferte¢ drondw o zrdéznicowanej ma-
sie, zroznicowanym stopniu ztozonosci technicznej, zwia-
zanej z ich wyposazeniem, dtugim czasem pracy i bardzo
zréznicowanych cenach. Obok licznych rozwiazan kie-
rowanych do amatorow na rynku znajdujg si¢ urzadzenia
przeznaczone do profesjonalnego wykorzystania, wykorzy-
stujace najnowsza technike fotografowania i filmowania,
nagrywania oraz przekazu zdjec i filmow -réwniez w czasie
rzeczywistym. Bogata oferta rozwiazan technicznych dro-
néw wymaga szczegolowej analizy zwiazanej z wyborem
najkorzystniejszych rozwiazan do zastosowania w dziedzi-
nie budownictwa [1, 3].

Artykul stanowi rozwinigcie zagadnien przedstawio-
nych w pracy [3], zawarto w nim informacje na temat
mozliwosci wykorzystania dronéw w budownictwie oraz
prawnych uwarunkowan ich stosowania w Polsce — wyko-
rzystujac dostepne publikacje oraz przepisy prawa w tym
zakresie, a takze doswiadczenia Centrum Rzeczoznawstwa
Budowlanego, zwigzane ze wykorzystaniem drona DIJI
PHANTOM 3 PROFESSIONAL z kamerg 4 K produkcji
firmy DJI Phantom (por. fot. 1) zakupionego dla potrzeb
wspomagania dziatalnosci Centrum Rzeczoznawstwa Bu-
dowlanego.
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Fot. 1. Dron DJI Phantom 3 Professional z kamera 4 K produkcji
Firmy DJI Phantom (charakterystyke ww. drona zawarto w pkt 7
niniejszego artykutu).

2. Mozliwos$¢ zastosowania dronéw w procesie
budowlanym

2.1. Pojecie procesu budowlanego

Ustawa — Prawo budowlane, jak 1 inne ustawy z obszaru
budownictwa [4] nie definiuja poj¢cia ,,proces budowlany”,
mimo to w jezyku prawniczym pod tym pojeciem rozumie
si¢ szereg powinnosci zwiazanych z budowa, eksploatacja
(tzn. uzytkowaniem i utrzymaniem) oraz rozbiorkg obick-
tow budowlanych. W tak rozumianym procesie budowla-
nym mozna wyrdzni¢ proces budowlany (rys. 1):

e inwestycyjny oraz
o eksploatacyjny.

Proces budowlany jest ciggiem powigzan decyzyjnych
i ze wzgledu na swa specyfike i charakter jest bardzo zto-
zony. Jego struktura i zakres sg podporzadkowane przepi-
som prawa stanowionym przez panstwo za pomoca aktow
prawa (ustaw, rozporzadzen), a takze wymogom lokalnych
organéw samorzadowych, zawartych w przepisach prawa
miejscowego w celu zabezpieczenia praw i intereséw za-
réwno indywidualnych, jak i spotecznych. Szczegolng rolg
w zakresie ksztaltowania procesu budowlanego majg prze-
pisy ustawy — Prawo budowlane [4] normujace:

e dziatalnos$¢ obejmujacy sprawy projektowania, budo-

wy, utrzymania i
rozbiorki obiektow budowlanych oraz
e zasady dzialania organéw administracji publicznej

w tych dziedzinach.
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Rys. 1. Pogladowy schemat procesu budowlanego [4]

Drony moga by¢ wykorzystywane w procesie bu-
dowlanym, w zaleznosci od potrzeb, praktycznie przez:
o wszystkie podmioty uczestniczace w tym procesie,
a takze
e organy administracji publicznej wlasciwe w sprawach
budownictwa (szczegdlnie organy nadzoru budowlane-
g0) oraz organy wlasciwe w sprawach planowania i za-
gospodarowania przestrzennego (szczegdlnie organy
gmin) [3].
Zgodnie z [5] drony stanowia wazne narzedzie wspo-
magajace inzynieri¢ bezpieczenstwa obiektow budowla-
nych w calym procesie budowlanym.

2.2. Obszary zastosowan dronow w budownictwie

Nowe narzedzia w postaci dronéw moga znalez¢ za-
stosowanie w budownictwie na etapach:
e Przygotowania obiektow budowlanych do realizacji

obejmujacego, miedzy innymi [3]:

— rozpoznanie realnych warunkéw planowanej loka-
lizacji obiektu budowlanego (obejmujacej inwenta-
ryzacj¢ istniejacego zagospodarowania terenu oraz
zieleni na tym terenie) uzupetniajacych dokumenta-
¢j¢ geodezyjna,

— opracowanic ortofotomozaiki do celow projekto-
wych,

— opracowanie mapy terenu pierwotnego,

— sporzadzenie projektu budowlanego;

o Realizacji obiektéw budowlanych [3,20,21,22] obej-
mujacej, miedzy innymi:

— catosciowa kontrole budowy w zakresie stanu za-
awansowania robot budowlanych;

— kontrole robot zanikajacych,

— inwentaryzacj¢ stanu robot budowlanych w przy-
padku wstapienia katastrofy budowlanej zaistniatej
podczas realizacji obiektu budowlanego,

— przygotowywanie fotodokumentacji z placu budo-
WY,

— mozliwos¢ ukazania przedmiotu inwestycji, budow-
li, obiektéw inzynieryjnych z tej samej wysokosci,
W tym samym miejscu, z tego samego ujecia w okre-
Slonych odstepach czasu (np. co tydzien, miesiac),

— monitoring inwestycji drogowych i kolejowych,

— inwentaryzacj¢ stanu nawierzchni drog,

— wizualizacje 3D pasa drogowego i jego otoczenia,

— monitorowanie prac ziemnych (obliczenia objgtosci
prac ziemnych),

— inwentaryzacj¢ powykonawczg terenu inwestycji;

o FEksploatacji obiektow budowlanych obejmujacej,
migdzy innymi:

— zewnetrzne przeglady techniczne obiektow budow-
lanych,

— okresowe kontrole wysokich obiektéw budowla-
nych (takich jak: wiatraki, elektrownie wiatrowe,
maszty, anteny radiowo-telewizyjne oraz GSMO ),
obejmujace oceng ich stanu technicznego, w przy-
padku budynkdéw, elementdw takich jak: elewacje,
dachy i odwodnienia, kominy itp.,
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— inwentaryzacj¢ obiektoéw budowlanych [9],

— zapis rozbiorki obiektow budowlanych wykonywa-
nych z uzyciem materialdéw wybuchowych,

— inwentaryzacj¢ stanu zniszczenia obiektow budow-
lanych po zaistnieniu katastrofy budowlanej w cza-
sie ich eksploatacji,

— kontrole nieuzytkowanych obiektéw budowlanych,
grozacych zawaleniem,

— kontrole rozleglych w planie obiektow budowla-
nych, takich jak: budynki zakladowe, hale maga-
zynowe 1 produkcyjne, szklarnie, instalacje solarne
i fotowoltaiczne, mosty i wiadukty, trakcje kolejo-
we, drogi, waly przeciwpowodziowe, rowy melio-
racyjne, zbiorniki wodne, linie wysokiego napigcia,
rurociagi, turbiny wiatrowe, panele stoneczne.

Ponadto drony moga by¢ wykorzystywane w proce-
sie eksploatacji obiektéw budowlanych [29, 32, 36], mi¢-
dzy innymi w przypadkach:

e wizualizacji terendw zainwestowanych (np. osiedla,
zaktadu przemystowego, terenu rekreacyjnego, zespotu
zabytkowego itp.),

e monitoringu obiektéw miejskich w przypadku imprez
masowych,
kontroli obiektow uzytku publicznego,

e skanowania laserowego niedostgpnych i trudnodostep-
nych szczegotdw wysokich obiektow budowlanych,

e kontroli drog i drogowych obiektéw inzynieryjnych
w sytuacji wystgpowania problemoéw z ciagloscia ruchu
pojazddéw samochodowych,

e monitorowania stanu powodzi na okreslonym terenie,
kontrolowania niclegalnej dziatalno$ci inwestycyjnej na
okreslonym terenie, tzn. dokonujacych si¢ i dokonanych
samowoli budowlanych (np. Urzad Morski w Stupsku
planuje wykorzystanie drona do monitorowania stanu
linii brzegowej Polski, plaz oraz nowych inwestycji bu-
dowanych blisko brzegu w okolicach Leby, Ustki oraz
Rowow);

e monitorowanie i ochrona laséw oraz monitorowanie po-
zarow lasow,

e prezentacji wizualnej nieruchomosci oferowanych do
sprzedazy (w zakresie jej potozenia, okolicznej roslin-
nosci, zabudowy i drog dojazdowych).

Do interesujacych projektow wykorzystania dro-
néw, w procesie eksploatacji obiektow budowlanych,
mozna zaliczy¢:

e Monitorowanie sieci kanalizacyjnej w Barcelonie w za-
kresie pomiarow jakosci powietrza oraz wody w roz-
budowanej sieci kanaléw pod miastem, ktore licza ok.
1500 km dtugosci [28, 31],

e Szybkie okreslenie zakresu i intensywnosci zanieczysz-
czania terenu materiatami radioaktywnym,

e Analizy gazéw wydobywajacych si¢ z kominéw budyn-
kéw pod katem spalania w domowych piecach niebez-
piecznych dla srodowiska substancji.

Drony w budownictwie moga by¢ wykorzystane,
w szczeg6lno$ci, do wspomagania okresowych kontroli
obiektow budowlanych [3, 5, 26], do ktorych moze by¢
utrudniony dostep w zwiazku z:

duza wysokosciag obiektu (np. budynki wysokosciowe,

wieze, maszty, kominy, elektrownie wiatrowe, linie wy-

sokiego napigcia itp.),

e konieczno$cig kontroli stanu technicznego czgséci ze-
wnetrznych obiektow budowlanych (np. powierzchni
zewnetrznych przegréd budowlanych oraz dachow),
miedzy innymi takich jak: budynki wysokie i wysokos-
ciowe,

e koniecznoscig kontroli stanu technicznego urzadzen,
w tym antenowych konstrukcji wsporczych i instalacji
radiokomunikacyjnych zainstalowanych na obiektach
budowlanych,

o duzg powierzchnig dachow obiektéw wielkopowierzch-
niowych oraz systemoéw odprowadzania wody z tych
dachow,

e koniecznoscig budowy specjalnych rusztowan umoz-
liwiajacych dostep do obiektdw, takich jak np. mosty,
wiadukty, estakady itp.,

o rozlegloscig obicktu budowlanego (obickty liniowe, ta-

kie jak: waty przeciwpowodziowe, drogi itp.).

3. Korzysci zwigzane ze stosowaniem dronéw
w budownictwie

Szerokie zastosowane dronow, wynikajace z punktu
2.2, przy uwzglednieniu technicznych mozliwosci 1 sto-
sunkowo prostych zasadach sterowania — sprawia, ze staja
si¢ one bardzo atrakcyjnym narz¢dziem wspomagajacym
roézne dziatania w zakresie budownictwa. Szczegolne sta-
ja sie one atrakcyjne podczas dokonywania kontroli stanu
technicznego réznych obiektow budowlanych, z uwagi na
eliminowanie utrudnien i zagrozen, ktore towarzysza tra-
dycyjnie dokonywanym kontrolom [3, 7, 8, 12, 20, 21].
Na przyklad tradycyjnie dokonywane kontrole cze¢sci ze-
wnetrznych obiektéw budowlanych (takich jak: dachy,
systemy odwodnienia oraz zewngtrzne powierzchnie prze-
grod budowlanych), szczegélnie w przypadku obicktow
wielopowierzchniowych i obiektéw wysokich sa:

e niebezpieczne w zwiazku z koniecznos$cia wykony-
wania wickszosci prac na otwartej przestrzeni oraz
wysokosci, czyli w trudno dostepnych 1 bardzo czesto
niebezpiecznych dla cztowieka miejscach np. dachy bu-
dynkéw, kominy i mosty;

o kosztowne w zwigzku z koniecznoscig budowy ruszto-
wan lub wypozyczenia ci¢zkiego sprzgtu umozliwiaja-
cego dotarcie, 0sob dokonujacych kontroli, do newral-
gicznych miejsc kontrolowanego obiektu budowlanego;

e czasochlonne w zwigzku z koniecznoscig poprzedzenia
tych prac:

— dokonaniem nawet kilkutygodniowych ustalen,

— zdobywaniem odpowiednich pozwolen na ich reali-

zacjg,

— powiadomieniami wilasciwych organéw o fakcie

przeprowadzania ww. prac, a takze

— odpowiedniego zabezpieczenia budynku i jego oto-

czenia w czasie prowadzenia ww. prac;

o ucigzliwe dla uzytkownikow obiektu budowlanego.



BUDOWNICTWO

27

Zastosowanie drondéw, z uwagi na ich wysoka mobil-

nos¢, pozwala na:

[ )

szybkie pozyskanie materiatu fotograficznego i filmo-

wego wysokiej jakosci,

relatywnie niski koszt w stosunku do kosztu najmu sa-

molotu lub $§migtowca,

mozliwos¢ rejestracji zdje¢ 1 ujgé w miejscach niebez-

piecznych i trudno dostgpnych [15],

mozliwos$¢ lotu na matej wysokosci, ponizej podstawy

chmur,

skrocenie czasu przeprowadzania kontroli oraz elimi-

nowanie koniecznosci uzyskiwania stosownych upraw-

nien, dlugotrwalego przygotowywania czy wstrzymy-
wania ruchu drogowego wokoét obiektow,

dokumentowanie (na podstawie filmu i zdjg¢) stanu
technicznego elementéw obicktu budowlanego nara-
zonych na oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych

(np. w przypadku dachu obiektu jego najbardziej na-

razonych na zniszczenie elementdéw, m.in.: dachdwek,

laczen poszczegdlnych czescei pokrycia, potaci z wysta-
jacymi fragmentami, obrébek przy kominach, $niego-
tapow czy uszczelnien dekarskich). Na podstawie wy-
konanych zdje¢ i filmow mozna uzyskaé duze zblize-
nia, umozliwiajagce dokumentowanie szczegotow stanu

technicznego obiektu [7, 8, 9],

zlokalizowanie nawet drobnych uszkodzen rynien i rur

spustowych, ktore moga przyczyniac si¢ do nieprawid-

towego funkcjonowania catego systemu odprowadzania
wody,

Sprawdzenie, czy w newralgicznych miejscach nie na-

zbieraly si¢ zanieczyszczenia ograniczajgce przepusto-

wos¢ orynnowania oraz, czy nie doszto do usterek na fa-
czeniu poszczegolnych elementdéw systemu, ktore moga
spowodowac ich przeciekanie;

monitorowanie wielkoobszarowych gospodarstw rol-

nych,

monitorowanie zmian pokrycia terenu,

lokalizacje¢ drenazy;

monitorowanie dzikich wysypisk §mieci, dzikich wyro-

bisk;

kontrole i monitoring konstrukcji wspornych i sieci wy-

sokiego napigcia z uzyciem kamer termowizyjnych;

konsultacje przy planowaniu przebiegu kontroli (w za-
kresie poruszania si¢ drona),

— zdjecia obiektu/obszaru, na ktérym prowadzona jest
kontrola wykonane w wysokiej rozdzielczosci (ja-
kos¢ 4K),

— material wideo obiektu/obszaru, na ktérym prowa-
dzona jest inspekcja wykonane w wysokiej rozdziel-
czosci (jakose 4K),

— dostgp w czasie rzeczywistym do rejestrowanego
materialu  (mozliwo$¢ prowadzenia kontroli ,,na
Zywo”).

— dojazd i przemieszczanie si¢ na miejscu realizacji,

— dostarczenie gotowego materialu w wybranej for-
mie (do pobrania, pendrive, ptyta DVD, inne),

— niezalezno$¢ od zasilania w energi¢ elektryczna
z sieci przesylowych (zasilanie wlasne);

Wykorzystanie drona to znaczna oszcz¢dnos¢ kosztow
1 czasu w porownaniu z klasycznymi metodami kontroli;
Bezpieczenstwo kontroli — bez narazenia na utrat¢ zycia
lub zdrowia pracownikow i osob trzecich. Dzieki kontro-
li z powietrza mozna zapobiec blgdom 1 wypadkom na
ziemi. Wczesne wykrycie usterki to zminimalizowanie
zagrozenia powaznej awarii, wigzacej si¢ czesto z duzy-
mi kosztami oraz niebezpieczenstwem utraty zycia lub
zdrowia o0sob postronnych. Dron to statek bezzalogowy,
dlatego wykonywanie kontroli w miejscach niebezpiecz-
nych, trudnodostepnych lub na duzych wysokosciach nie
niesie ze sobg niepotrzebnego ryzyka [19];

Najwyzszej jako$ci kamery, w jakie sg wyposazone pro-
fesjonalne drony, umozliwiaja wykonanie bardzo szcze-
gbétowych nagran i fotografii. Dzigki nim mozliwe jest
dokonanie precyzyjnych kontroli: dowolnych obiektéw
technicznych i budowlanych (réwniez o znacznej wyso-
kosci), inwestycji rozciagnigtych na wielkim obszarze
(np. autostrady, kolej), istniejacej infrastruktury (linie
energetyczne, gazociagi). Dzigki transmisji obrazu do
operatora w czasie rzeczywistym mozliwe jest dokony-
wanie kontroli w trakcie trwania lotu. Dodatkowo ist-
nieje mozliwo$¢ zamontowania kamery termowizyjnej,
ktéra umozliwia monitoring ubytkow ciepta [19].
Ponizej podano kilka przyktadow sytuacji, kiedy uzycie

dronow jest najlepszym 1 zarazem najtanszym rozwigza-
niem. Mozna do nich zaliczy¢:

mozliwos$¢ obserwacji terenu oraz jego rejestrowanie

przez dhugi okres, z duzej odlegtosci np. dla potrzeb

kontroli:

— stanu zaawansowania robdt budowlanych,

— terenu pod katem samowolnego prowadzenia robdt
budowlanych,

— prowadzenia rob6t budowlanych po ich wstrzyma-
niu decyzja organu nadzoru budowlanego lub

— wykonywania nakazéw rozbidrki obiektow budow-
lanych;

rozpoznanie stanu zniszczenia obiektow budowlanych

po wystapieniu zagrozen atmosferycznych (traby po-

wietrzne, wichury, intensywne opady deszczu i $niegu)

1 powodziowych;

inwentaryzacje duzych powierzchni wewnatrz i ze-

wnatrz takich jak hale, magazyny silosy;

sprawdzanie stanu technicznego miejsc trudno dostep-

nych, dachy, kominy, otwarte przestrzenie;

kontrolg¢ oraz monitoring terendw zielonych;

uzyskanie niezbednych informacji o stanie technicznym

obiektu budowlanego, w zwigzku opracowywaniem

ekspertyzy budowlane;j.

Przyktady innych zastosowan dronéw:

zastosowania dla celow wojskowych (zagadnienie
to znajduje si¢ aktualnie w sferze zainteresowania sit
zbrojnych wszystkich krajow $wiata i charakteryzuje
si¢ rozleglymi zastosowaniami) [14];

szacowanie przez firmy ubezpieczeniowe stanu znisz-
czenia obiektow budowlanych w wyniku klesk zywio-
fowych [10] (Zdjecia wykonane z lotu ptaka, pozwalaja
precyzyjnie udokumentowaé zniszczenia wywotane
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klgskami zywiotowymi, takimi jak: huragany, powodzie
czy pozary. Fotografie powstatych szkdd sa dowodem,
zobowiazujacym ubezpieczyciela do wyptaty odszko-
dowania pokrzywdzonym. Z powietrza znacznie do-
ktadniej wida¢ zerwany dach, zalane pole uprawne czy
spalony las),

e pomoc w ochronie mienia przez celowym niszczeniem
lub kradzieza (np. kradzieze wegla z wagondw stoja-
cych na bocznicach kolejowych itp.),

e pomoc w ustaleniu sktadowania przedmiotow skradzio-
nych (sprzet rolniczy, samochody osobowe, samochody
ciezarowe, sprzet budowlany itp.),

e wykonywaniec dokumentacji fotograficznej i wideo
zniszczen ptodéw rolnych, w przypadku koniecznosci
wyjasniania kwestii spornych z firmami ubezpieczenio-
wymi,

e monitoring pracownikéw na parkingach, dziatajacych
na szkode¢ pracodawcy (firmy przewozowe, paliwowe)
i wiele innych,

e uzycie wysokiej jakosci kamer i aparatow fotograficz-
nych zamontowanych na dronie jest najlepszym, a nie-
jednokrotnie jedynym sposobem, aby zdoby¢ mate-
riat dowodowy — w miejscach, w ktdrych dostep jest
utrudniony i wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu
(dzwigi, podnosniki, sprz¢t alpinistyczny) lub catkowi-
cie niemozliwy,

e jako material dokumentujacy stan nieruchomosci
(obiektow lub ich zespolow) oferowanych do sprzeda-
zy,

e zastosowanie zdjec i filméw wykorzystywanych w ce-
lach reklamowych.
ocena stanu upraw rolnych, zasobow lesnych,
ocena szkdd w uprawach rolnych powstatych w wyniku
dziatania zwierzat.

Wykorzystanie drondéw do pomiaréw termowizyjnych.

Drony z zainstalowanymi kamerami termowizyjnymi
umozliwiajg wykonanie pomiaréw termowizyjnych [1, 2,
3,13]:

e w ramach kontroli farm fotowoltaicznych, zainstalowa-
nych kolektorow stonecznych;

e dla oceny jakoSci wykonanych prac termomoderni-
zacyjnych w budynkach,

e wykrycia wystepowania:

— miejscowych nieszczelnosci wynikajacych z nie-
doktadnosci wykonania Iub rozszczelnienia elemen-
tow obiektu (spowodowanego wiekiem obiektu) lub

— zawilgocen w miejscach, do ktorych dostep jest bar-
dzo utrudniony lub niemozliwy ze wzgledu na duze
wysokosci i niedostepnosé do poszczegdlnych ele-
mentow obiektu budowlanego.

Pomiary termowizyjne umozliwiaja uzyskanie do-
ktadnych informacji o temperaturze w poszczegdlnych

miejscach badanego obicktu [2], takich jak np.: na styku
okna z murem, oraz o rozktadzie temperatury na okreslone;j
powierzchni. Widoczne na obrazach w podczerwieni ewen-
tualne réznice temperatur moga zobrazowac¢ tzw. mostki
termiczne, czyli miejsca o zwigkszonym przenikaniu ciepta
z wnetrza obiektu budowlanego, miejscowa nieszczelnosé
lub zawilgocenic. Whasciwie wykorzystywane kamery ter-
mowizyjne pozwalajg na szybka i pewna kontrole ilosci
traconego ciepta w budynkach na skutek wystepujacych
nieszczelnosci wynikajacych z niewlasciwego wykony-
wania robdt budowlanych dociepleniowych. Metoda ta nie
tylko jest najdoktadniejsza, ale i bardzo ekonomiczna. Re-
gularnie prowadzone kontrole pozwalajg na oszczgdnosci
znacznych srodkdéw oraz wczesng likwidacje istniejgcych
usterek.

Zastosowanie dronéw do kontroli watow
przeciwpowodziowych

Osrodek Technicznej Kontroli Zapdr Instytutu Meteo-
rologii i Gospodarki i Wodnej zakupit bezzatlogowy system
pomiarowy z przeznaczeniem do kontroli waldéw przeciw-
powodziowych [17], ktéry sklada si¢ z drona typu ZAWI-
SAK wyposazonego w:

— zestaw sensorow, skaner laserowy Yellowscan, aparat
cyfrowy 1 kamere video,
— system GNSS z mozliwoscia uwzgledniania poprawek

z sieci ASG-EUPOS oraz
— system kontroli i przekazu wizji w czasie rzeczywistym.

Ww. urzadzenie ma stuzy¢ m.in. pozyskiwaniu danych
z lotniczego skaningu laserowego w celu wygenerowania
dokumentacji 3D watdéw przeciwpowodziowych, tworzeniu
numerycznych modeli wysokosciowych i ortofotomapy.

4. Przyktady zastosowania dronow
w budownictwie

Dla ilustracji zastosowania dronéw w budownictwie
przedstawiono nw. przyktady, wykorzystujac zrédla Inter-
netowe:

Monitorowanie procesu budowy — Fot. 2
Monitorowanie terenu budowy Fot 3 i Fot. 4;
Monitorowanie linii wysokiego napigcia — Fot. 5;
Monitorowanie sieci trakcyjnej — Fot 6;
Monitorowanie linii kolejowej — Fot. 7;

Projekt monitorowania sieci kanalow w Barcelonie —
Fot. 8.

Kontrola turbiny wiatrowej — Fot. 9,

Kontrola stanu technicznego komina w zakladzie prze-
mystowym — Fot. 10.

e o o o o o

o o
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Fot. 2. Monitorowanie procesu budowy (Zrédto: http://www. Fot. 5. Monitorowanie linii wysokiego napigcia
equipmentworld.com/drones) (zrédto: ww.swiatdronow.pl/zastosowania-dronow/monitoring/
page/2)

Fot. 3. Monitorowanie terenu budowy Fot. 6. Monitorowanie sieci trakcyjne;j.
(zrodto: http://www.dronexvision.pl/uslugi-oferta/fotografowa-  (zrodto: http://www.inzynierbudownictwa.pl/technika,
nie-filmowanie-z-powietrza/zdjecia-filmy-z-drona/architektura-  narzedzia_i_maszyny,artykul,zastosowanie_termowizji_z_wyko-
-budownictwo-zdjecia-nieruchomosci) rzystaniem_dronow_w_budownictwie)

Fot. 4. Kontrola placu budowy (zrédto: http://dronelogic.pl) Fot. 7. Monitorowanie linii kolejowej
(zrodto: http://www.swiatdronow.pl/zastosowania-dronow/moni-
toring)



BUDOWNICTWO

Fot. 8. Projekt monitorowania sieci kanatléw w Barcelonie
(zrédto:  http://www.greentechbarcelona.com/es/proyectos-desta-
cados/proyecto/43)

Fot. 9. Kontrola turbiny wiatrowe;j
(zrédto: http://skyinn.pl/obszary-zastosowan/)

Fot. 10. Kontrola stanu technicznego komina w zakladzie prze-
mystowym

(zrodto: http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/
article/bezpilotni-letadla-pri-sprave-budov-a-prumyslovych-are-
alu/)

5. Uwarunkowania prawne stosowania dronow
5.1. Problemy prawne dotyczace stosowania dronéw

Stosowanie drondw jest prawnie uwarunkowane z uwa-
gi na potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa ludzi, mienia
oraz $rodowiska. Uwarunkowania prawne stosowania dro-
néw dotycza, w szczegdlnosci nastgpujacych zagadnien:

e zagadnienia uprawnien do stosowania dronéw,

e zagadnienia bezpieczenstwa w stosowaniu dronow,

e zasady wykonywania lotow oraz

e zagadnienie ochrony danych osobowych w procesie
stosowania dronow.

Trzy pierwsze z wymienionych zagadnien zostaty ure-
gulowane w przepisach rozporzadzenia z dnia 26.03.2013 r.
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
w sprawie wylgczenia zastosowania niektorych przepisow
ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow
powietrznych oraz okreslenia warunkow i wymagan doty-
czgcych uzywania tych statkow (Dz. U. z 2016 1., poz. 1993,
t.j.) wydanego na podstawie delegacji zawartej w art. 33 ust
2 13 ustawy z dnia 03.07.2002 r. — Prawo lotnicze.

Zasady postgpowania w sprawie stosowania drondéw
zawarto w:

1) zalaczniku nr 6 do ww. rozporzadzenia pt. ,,Bezzalogo-
we statki powietrzne o masie startowej nie wigkszej niz
150 kg, uzywane wylgcznie w operacjach w zasiegu wi-
docznosci wzrokowej VLOS w celach rekreacyjnych lub
sportowych” oraz

2) zalaczniku nr 6 do ww. rozporzadzenia pt. ,,Bezzalo-
gowe statki powietrzne o masie startowej nie wigkszej
niz 150 kg uzywane wylqcznie w operacjach w zasiegu
widocznosci wzrokowej VLOS w celach innych niz re-
kreacyjne lub sportowe .

Wymienione wyzej zagadnienia, odniesione do dronéw
wykorzystywanych w celach komercyjnych, czyli innych
niz. rekreacyjne i sportowe, zasygnalizowano w kolejnych
punktach artykutu.

5. 2. Zagadnienie uprawnien do sterowania dronem

Bezpieczne wykorzystanie dronéw jest podstawowym
warunkiem ich funkcjonowania w przestrzeni powietrzne;j.
Z tego powodu wykonywanie lotow komercyjnych zwia-
zanych z monitoringiem, pomiarami, fotografowaniem, wi-
deofilmowaniem z powietrza moze by¢ prowadzone tylko
przez wykwalifikowanego operatora UAVO, ktory:

o uzyskal panstwowe $wiadectwo kwalifikacji (licencje
UAVO wydang przez Urzad Lotnictwa Cywilnego upo-
wazniajaca do wykonywania lotow komercyjnych) oraz

e posiada ubezpieczenie OC dla operatoréw bezzatogo-
wych statkow powietrznych, zgodne z przepisami roz-
dziatu 2 zatacznika nr 6a ww. rozporzadzenia [10].
Warto wspomniec, ze uzyskanie panstwowego swiade-

ctwa kwalifikacji do sterowania dronem wymaga opano-

wania zasad sterowania dronem oraz poznania przepiséw
prawa regulujacych zasady bezpiecznego stosowania dro-
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néw. W kraju funkcjonuje kilkadziesigt podmiotdw prowa-
dzacych szkolenia operatorow dronow [16].

Koszt zakupu drona oraz ww. ograniczenia dotyczace
ich stosowania sprawiaja, ze na rynku funkcjonuja firmy
wynajmujace drony do wykonania okreslonych zadan (np.
mozna skierowaé zapytanie na adres biuro@media-one.pl,
podajac informacje dotyczace: migjsca, gdzie miatby odby¢
si¢ lot, wielkosci obiektu stanowigcego przedmiot kontroli
i terminu wykonania lotu).

5.3. Zagadnienia bezpieczenstwa i odpowiedzialnosci
w stosowaniu dronéw

Stosowanie drondéw wymaga zachowania szczegdlnej
ostroznosci polegajaca na zwigkszeniu uwagi, dostosowa-
niu zachowania operatora lub zabezpieczenia i przystoso-
wania miejsca startu i lgdowania modelu latajacego, lub
terenu, nad ktérym lot si¢ odbywa, do warunkow i sytuacji
zmieniajacych si¢ podczas wykonywania lotu, w stopniu
umozliwiajacym bezpieczne wykonanie lotu.

Podczas operacji w zasiegu widoczno$ci wzrokowej
VLOS — (Visual Line of Sight Operation) operator lub ob-
serwator modelu latajacego musza utrzymywacé bezposred-
ni kontakt wzrokowy z modelem latajacym.

Operator, zgodnie z przepisami rozdzialu 3 zatgcznika
nr 6a do ww. rozporzadzenia:

1) zachowuje szczegdlna ostroznos¢, unika wszelkiego
dzialania lub zaniechania, ktére mogloby:

e spowodowac zagrozenie bezpieczenstwa, w tym za-

grozenie bezpieczenstwa ruchu lotniczego,

e utrudnia¢ ruch lotniczy,

o zaktoci¢ spokoj lub porzadek publiczny, oraz

e narazi¢ kogokolwiek na szkode;

2) steruje modelem latajacym w sposéb umozliwiajacy
unikniecie kolizji z innym statkiem powietrznym,;

3) zapewnia, ze model latajacy, ktorym wykonuje lot, daje
pierwszenstwo drogi zalogowym statkom powietrz-
nym;

4) ponosi odpowiedzialno$é za decyzje o wykonaniu lotu
oraz jego poprawno$é, a wyznaczenie i udziat obserwa-
tora w wykonywaniu lotéw nie zwalnia go z odpowie-
dzialnosci za bezpieczenstwo wykonywanych operacji
lotniczych;

5) uzywa modelu latajacego oraz urzadzen sterujacych
zgodnie z zaleceniami i ograniczeniami okre$lonymi
przez producenta, jezeli zostaly opublikowane;

6) przed lotem dokonuje kontroli stanu technicznego
modelu latajacego;

7) wykonuje loty jedynie modelem latajacym, ktory
jest sprawny technicznie.

5.4. Zasady wykonywania lotéw

Bezzalogowymi statkami powietrznymi (dronami)
wykonuje si¢ jedynie operacje w zasiegu widocznosci
wzrokowej VLOS z zachowaniem nastgpujacych warun-
kéw (zgodnie z rozdziatem 4 zatgcznika nr 6a do ww. roz-
porzadzenia):

1) operator lub obserwator utrzymuje kontakt wzroko-
wy nieuzbrojonym okiem z modelem latajacym w celu
okreslenia jego potozenia wzgledem operatora i w prze-
strzeni powietrznej oraz zapewnienia bezpiecznej od-
legtosci od innych statkow powietrznych, przeszkod,
0s6b, zwierzat lub mienia;

2) zapewniajac ciagla i pelna kontrol¢ lotu, w szcze-
gdlnosci przez zdalne sterowanie przy uzyciu fal radio-
wych;

3) zapewniajac w kazdej fazie lotu bezpieczna odle-
glo$¢ pozioma od osdb, mienia, pojazdow, obiektow
budowlanych lub innych uzytkownikow przestrzeni po-
wietrznej niebedacych w dyspozycji, lub pod kontrolg
operatora na wypadek awarii, lub utraty kontroli nad
dronem;

4) uwzgledniajac warunki meteorologiczne oraz infor-
macje o ograniczeniach w ruchu lotniczym;

5) w strefie CTR (Control Zone) — strefie kontrolowanej
lotniska na warunkach okres$lonych przez instytucj¢ za-
pewniajaca shuzbe ruchu lotniczego;

6) w strefie ATZ (Aerodrome Traffic Zone — strefie ruchu
lotniskowego) za zgoda zarzadzajacego dana strefa i na
warunkach przez niego okreslonych;

7) w strefie D (Danger Area — strefie niebezpiecznej), stre-
fie MCTR (Military Control Area — strefie kontrolowa-
nej lotniska wojskowego) lub strefie MATZ (Military
Aerodrome Traffic Zone — strefie ruchu lotniskowego
lotniska wojskowego) jedynie za zgoda lub na potrzeby
zarzadzajacego dang strefa i na warunkach przez niego
okreslonych;

8) w strefie R (Restricted Area — strefie o ograniczonym
ruchu lotniczym) obejmujacej parki narodowe jedynie
za zgoda lub na potrzeby zarzadzajacego danym par-
kiem narodowym i na warunkach przez niego okreslo-
nych;

9) w strefie P (Prohibited Area — strefie zakazanej) jedynie
za zgoda lub na potrzeby zarzadzajacego obicktem ob-
jetym dana strefg i na warunkach przez niego okreslo-
nych;

10)w strefie ADIZ (Air Defense Identification Zone — stre-
fie identyfikacji obrony powietrznej) po poinformowa-
niu o lokalizacji i czasie lotéw organu stuzby ruchu lot-
niczego (ATS) — (Air Traffic Services) odpowiedzialne-
go za przestrzen, w ktdrej ma by¢ wykonywany lot, lub
AMC Polska (Airspace Management Cell — O$rodek
Zarzadzania Przestrzenia Powietrzng w Polskiej Agen-
cji Zeglugi Powietrznej);

11)w przypadku wykonywania lotéw w obiektach bu-
dowlanych za zgoda zarzadzajacego danym obiek-
tem i zgodnie z uzgodnionymi z nim zasadami bezpie-
czenstwa,

12)loty wykonywane nad:

a) terenami zamknietymi, o ktorych mowa w art. 2 pkt
9 ustawy z dnia 17.05.1989 r. — Prawo geodezyjne
i kartograficzne,

b) obiektami jadrowymi, o ktérych mowa w art. 3 pkt
17 ustawy z dnia 29.11.2000 r. — Prawo atomowe,
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c) obszarami, obiektami i urzadzeniami, o ktorych
mowa w art. Sust. 112 ustawy z dnia 22.08.1997
I. 0 ochronie 0sob i mienia moga by¢ realizowane
jedynie za zgoda lub na potrzeby zarzadzajacego

danym terenem, obiektem, obszarem lub urza-
dzeniem.
Nalezy podkresli¢, ze od ww. zasad postgpowania prze-

widziano odst¢pstwa, ktore zilustrowano na rys. 2.

P

Mod elansi lataja ymi wyl 3 jew zasizu wid & VLOS

jacyel labw (zzodnizz art. 4 ust. 1 zatacenilane arozparzadzenia MI)

1) operator lubobsenwator utrzymuje kontakt wzrokowy nieuzbrojenym okiem z bezzatogowym statkiem powietrzrym w
celu okreslenia jego potozenia wigledem operatora i w przestrzeni powietrzng] oraz zapewnienia bezpieczne] odlestosc od

innych statkow powietrznych, przeszkod, osob, zwierzgt lubmienig

Warunkéw niestosujesiew przypadkuwykonywania lotiw bezzatogowymi statkami powiatrznymi

v v

2) zapewniggccigeta i petng kontrole loty, w saczegdlnosc przezzdalne sterowanie przy uzyciu fal radiowych;

3) zapewniziacw kad e fazie | ot bez pieczng odlestost porioma od asdb, mienia, pojazd dw, obisktdw budowlanych lub
innych uzytkownikow przestrzeni powietrznej nicbedacych w dyspozyei lub pod kontrolg operatora nawypadek awarii lub
utraty kontroli nad bez atogowym statkiem powistrzaym;

4) uwzglednigiac warunki meteorologiczne orazinformacje o ograniczeniach w ruchu lotniczym;

5)w strefie CTR nawarunkach okreslonych przez instytucje 2zapewniajgcs stuzbe ruchu lotniczego;

6) w strefie ATZ zazgoda zarzqdzajacego dang strefgi nawarunkach przez niegookreslonych;

T)w strefieD, strefie MCTR lub strefie MATZ jedyniezazgodg lubna potrzeby zarzadzajareg o dang strefg inawarunkach
przez niego okreslomych;

B) w strefie R obejmujace] parki narodowe jedynie za zgoda lubna potrzeby zarz dzajacego danym parkiem narodowym ina
warunkach przez niego okreslonych;

9) w strefieP jedyniezazgod lub na potrzeby zarzadesjgcego obisktem objgtym dang strefq i nawarunkach przez niego
okreslonych;

10) w strefie ADIEZ po poinformowaniu o | okalizadi i czasie lotow organu stuzby ruchu lotniczego (ATS) - (Air Traffic Services)
odpowiedrizinegoza przestrzen, w ktorej ma byc wykomywany lot, lub AMC Polska;

na uwiezi nie diuz=zejniz 100m

Warunkow nie stosuje sig w przypadku wykonywania lotow bezzatogowymi statkami powietrznymic
| masie startowe] niewigkszej ni 25 kg w odlastobd wiekszej ni2 & kmed granicy lotniskai do
| wysokosd nie wigksze] niz 100 mnad poziomem terenu.

‘Warunkow nie stosuje sie w przypadku wykonywania lotow bezzatogowymi statkami powietrznymi,
ktarych mass startowa nie preekracza 0,6 kg w przypadku wykonywania lotow w odlegiosciwigkszg)
niz1 km od granicy latniska |lub pozatersnemaobizkiow chronionych preez strefi P | do wysokosci nie
wigksze] niz 30m lub do wysokosci najwyzsze) preeszkady, wtym drzew |ub obiektow budowlanych,
najdujace] sie w promieniu do 100 mod operatora.

v

11) w przypadkuwykanywania latoww obisktach budowlanych zazgod] zarzgdrajarezo danym obiektem i zgodniez
uzgodnionymiz nim zasadami bezpieczenstwa;

12) lotywykenywanenad;

a) terenamizamknietymi, o ktorych mowaw art. 2 pkt 8 ustawy - Frawo geodezyjne | kartograficzne,

b) obiekmmi jgdrowymi, 0 ktorych mowaw art. 3 pkt 17 ustawy - Prawo otomowe,

) obszarami, obiektami i urzgdzeniami, o ktorych mowaw art. 5 ust. 11 2 u stawy o ochronie osob i mienia

‘Warunkow w odniesieniu dostrefy D,

Warunkdw pazostatych
nie stosuje sig w pr ia lotow zwigzanych bezpieczenstwa

mogg byt realizowanejedyniezazgods |ubna potrzeby zarza drajgcego danym terenem, obiektem, obszzrem lub

publicznego,z bezpieczenistwem i obronnasciy paristwa, ochrong granicy panstwowei, ochrong

urzgdzeniem.

bezpieczenstwa wewngtrznego panstwa lubposzukivianiem i ratownictwem,

Rys. 2. Odstepstwa od zasad wykonywania lotéw (wedlug zalacznika nr 6a do rozporzadzenia z dnia 26.03.2013 r. Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie wylgczenia zastosowania niektorych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektdrych

rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia warunkow i wymagan dotyczqcych uzywania tych statkow.

5.5. Zasady eksploatacji dronow

Zgodnie z rozdziatem 5 zalacznika nr 6a ww. rozporza-
dzenia warunkiem eksploatacji bezzalogowych statkow
powietrznych jest:

1) oznaczenie wszystkich, uzytkowanych przez podmiot
statk6w powietrznych poprzez umieszczenie na po-
wierzchni statku powietrznego tabliczki znamionowe;j
zawierajacej nazwe podmiotu bgdacego wiascicielem
statku powietrznego;

wyposazenie bezzalogowego statku powietrznego
w Swiatla ostrzegawcze zamontowane w sposob za-
pewniajacy dookdlng emisj¢ $wiatta, widoczne z gory
i z dotu w przypadku wykonywania lotéw wczesniej niz
30 minut przed wschodem stonca i pdézniej niz 30 mi-
nut po zachodzie stonca (tego warunku nie stosuje si¢
w przypadku wykonywania lotow w obiektach budow-
lanych);

w przypadku podmiotu §wiadczgcego ushugi lotni-
cze —uwzglednienie w instrukeji operacyjnej zalecen
profilaktycznych Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilne-

4)

5)

2)
5.6.

3)

go, wydawanych na podstawie art. 21 ust. 2 pkt 15 lit.
¢ ustawy — Prawo lotnicze, opracowanych w oparciu
0 najnowsza wiedz¢ zwiazana z eksploatacja bezzato-
gowych statkow powietrznych oraz w zwiazku z zaist-
nialymi zdarzeniami lotniczymi;

wyposazenie bezzalogowego statku powietrznego
w system Failsafe zaprogramowany w sposob zgodny
z ww. zaleceniami profilaktycznymi;

noszenie kamizelki ostrzegawczej przez operatora wy-
konujacego czynnosci lotnicze.

Zagadnienie ochrony danych osobowych w procesie

stosowania dronéw

Duze zainteresowanie tematyka danych osobowych

w konteks$cie dronow wynika przede wszystkim z tego, ze
drony moga by¢ wykorzystywane, celowo lub mimowol-
nie,
jako dane osobowe, bardzo cze¢sto bez wiedzy podmiotu,
ktérego te dane dotycza. Ryzyko naruszenia prywatnosci
oraz bezprawnego przetwarzania danych osobowych jest

do pozyskiwania duzej ilo$ci danych kwalifikowanych
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wigc w przypadku dronow bardzo wysokie. Jak wynika
z prac [24, 35] drony same w sobie nie kreujg nowych, nie-
znanych do tej pory zagadnien prawnych z zakresu ochrony
danych osobowych. Ich wtasciwosci powoduja jednak, ze
dziatalno$¢ prowadzona z ich wykorzystaniem jest szcze-
gblnie wrazliwa z perspektywy danych osobowych. Sktada
si¢ na to, zgodnie z [35] kilka czynnikow:

e drony sg w stanie gromadzi¢ duze ilosci danych, ktore
w wielu przypadkach beda danymi osobowymi,

e drony w zdecydowanej wickszosci przypadkdw beda
zbiera¢ dane osobowe bez uprzedniej zgody podmiotu,
ktérego dane dotycza, czesto rowniez wbrew sprzeci-
WOoWwi tej osoby,

e osoba, ktorej dane sg zbierane przez drona, moze mieé¢
duze trudnosci z ustaleniem tozsamosci podmiotu zbie-
rajacego dane,

e 7z uwagi na brak relacji pomiedzy operatorem drona
i podmiotem, ktorego dane sa zbierane, istnieje trud-
no$¢ w wypehnieniu ustawowych obowigzkow informa-
cyjnych wzgledem osoby, ktdrej dane sg zbierane,

e zuwagi na potaczenie drondéw z publicznie dostgpnymi
sieciami telekomunikacyjnymi istnieje ryzyko przejecia
zebranych danych przez osoby nieupowaznione.

6. Dziatalno$¢ edukacyjna w zakresie
bezpiecznego stosowania dronéw

Ogromne zainteresowanie stosowaniem drondw w go-
spodarce sprawia, ze tylko w 2016 r. zorganizowano dwa
bardzo wazne nw. szkolenia:

1) 25.01.2016 r. w Ministerstwie Infrastruktury i Budow-
nictwa odbyla si¢ konferencja nt. ,,Bezpieczne wykorzy-
stywanie dronow w cywilnej przestrzeni powietrznej
i przeciwdzialanie zagrozeniom 7 nimi wigzanym”.

W trakcie konferencji poruszono przede wszystkim
zagadnienia dotyczace:

e istniejacych zagrozen zwigzanych z nicodpowiedzial-
nym wykorzystaniem bezzatogowych statkow po-
wietrznych w cywilnej przestrzeni powietrznej, a takze

e potencjalnych sposobow przeciwdzialania tym za-
grozeniom (przedstawiono propozycje systemow
zwiekszajacych bezpieczenstwo wykorzystania dronéw
W przestrzeni powietrznej opracowane przez firmy dys-
ponujace okreslonymi rozwigzaniami technologiczny-
mi, umozliwiajagcymi m.in. §ledzenie oraz nadzér nad
operacjami z uzyciem dronow).

2) W dniu 11.03.2016 r. Urzad Lotnictwa Cywilnego
zorganizowal Seminarium poswigcone omowieniu za-
gadnien zwigzanych z planowanymi zmianami w prze-
pisach w obszarze lotnictwa bezzatogowego. Semina-
rium dedykowane bylo wszystkim osobom zaintereso-
wanym problematyka wykonywania lotow UAV oraz
szkoleniami, egzaminowaniem 1 licencjonowaniem
operatorow bezzatogowych statkdbw powietrznych.
W seminarium odbywajacym si¢ w Warszawic wzigto
udziat kilkuset przedstawicieli firm lotniczych zajmuja-
cych si¢ bezzalogowymi statkami powietrznymi, posia-
daczy swiadectw kwalifikacji operatora bezzatogowych

statkdw powietrznych oraz osoby zainteresowane kwe-

stig przepisow w zakresie bezzatlogowego lotnictwa.

Podczas seminarium:

e Przedstawiono aktualne zasady wykonywania lotow na
podstawie ustawy prawo lotnicze oraz rozporzadzen
wykonawczych.

e Podkreslono, Zze ocena zasiggu wzroku zalezy od wiclu
czynnikéw — pogody, umiej¢tnosei operatora i uzywa-
nego sprzetu.

e Podkreslono, ze to na operatorze cigzy koniecznos¢
zapewnienia bezpieczenstwa — nie tylko w przestrzeni
powietrznej, ale rowniez bezpieczenstwa osob i mienia
na ziemi.

e Zaprezentowano przyktadowe filmy obrazujace kolizje
samolotu zalogowego z ptakami, w celu zobrazowania,
jaki moze by¢ efekt zderzenia takiego samolotu z dro-
nem.

o Podkreslono, ze nowoczesne bezzalogowe statki po-
wietrzne moga generowaé nowe zagrozenia (nawet
tansze urzadzenia mogg lata¢ wysoko i poza zasiggiem
wzroku operatora).

e Przedstawiono sposob uzyskiwania uprawnien do lotow
w zasiggu wzroku (VLOS) i poza zasiggiem wzroku
(BVLOS).

e Poinformowano o publikacji programéw szkolenia
i biuletynu na stronie internetowej ULC.

e Poinformowano réwniez, ze do czasu ww. konferencji:
— Prezes ULC wydat 2235 $wiadectw kwalifikacji

oraz

— zarejestrowano 23 podmioty szkolace operatorow

statkdw bezzatogowych (dronow).

W kraju rejestruje si¢ dynamiczny rozwoju lotnictwa
bezzatogowego w celach komercyjnych. Dziata juz kil-
kadziesiat firm, postugujacych si¢ komercyjnie dronami,
wigkszo$¢ z nich $wiadczy ustugi. Sa to zwykle niewielkie
przedsigbiorstwa, oferujace loty fotograficzne i fotograme-
tryczne w zasiggu wzroku operatora, jednostki badawcze
i naukowe, zajmujace si¢ projektowaniem i produkcja dro-
néw oraz ich wyposazeniem.

Firmy ustugowe najczesciej korzystaja z maszyn o nie-
wielkich rozmiarach i wadze od 3 do 15 kg. Najczesciej
uzywane sa wielowirnikowe stabilne platformy pionowego
startu z udzwigiem, wystarczajacym do przenoszenia pro-
fesjonalnego sprzetu.

7. Problem wyboru drona

Wyroéznia si¢ nastepujace rodzaje dronéw: quadro-
coptery (wyposazone w cztery $migla), hexacoptery
(wyposazone w sze$¢ Smigiel), octocoptery (wyposa-
Zone w osiem $migiel), wielowirnikowce (wyposazone
w wigksza liczbe $migiel). Dron typu quadrocopter jest
najpopularniejszym rodzajem drona — znajdujacym zasto-
sowanie zarowno w rekreacji, jak i w celach komercyjnych.
Drony o wigkszej liczbie $migiet moga udzwignaé cigzszy
sprzet, dlatego czgsto tego typu drony sg wykorzystywa-
ne do nagrywania filméw. Wybierajac drona, nalezy wziaé
pod uwagg przede wszystkim to, do jakich celéw bedzie on
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wykorzystywany. W celach rekreacyjnych wystarczajacy
bedzie tanszy model quadrocoptera, natomiast do nagrywa-
nia filméw albo prowadzenia obserwacji przyda si¢ dron
z wigksza liczba wirnikéw, dlatego warto zainwestowac
w sprzet z gornej potki, kupujac profesjonalne drony zna-
nych marek jak DJI lub Yuneec.

Dron model: Phantom III Professional zilustrowany na
Fot. 1 charakteryzuja nast¢pujace cechy:
e jako$¢ wideo: 4K Ultra HD,
rozdzielczo$¢ zdj¢é: 12 Mpx,
stabilizacja: 3-osiowy stabilizator obrazu Gimbal,
potaczenie: USB,
karty pamigci wymienne: MicroSD (16 GB0 —pozwala-
jace na utrwalanie obrazow na wymiennej karcie micro
SD, co zapewnia wygodne i szybkie przenoszenie zapi-
sanego materiatu,
zrodlo zasilania: bateria LiPo 4S 4480 mAh ,
czas pracy baterii: do 23 minut,
maksymalna predkos¢ wznoszenia: 5 m/s,
maksymalna pr¢dkos$é opadania: 3 m/s,
maksymalna predkos¢ lotu: 16 m/s,
waga: 1280 g,
przekatna (ze Smigtami): 590 mm,
komunikacja zdalnego sterowania pilotem na w otwar-
tej przestrzeni do 2000 m,
funkcja automatycznego powrotu do punktu startu,
funkcja powrotu do punktu startu w przypadku niskiego
poziomu baterii,
e latwe, intuicyjne sterowanie,

podglad na zywo w HD.

e o o o

e 6 o o o o o o

o o

8. Podsumowanie

e Z przedstawionych informacji wynika, ze drony w bu-
downictwie moga znalez¢ szerokie zastosowanie we
wszystkich etapach procesu budowlanego.

e Drony moga by¢ szczeg6lne przydatne jako narzedzia
wspomagajace dokonywania kontroli obiektow budow-
lanych, w tym okresowych kontroli wymaganych prze-
pisami ustawy — Prawo budowlane.

e Drony mozna traktowac¢ jako narzgdzia wspomagajace
inzynieri¢ bezpieczenstwa obiektow budowlanych.

e W przepisach prawa okreslono wymagania dotyczace
uprawnien do sterowania dronami, zasady bezpieczen-
stwa i odpowiedzialnosci w stosowaniu dronow, zasady
wykonywania lotow oraz zasady eksploatacji dronow.
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