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1. WPROWADZENIE

Dron to bezzaiogowy statek latajNecy (z ang. Unmanned Aerial Vehicle - UAV), ktyrego pilot —
operator (UAVO) steruje z ziemi lub jego lot zostai wczemniej zaprogramowany i przez co rejs jest
autonomiczny. Drony mogNe dokonywax lotyw:

e w zasikgu wzroku (VLOS) i

e poza zasikgiem wzroku (BVLOS).

Zgodnie z RozporzNedzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej loty
modeli latajNecych lub bezzaiogowych statkyw powietrznych (BSP) w warunkach VLOS
wykonuje sik z zapewnieniem ciNegiej i peinej kontroli lotu, w szczegylnomci przez zdalne
sterowanie przy uiyciu fal radiowych.

Drony, z uwagi na ich moiliwomci, zwiNezane wyposaieniem w kamery w tym rywniei kamery
termowizyjne, umoiliwiajNe fotografowanie (i filmowanie) ryinych obiektyw (w tym obiektyw
budowlanych), szczegylnie:

e w miejscach trudno dostkpnych czy

e 7z perspektywy, ktyrej uzyskanie w normalnych warunkach byioby niemoiliwe.

W tego powodu drony stajNe six bardzo atrakcyjnymi narzkdziami monitorujNecymi, ktyre
mogNe byx wykorzystywane w ryinych dziaiach gospodarki narodowej, takich jak: przemysi,
rolnictwo, budownictwo, transport, iNecznomx, handel itp.

Dzixki moiliwomci przesyiania obrazu wideo w czasie rzeczywistym stanowiNe idealne narzkdzie do
monitorowania np. imprez masowych, patrolowania granic, lasyw, jezior, wyd terytorialnych, dryg i
autostrad, koordynacji i wsparcia akcji ratunkowych czy tei dokumentowania strat po klkskach
iywioiowych. Jak wynika z pracy L. Cwojdzicskiego i G. Brychczycskiego (2014) [6] drony
sprawdzajNe sik takie znakomicie w roli platform fotogrametrycznych do badania skaienia atmosfery,
stanu upraw, rurociNegyw lub linii energetycznych. Poniewai sNe w stanie wykonywasx prace lotnicze
w miejscach niedostkpnych czy niebezpiecznych, stojNe w niektyrych przypadkach wyiej nii
tradycyjne, zaiogowe statki powietrzne. Jak wynika z pracy T. Zielicskiego (2014) [12] ich
niewNetpliwNe zaletNe jest wikc elastycznomx uiycia. Dzikki swoim niewielkim rozmiarom i
wiamciwomciom aerodynamicznym sNe duio bardziej manewrowe nii powietrzne statki zaiogowe. W
porywnaniu z satelitami mogNe byx stosowane do obserwacji w dowolnym momencie dzikki
moiliwomci przesyiania danych w czasie rzeczywistym.

UwzglkdniajNec powyisze informacje, od kilku lat dron jest wykorzystywany w dla potrzeb
wspomagania dziaialnomci kontrolnej Centrum Rzeczoznawstwa Budowlanego [3, 4]. Pozytywne
domwiadczenia w zakresie wykorzystania dronyw w budownictwie oraz stworzenie prawnych
moiliwomci ich stosowania w Polsce, sNe przesiankami przedstawienia niniejszego referatu.

Fot. 1 — Dron z zainstalowanNe kamerNe (irydio Internet)
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2. MOILIWOH K ZASTOSOWANIA DRONYW W PROCESIEBUDOWLANYM
2.1. Pojkcie procesu budowlanego

Ustawa - Prawo budowlane, jak i inne ustawy z obszaru budownictwa nie definiujNe pojkcia
,proces budowlany”, mimo to w jkzyku prawniczym pod tym pojkciem rozumie SiK szereg po-
winnomwci zwiNezanych z budowNe, eksploatacjNe (tzn. uiytkowaniem i utrzymaniem) oraz
rozbiyrkNe obiektyw budowlanych. W tak rozumianym procesie budowlanym moina wyryinixk
proces budowlany (rys. 1):

e inwestycyjny oraz
e cksploatacyjny.

Proces budowlany jest ciNegiem powiNezac decyzyjnych i ze wzglkdu na swNe specyfikk i charakter
jest bardzo zioiony. Jego struktura i zakres sNe podporzNedkowane przepisom prawa stanowionym przez
pacstwo za pomocNe aktyw prawa (ustaw, rozporzNedzec), a takie wymogom lokalnych organyw
samorzNedowych, zawartych w przepisach prawa miejscowego w celu zabezpieczenia praw 1 interesyw
zarywno indywidualnych, jak i spoiecznych. SzczegylnNe rolk w zakresie ksztaitowania procesu
budowlanego majNe przepisy ustawy - Prawo budowlane normujNece:

e dziaialnomxkx obejmujNecNe sprawy projektowania, budowy, utrzymania i
rozbiyrki obiektyw budowlanych oraz

e zasady dziaiania organyw administracji publicznej w tych dziedzinach.

Proces budowlany
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Rys. 1 — PoglNedowy schemat procesu budowlanego [7].

Drony mogNe by:xk wykorzystywane w na wszystkich etapach procesu budowlanego
(zarywno inwestycyjnego, jak i eksploatacyjnego), w zaleinomci  od potrzeb, praktycznie przez
wszystkie podmioty uczestniczNece w tym procesie, a takie organy administracji publicznej
wiamciwe w sprawach budownictwa (szczegylnie organy nadzoru budowlanego) oraz wiamciwe w
sprawach planowania i zagospodarowania przestrzennego (szczegylnie organy gmin) [1- 4].

Nowe narzkdzia w postaci dronyw mogNe znalerx zastosowanie w budownictwie na etapach:

e Przygotowania obiektyw budowlanych do realizacji obejmujNecego, mikdzy innymi:

- rozpoznanie realnych warunkyw planowanej lokalizacji obiektu budowlanego
(obejmujNecej inwentaryzacjk istniejNecego zagospodarowania oraz zieleni na tym terenie)
uzupeiniajNecych dokumentacjk geodezyjnNe;
- opracowanie ortofotomozaiki do celyw projektowych;
- opracowanie mapy terenu pierwotnego;
- sporzNedzenie projektu budowlanego;
e Realizacji obiektyw budowlanych obejmujNecej, mikdzy innymi:
- caiomciowNe kontrolk budowy w zakresie stanu zaawansowania robyt budowlanych;
- kontrolk robyt zanikajNecych;
- nwentaryzacjk placu budowy;
- inwentaryzacjk stanu robyt budowlanych w przypadku wstNepienia katastrofy budowlanej
podczas realizacji obiektu budowlanego;
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- dokumentowanie postkpyw budowy - moiliwomx ukazania przedmiotu inwestycji -
budowli, obiektyw iniynieryjnych z tej samej wysokomci, w tym samym miejscu, z tego
samego ujkcia w okremlonych odstkpach (np. co tydziec, miesiNec);
- monitoring inwestycji drogowych i kolejowych;
- inwentaryzacja stanu nawierzchni dryg;
- wizualizacje 3D pasa drogowego i otoczenia;
- monitorowanie robyt ziemnych (obliczenia kubaturowe);
- inwentaryzacjk powykonawczNe terenu inwestycji.
e Eksploatacji obiektyw budowlanych obejmujNecej, mikdzy innymi:
- zewnktrzne przeglNedy techniczne obiektyw;
- okresowe kontrole obiektyw;
- inwentaryzacjk obiektyw budowlanych;
- zapis rozbiyrki obiektyw budowlanych wykonywanych z uiyciem materiaiyw wybuchowych;
- inwentaryzacjk stanu zniszczenia obiektyw budowlanych po zaistnieniu
- katastrofy budowlanej w czasie ich eksploatacji.
Ponadto drony mogNe byx wykorzystywane, miedzy innymi w przypadkach:

e wizualizacji terenyw zainwestowanych (np. osiedla, zakiadu przemysiowego, terenu
rekreacyjnego, zespoiu zabytkowego, itp.);

e monitoringu obiektyw miejskich w przypadku imprez masowych;

e kontroli obiektyw uiytku publicznego;

e kontroli dryg i drogowych obiektyw iniynieryjnych w sytuacji wystkpowania
problemyw z ciNegiomciNe ruchu pojazdyw samochodowych;

e monitorowania stanu powodzi na okremlonym terenie;

e kontrolowania nielegalnej dziaialnomci inwestycyjnej na okremlonym terenie, tzn.
dokonujNecych sik 1 dokonanych samowoli budowlanych (np. UrzNed Morski w Siupsku
planuje wykorzystanie drona do monitorowania stanu linii brzegowej Polski, plai oraz
nowych inwestycji budowanych blisko brzegu w okolicach Jeby, Ustki oraz Rowyw);

e monitorowanie i ochrona lasyw oraz monitorowanie poiaryw lasyw;

e prezentacji wizualnej nieruchomomci oferowanych do sprzedaiy (w zakresie jej
poioienia, okolicznej romlinnomci, zabudowy i dryg dojazdowych);

e prezentacji wizualnej rozwiNezac projektowych zgiaszanych do wyboru w trybie
zamywiec publicznych;

e monitorowania z powietrza ryinych obiektyw budowlanych, takich jak: linie
wysokiego napikcia, rurociNegi, turbiny wiatrowe, panele sioneczne, trakcje kolejowe.

Do interesujNecych projektyw wykorzystania dronyw moina zaliczy:x:

e Monitorowanie sieci kanalizacyjnej w Barcelonie w zakresie pomiaryw jakomci
powietrza oraz wody w rozbudowanej sieci kanaiyw pod miastem, ktyre liczNe ok. 1500 km
diugomci — fot. 8. (http://www.swiatdronow.pl/drony-do-inspekcji-kanalizacji-za-2-lata-w-
barcelonie);

e Szybkie okremlenie zakresu i intensywnomci zanieczyszczania terenu materiaiami
radioaktywnym,;

e Analizy gazyw wydobywajNecych sik z kominyw budynkyw pod kNetem spalania w
domowych piecach niebezpiecznych dla mrodowiska substancji.

Drony w budownictwie mogNe byxk wykorzystane, w szczegylnomci, do wspomagania
okresowych kontroli obiektyw budowlanych, do ktyrych moie byx utrudniony dostkp w
zwiNezku z:

duilNe wysokomciNe obiektu (np. budynki wysokomciowe, wieie, maszty,

kominy, elektrownie wiatrowe, linie wysokiego napikcia, itp.),

koniecznomciNe kontroli stanu technicznego czkmci zewnktrznych

obiektyw budowlanych (np. powierzchni zewnktrznych przegryd

budowlanych oraz dachyw), miedzy innymi takich jak: budynki wysokie i

wysokomciowe;

e koniecznomciNe kontroli stanu technicznego urzNedzec, w tym antenowych
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e konstrukcji wsporczych 1 instalacji radiokomunikacyjnych zainstalowanych na obiektach
budowlanych;

e duiNe powierzchniNe dachyw obiektyw wielkopowierzchniowych oraz systemyw
odprowadzania wody z tych dachyw;

koniecznomciNe budowy specjalnych rusztowac umoiliwiajNecych dostkp do

obiektu, np. mosty, wiadukty, estakady, itp.,

rozlegiomciNe obiektu budowlanego (obiekty liniowe, takie jak: waiy
przeciwpowodziowe, drogi, itp.).

e Jak wynika z pracy Marii Szruby (2017) [12] skala moiliwomci zwiNezanych z uiyciem
drona sprawia, ie moie on stanowix niezwykle pomocne narzkdzie szczegylnie w braniy
budowlane;j:

e Wmryd jego potencjalnych zastosowac w tym sektorze moina wymienixx np. audyt
inwestycji. Przy uiyciu bezzaiogowego systemu powietrznego moina uzyskax widok z gyry
elementyw trudno dostkpnych, takich jak np. dach, bez koniecznomci montowania
rusztowac czy wykorzystania drabin.

e W tym wypadku uiycie drona wpiynie na wzrost bezpieczecstwa na budowie oraz
oszczkdnomx czasu 1 pienikdzy.

o W ckspertyzach budowlanych drony mogNe znaleyx zastosowanie do przeprowadzania
badac obszaryw niebezpiecznych, groiNecych zawaleniem. Niezwykle przydatne bkdzie ich
zastosowanie do monitorowania procesu budowy. UmoiliwiNe podglNed na iywo dziaiac
podejmowanych na budowie, w tym na bieiNeco mledzNec prack maszyn, przyczyniNe sik
do optymalizacji pracy i podnoszenia bezpieczecstwa.

e Dzixki zastosowaniu dronyw iatwiejsze stanie sik pyyniejsze zarzNedzanie inwestycjNe
czy prace konserwacyjne, zwiaszcza obiektyw o duiej wysokomci, takich jak mosty, wieie,
dachy budynkyw. UiatwiNe znacznie rywniei monitorowanie i nadzyr nad obiektami, np.
mostami czy sieciami trakcyjnymi.

3. KORZYICI ZWITZANE ZE STOSOWANIEM DRONYW W BUDOWNICTWIE

Tradycyjnie dokonywane kontrole czkmci zewnktrznych obiektyw budowlanych, takich jak:
dachy, systemy odwodnienia oraz zewnktrzne powierzchnie przegryd budowlanych - szczegylnie
w przypadku obiektyw wielopowierzchniowych i obiektyw wysokich sNe:

e niebezpieczne w zwiNezku z koniecznomciNe wykonywania wikkszomci prac na otwartej
przestrzeni oraz wysokomci czyli w trudno dostkpnych i bardzo czksto niebezpiecznych dla
cziowieka miejscach np. dachy budynkyw, kominy i mosty;

e kosztowne w zwiNezku z koniecznomciNe budowy rusztowac lub wypoiyczenia cikikiego
sprzxtu umoiliwiajNecego dotarcie osyb dokonujNecych kontroli do newralgicznych miejsc
kontrolowanego obiektu budowlanego;

e czasochionne w zwiNezku z koniecznomciNe poprzedzenia tych prac dokonaniem nawet
kilkutygodniowych ustalec, zdobywania odpowiednich pozwolec na ich realizacjk, powiadomienia
wiambciwych organyw o fakcie ich przeprowadzania, a takie odpowiedniego zabezpieczenie
budynku i terenu wokyi niego poprzez utworzenie strefy ochronnej;

e uciNeviliwe dla uiytkownikyw obiektu budowlanego.

Zastosowanie dronyw, z uwagi na ich wysokNe mobilnowx, pozwala na:

e Szybkie pozyskanie materiaiu fotograficznego i filmowego wysokiej jakomci;

e Relatywnie niski koszt w stosunku do kosztu najmu samolotu lub mmigiowca;

e Moiliwomx rejestracji zdjxx 1 ujkx w miejscach niebezpiecznych i trudno dostkpnych;

¢ Moiliwomx lotu na maiej wysokomci, poniiej podstawy chmur;

e Skrycenie czasu przeprowadzania kontroli oraz eliminowanie koniecznomci uzyskiwania
stosownych uprawniec, diugotrwaiego przygotowywania czy wstrzymywania ruchu drogowego
wokyi obiektyw;

e Dokumentowanie (na podstawie filmu i zdjkx) stanu technicznego elementyw obiektu
budowlanego naraionych na oddziaiywanie czynnikyw atmosferycznych (np. w przypadku dachu
obiektu jego najbardziej naraionych na zniszczenie elementyw, m.in.: dachywek, iNeczec
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poszczegylnych czkmci pokrycia, poiaci z wystajNecymi fragmentami, obrybek przy kominach,
wniegoiapyw czy uszczelniec dekarskich). Na podstawie wykonanych zdjxx i filmyw moina
uzyskax duie zbliienia, umoiliwiajNece dokumentowanie szczegyiyw stanu technicznego obiektu;

e Zlokalizowanie nawet drobnych wuszkodzec rynien 1 rur spustowych, ktyre mogNe
przyczyniax sik do nieprawidiowego funkcjonowania caiego systemu odprowadzania wody;

e Sprawdzenie, czy w newralgicznych miejscach obiektu budowlanego nie nazbieraiy sik
zanieczyszczenia ograniczajNece przepustowomk orynnowania oraz czy nie doszio do usterek na
iNeczeniu poszczegylnych elementyw systemu, ktyre mogNe spowodowask ich przeciekanie;

e Monitorowanie wielkoobszarowych gospodarstw rolnych;

e Monitorowanie zmian pokrycia terenu;

¢ Lokalizacjk drenaiy;

e Monitorowanie dzikich wysypisk mmieci, dzikich wyrobisk, itp.;

e Kontrole i monitoring konstrukcji wspornych i sieci wysokiego napikcia z uiyciem kamer
termowizyjnych.

Poniiej podano kilka przykiadyw sytuacji, kiedy uiycie drona jest najlepszym i zarazem
najtacszym rozwiNezaniem. Moina do nich zaliczyx:

e moiliwomx obserwacji terenu oraz jego rejestrowanie przez diugi okres, z duiej

odlegiomci;

e inwentaryzacjk duiych powierzchni wewnNetrz i zewnNetrz takich jak hale, magazyny
silosy;

e sprawdzanie stanu technicznego miejsc trudno dostkpnych, dachy, kominy, otwarte
przestrzenie;

¢ kontrola oraz monitoring terenyw zielonych;

e uzyskanie niezbkdnych informacji o stanie technicznym obiektyw budowlanych w
zwiNezku opracowywaniem ekspertyz budowlanych.

Przykiady innych zastosowac dronyw:

e Zastosowania dla celyw wojskowych;

e Pomoc w ustaleniu skiadowania przedmiotyw skradzionych (sprzkt rolniczy, samochody
osobowe, samochody cikiarowe, sprzkt budowlany itp.);

e Wykonywanie dokumentacji fotograficznej i wideo zniszczec piodyw rolnych, w
przypadku koniecznomci wyjamniania kwestii spornych z firmami ubezpieczeniowymi;

e Monitoring pracownikyw na parkingach, dziaiajNecych na szkodk pracodawcy (firmy
przewozowe, paliwowe) 1 wiele innych;

e Uiycie wysokiej jakomci kamer 1 aparatyw fotograficznych zamontowanych na dronie jest
najlepszym a nie jednokrotnie jedynym sposobem aby zdobyx materiai dowodowy - w
miejscach, w ktyrych dostkp jest utrudniony i wymaga uiycia specjalistycznego sprzktu
(duwigi, podnomniki, sprzkt alpinistyczny) lub caikowicie niemoiliwy;

e Jako materiai dokumentujNecy stan nieruchomomci (obiektyw lub ich zespoiyw)
oferowanych do sprzedaiy:;

e Zastosowanie zdjkx 1 filmyw wykorzystywanych w celach reklamowych.

Wykorzystanie dronyw do pomiaryw termowizyjnych.
Drony z zainstalowanymi kamerami termowizyjnymi umoiliwiajNe wykonanie pomiaryw
termowizyjnych:

e w ramach kontroli farm fotowoltaicznych, zainstalowanych kolektoryw sionecznych;

¢ dla oceny jakomci wykonanych prac termomodernizacyjnych w budynku,

e wykrycia wystkpowania:

- miejscowych  nieszczelnomci (wynikajNecych z niedokiadnomci wykonania lub
rozszczelnienia obiektu (spowodowanego wiekiem obiektu) lub

-zawilgocec
w miejscach, do ktyrych dostkp jest bardzo utrudniony lub niemoiliwy ze wzglkdu na duie

wysokomci 1 niedostkpnomx do poszczegylnych elementyw obiektu budowlanego.
Pomiary termowizyjne umoiliwiajNe uzyskanie dokiadnych informacji o temperaturze wposzcze-
gylnych miejscach badanego obiektu, takich jak np.: na styku okna z murem, oraz o rozkiadzie
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temperatury na okremlonej powierzchni. Widoczne na obrazach w podczerwieni ewentualne ryinice
temperatur mogNe zobrazowas tzw. mostki termiczne, czyli miejsca o zwikkszonym przenikaniu ciepia z
wnktrza obiektu budowlanego, miejscowNe nieszczelnomx lub zawilgocenie. Wiamciwie wykorzysty-
wane kamery termowizyjne pozwalajNe na szybkNe i pewnNe kontrolk ilomci traconego ciepia w budynku
na skutek nieszczelnomci 1 usterek. Metoda ta nie tylko jest najdokiadniejsza, ale i bardzo ekonomiczna.
Regularnie prowadzone kontrole pozwalajNe na oszczkdnomci znacznych mrodkyw oraz odpowiednio
wezesnNe likwidacjk wystkpujNecych usterek.

Zastosowanie drona do kontroli waiyw przeciwpowodziowych

Omrodek Technicznej Kontroli Zapyr Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki 1 Wodnej zakupii
bezzaiogowy system pomiarowy z przeznaczeniem do kontroli waiyw przeciwpowodziowych (fot. 1),
ktyry:

- Skiada sik z wielowirnikowca ZAWISAK wyposaionego w: zestaw sensoryw, skaner laserowy
Yellowscan, aparat cyfrowy i kamerk video.

- Wyposaiony zostai w system GNSS z moiliwomciNe uwzglkdniania poprawek z sieci ASG-
EUPOS oraz system kontroli i przekazu wizji w czasie rzeczywistym. Zestaw zostai praktycznie
przetestowany (dane pozyskano skanerem oraz aparatem dla odcinka waiu przeciwpowodziowego),
a wyniki pryb ocenione zostaiy pozytywnie przez Wydziai Geodezji 1 Kartografii Politechniki
Warszawskie;.

- System w wyniku wygranego przetargu dostarczyia firma MSP. Ma on siuiyx m.in.
pozyskiwaniu danych z lotniczego skaningu laserowego w celu wygenerowania dokumentacji 3D
waiyw przeciwpowodziowych, tworzeniu numerycznych modeli wysokomciowych i ortofotomapy.

Fot. 2 — Dron ,,Zawisak” wykorzystywany przez Omrodek Technicznej Kontroli Zapyr Instytutu
Meteorologii i Gospodarki i Wodnej do kontroli waiyw przeciwpowodziowych [15].

4. PRZYKJADY ZASTOSOWANIA DRONYW W BUDOWNICTWIE

Dla ilustracji zastosowania dronyw w budownictwie przedstawiono nw. przykiady
wykorzystujNec yrydia Internetowe:

e Monitorowanie procesu budowy - Fot. 3-5;

Monitorowanie linii wysokiego napikcia — Fot. 5;
Monitorowanie sieci trakcyjnej — Fot 6;
Monitorowanie linii kolejowej — Fot. 7;
Projekt monitorowania sieci kanaiyw w Barcelonie — Fot. 8.
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Fot. 3 — Monitorowanie prcsu budowy
(rydio: http://www.equipmentworld.com/drones).

Fot. 4 — Monitorowanie terenu bo
(urydio: http://www.dronexvision.pl/uslugi-oferta/fotografowanie-filmowanie-z-
powietrza/zdjecia-filmy-z-drona/architektura-budownictwo-zdjecia-nieruchomosci).

Fot. 5 - Monitorowanie terenu uowy
(urydio. http://dronelogic.pl).

132


http://www.dronexvision.pl/uslugi-oferta/fotografowanie-filmowanie-z-powietrza/zdjecia-filmy-z-drona/architektura-budownictwo-zdjecia-nieruchomosci
http://www.dronexvision.pl/uslugi-oferta/fotografowanie-filmowanie-z-powietrza/zdjecia-filmy-z-drona/architektura-budownictwo-zdjecia-nieruchomosci

Fot. 6 — Monitorowanie linii wysokiego napikcia
(urydio: ww.swiatdronow.pl/zastosowania-dronow/monitoring/page/2).

http://www.inzynierbudownictwa.pl/technika,narzedzia_i_maszyny,artykul,zastosowanie_termowizji
_z wykorzystaniem_dronow _w_budownictwie).

Fot. 8 — Monitorowanie linii kolejowej ‘
(urydio: http.//www.swiatdronow.pl/zastosowania-dronow/monitoring).
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Fot. 9 — Projekt monitorowania sieci kanaiyw w Barcelonie
(urydio. http://www.greentechbarcelona.com/es/proyectos-destacados/proyecto/43).

Fot. 10 — Kontrola turbiny wiatrowej
(uryvdio. http://skyinn.pl/obszary-zastosowan/).

. v Qe
Fot. 11 — Kontrola stanu technicznego komina w zakiadzie przemysiowym
(urydio: http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artvkuly/artykul/article/bezpilotni-letadla-pri-

sprave-budov-a-prumyslovych-arealu/).
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5. ZAGADNIENIE UPRAWNIEC DO STEROWANIA DRONEM

Bezpieczne wykorzystanie dronyw jest podstawowym warunkiem ich funkcjonowania w
przestrzeni powietrznej. Z tego powodu wykonywanie lotyw komercyjnych zwiNezanych z
monitoringiem, pomiarami, fotografowaniem, wideofilmowaniem z powietrza — w Polsce - moie
byx prowadzone tylko przez wykwalifikowanego operatora UAVO, ktyry:

e uzyskai pacstwowe mwiadectwo kwalifikacji (licencik UAVO wydanNe przez UrzNed
Lotnictwa Cywilnego upowainiajNecNe do wykonywania lotyw komercyjnych ) oraz
e posiada ubezpieczenie OC dla operatoryw bezzaiogowych statkyw powietrznych.

Koszt zakupu drona oraz ww. ograniczenia dotyczNece ich stosowania sprawiajNe, ie na rynku
sNe firmy wynajmujNece drony do wykonania okremlonych zadac (np. moina skierowax zapytanie
na adres biuro@media-one.pl podajNec informacje dotyczNece: miejsca gdzie miaiby odbyx sik
lot, wielkomci obiektu stanowiNecego przedmiot kontroli 1 terminu wykonania lotu).

Fot.12 — Monitorowanie budowy obwodnicy mista Ostda — drga krajowa 161 S7
(Generalny wykonawca firma Budimex) — Autor: SkySnap (urydio: drony w budownictwie.pl).

6. DZIAJALNOBK EDUKACYJNA W ZAKRESIE BEZPIECZNEGO STOSOWANIA

DRONYW

Ogromne zainteresowanie stosowaniem dronyw w gospodarce sprawia, ie organizowane sNo
liczne szkolenia pomwikcone uwarunkowaniom techniczno-prawnym stosowania dronyw w Polsce.
Warto wspomniex o zorganizowanych w 2016 r. dwych bardzo wainych nw. szkolec:

1) 25.01.2016 r. w Ministerstwie Infrastruktury i Budownictwa odbyia sik konferencja nt.
"Bezpieczne wykorzystywanie dronyw w cywilnej przestrzeni powietrznej i przeciwdziaianie
zagroieniom z nimi zwiNezanym".

W trakcie konferencji poruszono przede wszystkim zagadnienia dotyczNece:

e istniejNecych  zagroiec zwiNezanych z  nieodpowiedzialnym  wykorzystaniem
bezzaiogowych statkyw powietrznych w cywilnej przestrzeni powietrznej, a takie

¢ potencjalnych sposobyw przeciwdziaiania tym zagroieniom (przedstawiono propozycje
systemyw zwikkszajNecych bezpieczecstwo wykorzystania dronyw w przestrzeni powietrznej
opracowane przez firmy dysponujNece okremlonymi rozwilNezaniami technologicznymi,
umoiliwiajNecymi m.in. mledzenie oraz nadzyr nad operacjami z uiyciem dronyw).

W ww. konferencji wzikli udziai przedstawiciele niemal wszystkich organyw 1 instytucji
administracji rzNedowej zainteresowanych tematykNe bezzaiogowych statkyw powietrznych oraz
ich bezpiecznym wykorzystaniem. W spotkaniu uczestniczyli eksperci m.in. z Urzkdu Lotnictwa
Cywilnego, Polskiej Agencji Ieglugi Powietrznej, Agencji Bezpieczecstwa Wewnktrznego,
Dowydztwa Operacyjnego Rodzajyw Sii Zbrojnych, Dowydztwa Generalnego Rodzajyw Sii
Zbrojnych, RzNedowego Centrum Bezpieczecstwa, przedstawiciele Komendy Giywnej Policji,
Straiy Granicznej, a takie reprezentacji wrodowiska naukowego oraz firm z braniy lotniczej. W
konferencji wzixli rywniei udziai prezes Polskiej Agencji leglugi Powietrznej.
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2) W dniu 11.03.2016 r. UrzNed Lotnictwa Cywilnego zorganizowai Seminarium
pomwikcone omywieniu zagadniec zwilNezanych z planowanymi zmianami w przepisach w
obszarze lotnictwa bezzaiogowego. Seminarium dedykowane byio wszystkim osobom
zainteresowanym problematykNe wykonywania lotyw UAV oraz szkoleniami, egzaminowaniem 1i
licencjonowaniem operatoryw bezzaiogowych statkyw  powietrznych. W  seminarium
odbywajNecym sik w Warszawie wzikio udziai kilkuset przedstawicieli firm lotniczych
zajmujNecych sik bezzaiogowymi statkami powietrznymi, posiadaczy mwiadectw kwalifikacji
operatora bezzaiogowych statkyw powietrznych oraz osoby zainteresowane kwestiNe przepisyw w
zakresie bezzaiogowego lotnictwa. Podczas seminarium:

e Przedstawiono aktualne zasady wykonywania lotyw na podstawie ustawy prawo lotnicze
oraz rozporzNedzec wykonawczych.

e Podkremlono, ie ocena zasikgu wzroku zaleiy od wielu czynnikyw — pogody,
umiejktnomci operatora 1 uiywanego sprzktu.

e Podkremlono, ie to na operatorze ciNeiy koniecznomx zapewnienia bezpieczecstwa — nie
tylko w przestrzeni powietrznej, ale rywniei bezpieczecstwa osyb i mienia na ziemi.

e Zaprezentowano przykiadowe filmy obrazujNece kolizje samolotu zaiogowego z ptakami,

w celu zobrazowania jaki moie byx efekt zderzenia takiego samolotu z dronem.

e Podkremlono, ie nowoczesne bezzaiogowe statki powietrzne mogNe generowaxk nowe
zagroienia (nawet tacsze urzNedzenia mogNe lataxk wysoko 1 poza zasikgiem wzroku operatora).

e Przedstawiono sposyb uzyskiwania uprawniec do lotyw w zasikgu wzroku (VLOS) i poza
zasikgiem wzroku (BVLOS).

¢ Poinformowano o publikacji programyw szkolenia 1 biuletynu na stronie internetowej ULC.

W Polsce rejestruje sik dynamiczny rozwoju lotnictwa bezzaiogowego w celach komercyjnych.
Dziaia tu kilkadziesiNet firm, posiugujNecych six komercyjnie dronami, wikkszomxk z nich
wwiadczy usiugi. SNe to zwykle niewielkie przedsikbiorstwa, oferujNece loty fotograficzne i
fotogrametryczne w zasikgu wzroku operatora, jednostki badawcze i naukowe, zajmujNece sik
projektowaniem i produkcjNe dronyw oraz ich wyposaieniem.

Firmy usiugowe najczkmciej korzystajNe z maszyn o niewielkich rozmiarach i wadze od 3 do 15
kg. Najczkmciej uiywane sNe wielowirnikowe stabilne platformy pionowego startu z uduwigiem,
wystarczajNecym do przenoszenia profesjonalnego sprzktu.

7. PODSUMOWANIE

e Z przedstawionych informacji wynika, ie drony w budownictwie mogNe znalerx szerokie
zastosowanie we wszystkich etapach procesu budowlanego.

e Drony mogNe byx szczegylne przydatne jako narzkdzia wspomagajNece dokonywania
kontroli obiektyw budowlanych, w tym okresowych kontroli wymaganych przepisami ustawy —
Prawo budowlane.

e Drony moina traktowax jako narzkdzia wspomagajNece iniynierik bezpieczecstwa obiektyw
budowlanych.

e Drony mogNe takie przeprowadzaxx skanowanie laserowe, uzupeiniajNec model BIM w
informacje. W budownictwie mieszkaniowym innowacyjnym sposobem pomiaryw kamerami
termowizyjnymi sNe pomiary z wykorzystaniem dronyw.

e Wyposaione w kamerk termowizyjnNe umoiliwiajNe identyfikacjk punktyw utraty ciepia w
budynkach. W geotechnice posiuiNe do badania struktury gruntu.

e JednNe z barier rozwoju nowych i powszechnych zastosowac bezzaiogowych systemyw
powietrznych jest stosunek spoieczecstwa do dronyw. Kontrowersje wzbudza zwiaszcza
wykorzystywanie ich do prowadzenia obserwacji. Niemniej edukacja w tym zakresie, ale takie
wiamciwe uiytkowanie dronyw majNe szansk poprawix ich notowania. Szczegylnie, ie zastosowanie
dronyw w obszarze cywilnym, o czym wczemniej wspomniano, niesie ze sobNe wiele korzymci.

e Uiycie bezzaiogowych statkyw latajNecych w szybkim tempie poszerza swyj zakres
zastosowac. Z tego powodu mrodowiska akademickie dostrzegajNe wagk zastosowania dronyw w
ryinych dziedzinach gospodarki. Jako pozytywny przykiad moina podax, ie wychodzNec naprzeciw
najnowoczemwniejszym trendom, pracownicy AGH w Krakowie opracowali innowacyjny program
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studiyw podyplomowych — Zastosowania bezzaiogowych statkyw latajNecych (BSL) w
rozwiNezywaniu zagadniec iniynierskich. Organizatorem studiyw jest Wydziai Geodezji Gyrniczej i
Iniynierii Bbrodowiska, Katedra Geodezji Iniynieryjnej i Budownictwa AGH. Celem ww. studiyw
jest zarywno zgikbienie zagadniec prawnych dotyczNecych uiycia dronyw w polskiej przestrzeni
powietrznej, jak 1 nabycie umiejktnomci kompleksowej obsiugi BSL wraz z pozyskiwaniem 1
opracowaniem uzyskanych danych. Z pewnomciNe wiedza na ten temat pozwoli absolwentom na
znajdowanie coraz to nowych obszaryw zastosowac dla bezzaiogowych statkyw powietrznych nie
tylko w dziedzinie budownictwa.
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