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Koncepcja rozwigzan technicznych systemu powietrznego wykrywania skazen
wykorzystujacego statki bezzatogowe

The Concept of Technical Solutions for an Air Contamination Detection System Using
Unmanned Vessels
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji rozwigzan technicznych systemu rozpoznawania skazeri wykorzystujgcych platformy bezpilotowe.
Wprowadzenie: Obecnie rozpoznawaniem skazer w strefie skazenia najczesciej zajmuja sie patrole piesze, ktére sg zaopatrzone w odpowiednie przyrzady i po-
stepujg zgodnie z okreslonymi procedurami. Ich dziatania wymagaja odpowiedniego wyposazenia w srodki ochrony indywidualnej i likwidacji skazer'. Gtéwnymi
czynnikami posrednio lub bezposrednio powodujgcymi uwolnienie materiatéw niebezpiecznych i powstanie skazer na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej (RP)
moga by¢: dziatania militarne, katastrofy, awarie techniczne zaktadéw przemystowych oraz terroryzm. Strategia bezpieczeristwa narodowego Rzeczypospolitej Pol-
skiej 1], zbiezna z Europejska strategia bezpieczeristwa [2], jako gtowne zagrozenia dla bezpieczeristwa RP w XXI wieku wymienia m.in.: terroryzm, proliferacje broni
masowego razenia (BMR), przestepczosé zorganizowang, awarie przemystowe, kleski zywiotowe i katastrofy. Zagrozenia te uwzgledniono na powyzszej liscie
m.in. dlatego, ze pod ich wptywem (posrednio lub bezposrednio) moze dojs¢ do chemicznego, biologicznego lub promieniotwdrczego skazenia ludzii Srodowiska.
Wspotczesnie rozpoznanie skazen powinno przebiegac¢ automatycznie, obejmowac duze odlegtosciiodbywac sie najlepiej bez udziatu ludzi — tak jak to preferuje
sie w systemach rozpoznania skazen np. w sitach zbrojnych USA. W Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (SZ RP) system rozpoznania skazen oparty
jest na procedurach i wyposazeniu technicznym pochodzgcych z potowy ubiegtego wieku. Jedng z mozliwosci praktycznego rozwigzania tego problemu jest
zastosowanie bezzatogowych statkdw powietrznych (BSP). W niniejszym artykule skupiono sie na koncepcji rozwigzan technicznych wykorzystujgcych mini-BSP.
Whioski: Zagrozenie skazeniami na terytorium RP nadal istnieje i ma tendencje zwyzkowa. System wykrywania skazeri w SZ RP jest technicznie przestarzaty
i nie spetnia wspétczesnych wymagan. Wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych podczas powietrznego rozpoznania i wstepnej identyfikacji
skazen w znacznym stopniu mogtoby zwiekszy¢ efektywnos$¢ dziatania podsystemu rozpoznania skazert w SZ RP, ktory funkcjonalnie wehodzi w sktad
Krajowego Systemu Wykrywania Skazer i Alarmowania (KSWSIA). Do gtéwnych zalet wykorzystania BSP w systemie rozpoznania powietrznego mozna
zaliczy¢ m.in. brak koniecznosci narazania personelu na skazenie, ich duzg mobilno$é i manewrowosé, a takze mozliwos¢ prowadzenia dziatar w trudnych
warunkach terenowych i nad zbiornikami. W sktad BSP przeznaczonych do rozpoznania skazer powinny wchodzié¢ pododdziaty rozpoznania skazen Wojsk
Chemicznych i Centralnego O$rodka Analizy Skazen.
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ABSTRACT

Aim: The aim of the paper is to present the concept of technical solutions for contamination reconnaissance based on pilotless devices.

Introduction: Nowadays, contamination detection in contaminated zones is mostly performed by foot patrols, which are equipped with devices and
follow specific procedures. They need appropriate personal protective equipment as well as decontamination devices? The main factors which can

' Rozpoznanie skazen, identyfikacja skazen i monitoring — przedsiewziecia niezbedne do wykrycia uderzert BMR i zdarzer typu ROTA (release other than
attack — uwolnienie inne niz atak) oraz do oceny ich skutkéw poprzez rozpoznanie i identyfikacje wystepujacych skazen, okreslenie stopnia skazenia,
wyznaczenie granic rejonéw skazonych, pobranie probek oraz monitorowanie zmian w sytuacji skazen [doktryna DD-3.8(A), sygn. Szkol. 869/2013].

2 Contamination detection, identification and monitoring — are the measures necessary to detect WMD and ROTA events (release other than at-
tack) and to assess their effects by way of detecting and identifying contamination, their degree, the boundaries of contaminated areas, taking
samples and monitoring the changes in the contaminated environment [doctrine DD-3.8 (A), no. Szkol. 869/2013].
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directly or indirectly cause the release of hazardous materials and lead to the contamination at the territory of the Republic of Poland (RP) are military
actions, disasters, plant failures as well as terrorism. The National Security Strategy of the Republic of Poland [1], convergent with the European Security
Strategy [2], lists the following among the main threats for Poland’s security in the second half of the 21 century: terrorism, proliferation of weapons of
mass destruction, organized crime, industrial failures, natural tragedies and disasters. One of the reasons why these threats are present in this list is the
possibility of their leading, directly or indirectly, to the chemical, biological and radioactive contamination of people and environment. Nowadays, contam-
ination detection should be performed automatically, at large distances, if possible without the involvement of people, e.g. such as in the contamination
detection systems of the US Armed Forces. In the Armed Forces of the Republic of Poland, the contamination detection system is based on procedures
and technical equipment dating back to the 1950s. One practical solution to this problem is the application of Unmanned Aerial Vehicles (UAV). In this
article, the main focus is on the technical solutions incorporating mini-UAVs.

Conclusions: The threat of contamination of the territory of Poland still exists and its risk is increasing. The contamination detection system of the
Polish Armed Forces is obsolete and does not meet contemporary requirements. The use of Unmanned Aerial Vehicles for the aerial reconnaissance
and initial identification of contaminants can significantly increase the efficiency of the operation of the Polish Armed Forces contamination detection
sub-system which is functionally included in the National System for Contaminants Detection and Alerting. The main advantages of the UAV use in aerial
reconnaissance are: no need for human presence, high mobility and maneuverability and the possibility of operation in difficult terrain conditions as well
as over water bodies. UAVs in their contamination detection versions should be incorporated into contamination detection subdivisions of the Chemical
Forces and the Central Station of Contamination Analysis.
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AHHOTALLMA

Llenb: Llenb cTaTbl — NpefcTaBUTb KOHLEMUMIO TEXHUYECKUX PelleHnit ANa CUCTeMbl 06HaPY XKeHWA 3arpa3HEHNIA, UCMOMb3YHOLMX 6eCnUNoTHbIe
nnatdopmsl.

BBegeHue: B HacTosILee BpeMsi 0O6Hapy XeHWe 3arpsi3HeHni B 30He 3arpsi3HeHns Yallle BCero ocyLlecTBAAETCS NelnMy NaTpyasMu, KoTopble
OCHallleHbl COOTBETCTBYOLMMUN NPUGOpaMu U AEACTBYIOT B COOTBETCTBUM C ONpefeneHHbIMU Npoleaypamu. Vx feaTenbHOCTb TpebyeT COOTBET-
CTBYIOLLErO OCHALLEHUA ANA UHAVBUAYANbHON 3alWnTbl U IMKBUAALMW 3arpasHeHnit®. OCHOBHbIMU (akTopamu, KOTOpble HENOCPeACTBEHHO UK
nocpeACcTBEHHO BbI3bIBAtOT BbIGPOC OMACHbIX MaTePUanoB 1 3arpasHeHns Ha Tepputopun Pecny6nukn Monbla, MoryT 6bITb: BOEHHbIE AeACTBUS,
KaTacTpobbl, TEXHUYECKME aBaPMM MPOMbILLTIEHHbIX 3aBOJ0B, @ TakXe TeppopunaM. CTpaTerus HapoaHon 6esonacHocTy Pecny6nvku MonbLua [1],
coBnagatollas ¢ EBpONencKoit cTpaterven 6e3onacHocTu [2], B kayecTse rnasHbIx yrpoa Ang 6esonacHocTy Monblwm B XXI Beke nepeyucnset
B 4aCTHOCTU: TEPPOPM3M, PaCcnpoCTPaHeHNE SAEPHOr0 OPYXXNS, OPraHU30BaHHYHO NPECTYNHOCTb, MPOMbILAEHHbIE aBapuK, CTUXMIHbIE 6eACTBUA
nKatacTpobbl. 3TV yrpo3bl 6bINM yUTEHbI B BbiLEYKa3aHHOM CMCKE MeX Ay MpoYeM NoTOMY, YTO Mo UX BAnsHUeM (MocpeACcTBEHHO MW Henocpes-
CTBEHHO) MOXEeT NMPOU30NTN XMMUYECKOe, BUONIOrMYECKOe UK painallMoOHHOe 3arpsasHeHue NtoAeit 1 OKpysKatollei cpefbl. B HacTosllee Bpems
OBHapyXeHWe 3arpsisHEHN JOMXKHO NPOUCXOANTb aBTOMATUYECKN, OXBaTbIBaTb 60/bLUIME TEPPUTOPUN 1 He TpeBOBaTb y4acTus tofel — Tak, Kak
3TO NPEANnoYTUTENBHO ANt CUCTEM OBHaPY XKEeHWS 3arpasHeHnin B BOOPY KeHHbIX cunax CLUA. B Boopy»KeHHbIX cunax Pecny6nuku Monblia cucTe-
Ma 06Hapy>KeHWsa 3arpsa3HeHnii ocHoBaHa Ha npoueaypax U TeXHU4YeckoM 060pyA0BaHMMN C cepeAnHbl NpoLLnoro Beka. OAHOM 13 BO3MOXHOCTew
NpaKTUYecKoro peleHnst aToN NPoBAeMbl ABNSETCA NPUMEHEHIE BECNIMNOTHbIX NeTaTeNbHbix annapatoB (BJ1A). B HacTosen cTaTbe OCHOBHOE
BHUMaHMe 6b110 MOCBSALLEHO KOHLUEMUMU TEXHUYECKUX PELLIEHWIA, MCNOMb3YHOLWNX MUHU-BITA.

BbiBOAbI: Yrpo3a 3arpa3HeHuin Ha Tepputopum NonbLluv Bee ellie CYLLecTBYeT M MMeeT pacTyLLyo TeHAEHUMIO. CUCTeMa 06HapYKeHWA 3arpasHeHuin
B BOOPY>EHHbIX Cunax MonbLlUn TEXHUYECKM yCTapesna U He COOTBETCTBYET COBPEMEHHbBIM TPeOGOBaHMAM. Vicnonb3oBaHne 6eCNUNOTHbIX NeTaTeNb-
HbIX annapaToB BO BpeMs BO3/YLUIHON pa3BeAKN 1 BCTYNUTENbHON MAEHTUdOMKAUMN 3arpa3HeHNi B 3HAaUUTENbHOM CTeneHn Moo 6bl yayylWwnTs
3 PeKTUBHOCTb AENCTBUA NOACKUCTEMbI O6HAPY>KEHUS 3arPA3HEHN B BOOPYXKEHHbIX cunax Monbliu, koTopas GyHKLUMOHaNbHO BXOAUT B COCTaB
HauvoHanbHo Cuctembl O6Hapy>keHua 3arpssHeHnii 1 Tpesorun. K OCHOBHbIM NpenMyLecTBaM MCnofib3oBaHusa BJ1A B cucTeMe BO3AYLLHOWM
pasBeaKN MOXHO NMPUYUCNTL B YaCTHOCTUW: OTCYTCTBME HEOBXOAUMOCTU NOABEPIHY T NMEepcoHas yrpo3e 3apa)keHns, BbICOKY0 MOOUIbHOCTb
N MaHeBpPeHHOCTb BJTA, a Tak>ke BO3MOXHOCTb NPOBOAUTb AENCTBUS B CIIOXKHbIX NOMEBbIX YCNOBUAX 1 Haa BogoemMamu. B cocta BJIA, npeaHa-
3HAYEeHHbIX A5 OBHAPYXXEHNSA 3arpA3HEHNI, OMKHbI BXOAUTb NoapasaeneHns o6HapyXeHnsa 3arpasHeHnii XuMmnyeckunx Bonck v LleHTpanbHoro
LleHTpa AHanunaa 3arpasHeHnit.

KnioueBble cnoBa: o6Hapy>KeHve 3arpssdHeHunii, 6ecnnnoTHble eTaTeslbHble annaparTbl

Bupa ctatbu: 0630pHas cTaTbs

MpuHsaTa: 02.03.2017; PeueHavposaHa: 03.10.2017; Onybnukoara: 30.12.2017;
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3 O6Hapy»eHWe 3arpsA3HeHui, naeHTUUKaLUS 3arpA3HEHUA U MOHUTOPUHT — MEPONPUATUS HEO6X0AUMbIe ANA 06HapPYXXeHUs YAapOB opyaus
MacCOBOI0O YHUUTOXEHUSA U BbIGPOCOB, He CBSI3aHHbIX CO B3PbIBOM/aTaKoM, a Takxe A4St OLLeHKM UX NOCNeACTBUI NOCPEACTBOM pasBeaKu
1 UAEHTUOUKAL UM UMEIOLLUXCA 3arpsisHEeHNI, onpeseneHus YPOBHS 3arpsi3HeHus, onpeaeneHns rpaHul, 3arpsisHeHHbIX paioHoB, oT6opa
06pasLoB M MOHUTOPUHT U3MEHEHWIA B CUTyaLuu 3arpsasHeHns [aokTpuHa DD-3.8(A), curH. Szkol. 869/2013].
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Analiza zagrozenia skazeniami
na terytorium RP

Wielowymiarowo$¢ zagrozen sprawia, ze w literaturze mo-
zemy znalez¢ szereg kryteriow, wedtug ktérych autorzy stara-
ja sie te zagrozenia usystematyzowac. Wsrdd nich sa kryteria:
podmiotowe, przedmiotowe, zasiegu, skali. Najczesciej stoso-
wane jest kryterium podmiotowe, ktére pozwala wyréznié¢ 5 ro-
dzajow zagrozen: polityczne, militarne, gospodarcze, spoteczne
(spoteczno-kulturowe) i ekologiczne [3].

Niebezpieczernstwo uwolnienia substancji niebezpiecz-
nych (np. TSP*) powodujgcych skazenie terenu moze wystgpic¢
nie tylko podczas procesdw ich produkcji czy magazynowania,
ale takze w trakcie ich transportu. Wypadki i katastrofy komu-
nikacyjne stanowig najwiekszy odsetek wydarzen, w wyniku
ktérych dochodzi do skazenia $rodowiska substancjg niebez-
pieczna. Najwieksze zagrozenie to uwolnienie transportowane;j
substancji niebezpiecznej na obszarze miejskim. Ze wzgledu
na duze zaludnienie takiego obszaru zdarzenie to moze skut-
kowaé¢ duzg liczbg ofiar.

W Polsce substancje niebezpieczne stanowig 10% (okoto
180 mIn ton w 2014 r.) [4] wszystkich towaréw przewozonych
transportem lgdowym. Pierwsze miejsce zajmuje transport
samochodowy. W 2013 roku na naszych drogach rejestro-
wano codziennie $rednio 2 tys. ciezaréwek przewozgcych
tacznie okoto 42 tys. ton chemikaliéw [5]. Szacuje sie tak-
ze, ze w ciggu doby przez polskie miasta przejezdza srednio
40 tadunkéw z materiatami niebezpiecznymi o masie od 5 do
20 ton. Brak wyznaczonych tras przewozu, zty stan technicz-
ny pojazdéw oraz nawierzchni drég sprawiajg, ze samocho-
dy przewozgace materiaty niebezpieczne sg w RP najbardziej
ryzykownym $rodkiem transportu lagdowego. Drugie miejsce

zajmuje transport kolejowy. Wedtug Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego w 2010 roku kolejg przewieziono okoto 22,1 min
ton chemikaliéw, z czego okoto 70,6% stanowity benzynaiolej
napedowy; 12,2% — gazy techniczne, a 7,6% — substancje zra-
ce [6]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze masy jednostkowe mate-
riatéw niebezpiecznych transportowane wagonami sg duzo
wieksze niz masy jednostkowe materiatéw niebezpiecznych
przewozone transportem drogowym, co sprawia, ze ich uwol-
nienie moze doprowadzi¢ do skazenia znacznie wiekszego
obszaru $rodowiska.

W 2013 roku Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska
(GI0S) zarejestrowat 84 zdarzenia z udziatem substancji
niebezpiecznych. Sposrdd tych zdarzen 55 miato miejsce
w zaktadach przemystowych, a 21 — w transporcie. Z kolei
12 zdarzen GIOS zakwalifikowat jako powazne awarie prze-
mystowe (ryc. 1).

Warto zwréci¢ uwage nato, ze na obszarze RP oprécz ryzy-
ka wystgpienia skazen chemicznych istnieje takze ryzyko wy-
stapienia skazen radiacyjnych zwigzanych z awariami obiek-
téw energetyki jgdrowej. Katastrofa w Czarnobylu w 1986 roku
oraz katastrofa w Fukushimie w roku 2011 pokazaty, ze uwol-
nione w wyniku awarii szkodliwe izotopy promieniotworcze,
po dostaniu sie do atmosfery oraz wéd powierzchniowych,
mogg by¢ przenoszone na bardzo duze odlegtosci od miej-
sca katastrofy. Polska nie ma elektrowni jadrowej. Gtéwne
zagrozenie dla niej stwarzajg jednak elektrownie znajdujgce
sie na terytoriach panstw sasiednich. Obecnie w promieniu
300 km od granic RP jest 9 elektrowni wytwarzajacych tacz-
nie 15 GWe (Gigawatt — Electric) mocy energetycznej, w kto-
rych pracuja 24 reaktory jadrowe. Ich awaria moze nastgpic¢
m.in. w wyniku skutkéw kleski zywiotowej oraz dziatan terro-
rystycznych (ryc. 2).
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Rycina 1. Liczba zdarzen z udziatem substancji niebezpiecznych w poszczegolnych wojewddztwach w latach 2013 12014 [7]

Figure 1. The number of events involving dangerous substances in individu

4 TSP (toksyczne srodki przemystowe) — substancje promieniotwércze |

al voivodships in 2013 and 2014 [7]

ub toksyczne w postaci statej, ciektej, gazowej lub aerozolowej, ktdre

moga by¢ uzywane albo stanowi¢ zapas niezbedny do celéw przemystowych, handlowych, medycznych, wojskowych lub do uzytku domowe-
go. Toksyczne $rodki przemystowe moga by¢ substancjami biologicznymi, chemicznymi oraz promieniotwérczymi i wtedy sg opisywane jako
toksyczne srodki biologiczne, toksyczne $rodki chemiczne lub toksyczne srodki promieniotwércze (NO-01-A006:2011. Obrona przed bronig ma-

sowego razenia. Terminologia).
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Rycina 2a. Czynne elektrownie jgdrowe w odlegtosci do 300 km od granic RP [8, 9]

Rycin 2b. Prognozowane zasiegi skazen w przypadku awarii reaktoréw jadrowych [8, 9]

Figure 2a. Active nuclear power plants located up to 300 km from Polish borders [8, 9]

Figure 2b. Forecast contamination ranges in the case of nuclear reactor failures [8, 9]

Bogata dziatalno$¢ wytwoércza cztowieka sprzyja powsta-
waniu mniejszych lub wiekszych zagrozen dla Srodowiska. Trze-
ba jednak podkresli¢, ze problem ten jest bardzo trudny do roz-
wigzania, co wynika cho¢by z internacjonalizacji wielu dziedzin
zycia spotecznego. Do niedawna niedoceniane kwestie zanie-
czyszczen poteguja sie i urastaja do rangi problemu globalne-
go. W dzisiejszym uprzemystowionym $wiecie paradoksem jest

BITP VOL. 48 ISSUE 4, 2018, pp. 14-32, doi: 10.12845/bitp.48.4.2017.1

to, ze skazenie powietrzai wod o wiele wyprzedza takie niebez-
pieczenstwa, jak skazenie zywnosci czy zagrozenie skutkami
uzycia broni masowego razenia.

Zbyt pézne wykrycie skazenia i podjecie skutecznych dzia-
tan zmierzajacych do jego likwidacji bardzo czesto powodu-
ja masowe straty — zaréwno w ludziach, jak i w srodowisku
naturalnym (na ryc. 3 przedstawiono oddziatywanie zwigzku
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somanu i Vx na cztowieka w wyniku kontaktu z odkrytg skorg
oraz odziezg wierzchnig). Nalezy zatem prowadzi¢ doktadna
i systematyczng analize realnych oraz mozliwych przyczyn
powstania skazen, ktéra pozwoli na szybkie wszczecie dzia-
tarn umozliwiajgcych uchronienie ludnosci przed skazenia-
mi lub zminimalizowanie skutkéw tych skazen. Jest to dos¢

trudne zagadnienie ze wzgledu na duzg ztozonos$¢ przyczyn
powstawania skazen, ktérych zrédtem moze by¢ dziatalnos¢
cztowieka lub niszczycielska sita natury. Obie te przyczyny
sg w pewnych aspektach ze sobg skorelowane, a wzajemnie
na siebie wptywajac, dodatkowo komplikujg analize zagroze-
nia skazeniami.

100
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Rycina 3. Spadek aktywnosci enzymu acetylocholinoesterazy u szczuréw po skazeniu skoéry i tkaniny bawetnianej somanem lub Vx (gestos¢

skazenia: ok. 1 g/m?) [10]

Figure 3. A decrease in the activity of acetylocholinoesterase enzyme in rats after the contamination of the skin and cotton fabric with somane

or Vx (density of contamination: ca. 1 g/m?) [10]

Wizja skazonego czy tez silnie zatrutego $srodowiska budzi
wiele obaw, tym bardziej ze oprécz mozliwych skazen spowo-
dowanych przez brorh masowego razenia w wiekszosci beda to
skazenia wywotane przez toksyczne $rodki przemystowe (TSP)
uwolnione po awariach, uszkodzeniach albo zniszczeniach za-
ktadéw przemystowych na terytorium danego kraju i na jego
terenach przygranicznych.

Wspoétczesnie, jak wspomniano wczesniej, zagrozenie
moze mie¢ zrédto gtéwnie w aktach terrorystycznych beda-
cych elementem dziatarn asymetrycznych (w obecnym pi-
$miennictwie mozna spotka¢ okreslenie ,dziatania hybry-
dowe").

System wykrywania skazen

Wzrost zagrozenia, m.in. wymienionymi wczesniej czyn-
nikami, sprawit, ze w 2006 roku w RP utworzono Krajowy Sys-
tem Wykrywania i Analizowania Skazen. System ten powstat
z potrzeby skoordynowania dziatan réznych resortéw admini-
strujgcych witasnymi systemami wykrywania skazen. W jego
ramach skoordynowane oraz interoperacyjne dziatania sg pro-
wadzone przez podsystemy funkcjonalne oraz jednostki orga-
nizacyjne uktadu militarnego i pozamilitarnego, wydzielane
w ramach tzw. reagowania kryzysowego [11].
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Krajowy System Wykrywania Skazen i Alarmowania tworza:
Centrum Dyspozycyjne (CD) oraz wspomniane juz podsystemy
funkcjonalneijednostki organizacyjne (ryc. 4). Zadaniem pod-
systemow jest wykrywanie skazen i alarmowanie o nich. Z ko-
lei jednostki organizacyjne zajmuja sie analizg skazen i oceng
sytuacji skazen, na podstawie czego opracowujg, ogtaszaja
i wszczynajg dziatania interwencyjne. Wszystkimi dziatania-
mi w ramach systemu koordynuje Minister Obrony Narodowej
przy pomocy Centrum Dyspozycyjnego.

Rdzern KSWSIA tworzg systemy funkcjonalne, do ktérych
zalicza sie m.in. System Wykrywania Skazer SZ RP (nadzoro-
wany przez Ministra Obrony Narodowej), systemy nadzoru epi-
demiologicznego (nadzorowane przez Ministra Zdrowia) oraz
System Wykrywania Skazen Promieniotwérczych (nadzorowany
przez prezesa Panistwowej Agencji Atomistyki — PAA). W sktad
KSWSIA wchodzg ponadto: organy i jednostki organizacyjne
(ryc. 4) podejmujgce dziatania interwencyjne w przypadku wy-
stapienia skazen, nadzorowane przez wtasciwych ministrow
oraz przez wojewoddw; formacje OC (obrony cywilnej) zajmuja-
ce sie monitoringiem, wykrywaniem i rozpoznaniem skazer oraz
alarmowaniem o nich; dyrektorzy urzedéw morskich w zakresie
swoich kompetencji dotyczacych skazen; inne organy i jednost-
ki organizacyjne, ktére prowadzg obserwacje i pomiary skazen,
powiadamiajg o skazeniach wystepujacych naterenie kraju albo
sg witgczone do systemow na podstawie uméw i porozumien.
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Centralny OSrodek Analizy Skazen / Centre
for Analysis of Contamination

(Centrum Dyspozycyjne/Dispatch Centre)

Rycina 4. Struktura Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania [12]

Jednostki ds. dziatan interwencyjnych
(MON, MZ, MR, MSWiA, MS)
Entities for interventions (Ministry of
National Defence, Ministry of Health,
Ministry of Development, Ministry of the
Interior and Administration, Ministry of
the Environment)

Wysokospecjalistyczne jednostki PSP
dziatajace w ramach KSRG
Highly specialised State Fire Service
entities working within the National
System for Rescue and Firefighting

Formacje OC (MSWiA)
Civil defence formations (Ministry of the
Interior and Administration)

Inne jednostki przygotowane do dzialan
interwencyjnych
Other institutions prepared for
interventions

Dyrektorzy urzgdow morskich
Directors of maritime offices

Figure 4. The structure of the National System for Contaminants Detection and Alerting [12]
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Na ryc. 5 przedstawiono obieg informacji w KSWSIA pod-
czas zarzadzania kryzysowego. Oprécz wyzej wymienionych
systemow, organdw i jednostek organizacyjnych bardzo waz-
nym elementem krajowego systemu jest Centrum Dyspozycyj-
ne, ktére funkcjonuje w ramach Centralnego Osrodka Analizy
Skazen (COAS) w Warszawie. Odpowiada ono za proces wy-
miany informacji pomiedzy wszystkimi elementami systemu,
koordynacje ich dziatan oraz opracowanie ocen i analiz eks-
perckich dotyczacych stanu zagrozenia skazeniami. Oceny
i analizy te sg nastepnie przedstawiane organom decyzyjnym
i stuzg za podstawe do podjecia dziatan interwencyjnych. Do-
datkowo COAS, jako CD, bierze udziat w doskonaleniu KSWSiA
m.in. poprzez przygotowywanie przedsiewzie¢ szkoleniowych
oraz opracowywanie nowych rozwigzan proceduralnych i for-
malnoprawnych.

W 2013 roku, na podstawie do$wiadczen wynikajgcych
z szesciu lat funkcjonowania KSWSIA, zaktualizowano pod-
stawowy akt prawny regulujacy jego dziatanie — rozporzg-
dzenie Rady Ministréow z dnia 7 stycznie 2013 roku w spra-
wie systeméw wykrywania skazen i powiadamiania o ich

wystgpieniu oraz wtasciwosci organéw w tych sprawach
[12]. Akt ten wprowadzit wiele zmian w sktadzie omawiane-
go systemu. Z KSWSiA wytagczono system wykrywaniai alar-
mowania okreslony w Krajowym planie zwalczania zagrozen
i zanieczyszczen srodowiska morskiego. Podmiotami odpo-
wiedzialnymi za problematyke dotyczacg skazen na morzu
uczyniono organy administracji morskiej, tj. urzedy morskie.
W zwigzku z regularnie pojawiajgcymi sie zagrozeniami cho-
robami odzwierzecymi (ptasia grypa, $wiriska grypa, prysz-
czyca itp.) do KSWSIA wigczono systemy nadzoru epizoo-
tycznego i fitosanitarnego, nadzoru nad bezpieczeristwem
produktéw pochodzenia zwierzecego i paszami oraz nadzoru
nad produktami rolno-spozywczymi. Okreslono, ze systemy
te bedg podlega¢ ministrom wtasciwym do spraw rolnictwa
i rynkéw rolnych oraz zdrowia. Nowelizacja pozwolita takze
dostosowac zapisy rozporzgdzenia oraz KSWSiA do obowig-
zujacej ustawy o zarzgdzaniu kryzysowym [13]. Nadata takze
Ministrowi Obrony Narodowej szczegdlne uprawnienia, kto-
rymi sg nadzér nad KSWSIA oraz koordynacja jego dziatan
przy pomocy CD COAS.

PREMIER
RADA MINISTROW

Rzado

Rzadowe Centrum
Bezpieczenstwa (RCB)

Zespol Zarzadzania
Kryzysowego (RZZK)

Dane meteorologiczne

Minister SWiA
w przypadkach niecierpiacych zwloki

Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania (KSWSIA)

1
i
i
H Resortowe Podmioty
H
|
|
i

Rycina 5. KSWSIA w systemie zarzadzania kryzysowego — obieg informac;ji [13]
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PRIME MINISTER

THE COUNCIL OF MINISTERS

Government Crisis Management
Team (RZZK)

Government Centre for
Security (RCB)

Meteorological data

Minister of the Interior and
Administration in urgent cases

Figure 5. National System for Contaminants Detection and Alerting in crisis management — information flow [13]

Do gtéwnych zadan KSWSIA nalezg [12]:

— realizacja zadan sojuszniczych oraz zobowigzan wy-
nikajgcych z ratyfikowanych porozumien miedzyna-
rodowych w zakresie obserwacji, pomiaréw, analiz,
prognozowania i powiadamiania o skazeniach na te-
rytorium RP;

— monitorowanie wykrywanie i rozpoznanie skazen umoz-
liwiajagce natychmiastowe stwierdzenie wzrostu pozio-
mu skazen na podstawie standardéw i norm krajowych;

— ostrzeganie i alarmowanie ludnosci lub SZ RP o ska-
zeniach;

— opracowywanie ocen eksperckich stanu zagrozenia
skazeniami i przygotowywanie zalecen postepowania
ochronnego;

— doradztwo specjalistyczne w zakresie metodyki ograni-
czania zasiegu i skutkéw oddziatywania skazen;

— uruchamianie systemoéw wykrywania skazen i syste-
moéw alarmowania o nich ludnosci lub SZ RP oraz ini-
cjowanie dziatan interwencyjnych.

W panstwach NATO system wykrywania skazen opiera sie

gtéwnie na zautomatyzowanych systemach wykorzystujgcych
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najnowsze technologie, w RP za$ — na patrolach pieszychitrans-
porterach rozpoznania skazen (BRDM-2rs). W Polsce w wiekszo-
$ciprzypadkéw wyposazenie techniczne do wykrywania skazen
uwzglednia rozwigzania techniczne z potowy XX wieku. Nowe
rozwigzania, doréwnujgce rozwigzaniom $wiatowym, a czesto
nawet je przewyzszajace, sg dostepne, ale brakuje woli oraz
funduszy, by je wdrozyc¢.

Do poczatku XXI wieku system powietrznego rozpoznania
skazen opierat sie na etatowych pododdziatach powietrzne-
go rozpoznania skazen SZ RP. Tworzyty go zatogi kluczy $mi-
gtowcow Mi-2rs ,Padalec” wydzielane w ramach zwigzkéw ope-
racyjnych sit powietrznych, wojsk ladowych i marynarki. Od
wycofania z uzytkowania §migtowcéw Mi-2rs (w ¢wiczeniach
wykorzystywano $migtowce Mi-2Ch ,Chekla”, pierwotnie prze-
znaczone do stawiania zaston dymnych i dodatkowo wyposazo-
ne w $rodki do rozpoznania skazen promieniotwérczych) [15] SZ
RP nie majg odpowiednich srodkéw na prowadzenie powietrzne-
go rozpoznania skazen. To sprawia, ze mimo wielu swoich zalet
system powietrznego rozpoznawania skazen w RP praktycznie
nie istnieje, a obowigzujacy system rozpoznania i identyfikacji
skazen opiera sie gtéwnie na sitach i $rodkach naziemnych [16].
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Istotng zaletg powietrznego rozpoznania skazen jest moz-
liwo$¢ prowadzenia rozpoznania w miejscach o duzej mocy
dawki (wysokim stezeniu), trudno dostepnych (nieprzejezd-
nych dla pojazdéw naziemnego rozpoznania skazen). Dodat-
kowymi zaletami sg mozliwo$¢ dostosowania sie do warunkéw
dziatania oraz niewielka zalezno$¢ od warunkéw pogodowych
i terenowych.

Powietrzne rozpoznanie skazen jest wykorzystywane
gtéwnie w celu okreslenia sytuacji skazen promieniotwor-
czych (granic skazonych terenéw, mocy dawek promienio-
wania w ustalonych punktach oraz wysokosci, szerokosci

Czas /

Procedury
reczne / Non-
automatic
procedures

Automatyzacja /
Automation

i kierunku przemieszczania sie obtoku promieniotwércze-
go) w rejonach dziatan militarnych (obecnych lub planowa-
nych). Jest to mozliwe dzieki temu, ze podczas rozpoznania
powietrznego ekspozycja zatég na promieniowanie jest znacz-
nie bardziej ograniczona niz podczas rozpoznania naziemnego.
Osigga sie to m.in. dzieki duzo wiekszej manewrowos$ci oraz
szybkosci prowadzenia rozpoznania powietrznego. Wykorzy-
stujgc $rodki powietrzne, mozna dotrze¢ do miejsc niedostep-
nych dla naziemnych pododdziatéw rozpoznawczych i zbada¢
znacznie wiekszy obszar, przy zachowaniu odlegtosci od zré-
dta skazenia (ryc. 6).

I I I >

/Subdivision,
commune

Observer

Obserwator/ | Pododdzial, gmina I Brygada, powiat I

Brigade, county

I Szczebel organizacyjny
/ Organisational level

Dywizja, I COAS
wojewodztwo

Division, voivodship

Rycina 6. Graficzna wizualizacja czasu uzyskania informacji z systemu [17]

Figure 6. Graphic visualisation of the time of information acquisition from the system [17]

W armii amerykanskiej powietrzne rozpoznanie skazen pro-
mieniotwérczych prowadzi sie za pomocg $migtowcow m.in.
OH-6A (ryc. 7a) lub UH-60M Black Hawk (ryc. 7b). Pojedynczy
$migtowiec w zaleznosci od zadanej szczeg6towosci rozpo-
znania moze w ciggu godziny rozpozna¢ pod wzgledem ska-
zen promieniotwdrczych strefe o powierzchni 130—450 km?2.
Zatoga smigtowca sktada sie z pilota oraz obserwatora lub ob-
serwatorow (zaleznie od wymagan prowadzonej operacji). Na
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obserwatoréw wyznacza sie m.in. zotnierzy z pododdziatéw
wojsk chemicznych, Zotnierzy innych rodzajéow wojsk, ktérzy
zostali w tym celu przeszkoleni, oraz zotnierzy majgcych do-
$wiadczenie i wykonujgcych regularnie loty rozpoznawcze. Pod-
stawg planowania powietrznego rozpoznania jest naniesienie
na mape rozpoznawanego obszaru charakterystycznych punk-
téw terenowych, ktére bedg mogty by¢ tatwo zidentyfikowane
przez zatoge podczas lotu $migtowca.
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Rycina 7. Smigtowce wykorzystywane w armii USA podczas rozpoznania skazen:

a) OH-6A, b) UH-60M Black Hawk [18]
Figure 7. Helicopters used in US Army for contamination detection:
a) OH-6A, b) UH-60M Black Hawk [18]

Bezzatogowe statki powietrzne

Poczatek XXI wieku to implementowanie w bezzatogowych
statkach powietrznych coraz to nowszych technologii zwigza-
nych z miniaturyzacja, ulepszaniem systemdéw komputerowych,
informatycznych oraz z lepszym odbiorem sygnatu GPS. W BSP
wyposazajg sie praktycznie wszystkie armie na $wiecie, w tym
SZ RP, ktére od 2005 majg bezzatogowy system powietrzny Or-
biter firmy Aeronautics Defense Systems (ryc. 8). Jest on two-
rzony przez kilka sztuk mini-BSP, wyrzutnie oraz $rodki sterowa-
nia. W kolejnych latach (2007-2008 oraz 2013) SZ RP zakupity
w sumie dodatkowo 20 systemdw opartych na mini-BSP (Orbiter

oraz — polskiej produkcji — FlyFly firmy WB Electronics). Wy-
korzystywano je podczas misji w Iraku i Afganistanie. W obu
przypadkach zadania rozpoznawcze na rzecz polskiego kon-
tyngentu wykonywaty takze amerykariskie BSP RQ-1 Predator.

XXI wiek to takze gwattowny wzrost liczby posiadanych
BSP. Przyktadem sg m.in. wojska lgdowe USA, ktére po atakach
z 11 wrzes$nia 2001 r. w ciggu dziesieciu lat zwiekszyty liczbe bez-
zatogowych statkéw powietrznych z 30 do 2000 [19]. Oprécz za-
stosowan militarnych bezzatogowe systemy powietrzne zaczety
mie¢ duze zastosowanie w srodowiskach cywilnych (m.in. w ba-
daniach naukowych, zarzadzaniu kryzysowym i zapobieganiu
katastrofom, w ochronie infrastruktury krytycznej i Srodowiska).

'-::;i\

Rycina 8. Bezzatogowy statek powietrzny mini-BSP Orbiter wykorzystywany w SZ RP [20]

Figure 8. Unmanned Aerial Vehicle Mini-BSP Orbiter used in Polish Armed Forces [20]

Zréznicowane mozliwosci taktyczno-techniczne nowych
oraz starych bezzatogowych systemoéw powietrznych sprawiajg,
ze systemy te moga by klasyfikowane wedtug wielu kryteridw.
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W tym celu bardzo czesto bierze sie pod uwage takie parame-
try, jak: wysokosé lotu, wysokos$¢ operowania, dtugotrwatos$é
lotu oraz maksymalna masa startowa.
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Jedng z bardzo czesto wykorzystywanych klasyfikacji jest
ta obowigzujgca w NATO, zgodnie z ktérg bezzatogowe syste-
my powietrzne w konteks$cie prowadzenia wspdélnych operacji
przez kraje cztonkowskie dzielg sie na 3 klasy réznigce sie ma-
sami startowymi:

— Klasal obejmuje BSP o masie ponizej 150 kg, ktére nie
wymagaja tworzenia standardéw certyfikacji w sojuszu.
Wiekszo$¢ z nich stanowig BSP ,wyrzucane z reki” (han-
d-launched), ktére zalicza sie do kategorii: mikro, mini
lub mate. Sg one wykorzystywane gtéwnie przez nie-
wielkie pododdziaty do bliskiego rozpoznania (w tym do
ochrony baz) i z requty wyposazone w detektory opto-
elektroniczne i detektory podczerwieni. Charakteryzujg
sie matymi wymaganiami logistycznymi, niskimi wyso-
ko$ciami operowania (< 1600 m), a takze ograniczonym
zasiegiem i dtugotrwatoscig lotow.

— Klasall skupia taktyczne BSP (TUAV) $redniej wielko$ci
(o masie startowej 150—600 kg). Te BSP czesto startujg
z katapulty, przy czym moga wykonywacé zadania z nie-
przygotowanych logistycznie lgdowisk. Przeznaczone
sg do wspierania dziatan brygady oraz nizszych szczebli
taktycznych w zakresie rozpoznania, monitoringu oraz

Tabela 1. Klasy BSP [21]
Table 1. BSP classes [21]

identyfikacji i wskazywania celéw. Dlatego wyposazone

sg w detektory optoelektroniczne, detektory podczer-

wieni oraz dalmierze laserowe. Podobnie jak bezzato-

gowce klasy I nie wymagajg duzego zabezpieczenia lo-

gistycznego. Prowadzg misje na wysokos$ci do 3000 m.

— Klasa lll obejmuje BSP o najwiekszej masie startowej

(> 600 kg), zasiegach i czasach operowania w powie-

trzu. Zalicza sie je do 3 kategorii: MALE (Medium Altitiu-

de Long Endurance), HALE (High Altitiude Long Endu-

rance) oraz uderzeniowych (bojowych) bezzatogowych

statkéw powietrznych. Aby mogty by¢ one wykorzysty-

wane w dziataniach, z reguty wymagajg odpowiednio

przygotowanych lotnisk (Iadowisk), a takze odpowied-

niego zabezpieczenia logistycznego. Wyposaza sie je

w najnowoczesniejsze systemy nawigacji i rozpozna-

nia (w tym radary, lasery i kamery o wysokiej rozdziel-

czosci), a takze w uzbrojenie (w tym przeciwpancerne).

Najwazniejszymi kryteriami obowigzujgcego podziatu sg

promien dziatania i typowa (operacyjna) wysokos$¢ lotu. W po-

szczegodlnych klasach wyodrebniono ponadto dodatkowe ka-

tegorie BSP, ktére odpowiadajg poszczegdélnym szczeblom do-
wodzenia.

Klasa/

Class Kategoria/Category

Szczebel dowodzenia/Echelon

Promien dziatania/
Radius of action [km]

Putap operacyjny/
Service ceiling [m]

| mikro (do 2 kg)/micro druzyna, pluton/team, platoon 5 61

| mini (2—-20 kg) kompania/company 25 304
| mate/small (20150 kg) batalion/battalion 50 366
1l tactical brygada/brigade 200 914

nieograniczony (retranslacja)/

1] Medium Altitude Long Endurance operacyjny/operational unlimited (retranslation) 12192
. . . nieograniczony (retranslacja)/

1] stike operacyjny/operational unlimited (retranslation) 19812

1] High Altitude Long Endurance strategiczny/strategic nieograniczony (retranslacja)/ 19812

unlimited (retranslation)

W przypadku niestandardowych parametréw BSP, np. ptatow-
ca o masie 20 kg i putapie ponad 2000 m lub promieniu dziata-
nia ponad 200 km, rozstrzygajacym kryterium jest masa w locie.
Dla podanego przyktadu BSP bedzie umieszczony w klasie | — do
150 kg.

Koncepcja rozwigzan technicznych [22]

W sktad opracowywanego systemu bedzie wchodzit poje-
dynczy BSP nalezacy do kategorii mini (mini-BSP), ktéry bedzie
mogt wykonywac start i lgdowanie pionowe w dowolnym miej-
scu. W dalszej fazie rozwijania projektu przewiduje sie mozli-
wos¢ zwiekszenia liczby BSP w danym systemie lub ich potgcze-
niaw jeden wiekszy. Podczas wyboru odpowiedniego mini-BSP
za parametry krytyczne uznano te, ktére pozwalajg na wyko-
rzystanie go na polu walki, a ktérymi sg m.in.: putap lotu, pred-
kos$¢ podczas przelotu i rozpoznania, dtugotrwatosé lotu oraz
promien dziatania. Mini-BSP bedzie zbudowany z materiatéw
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odpornych na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mecha-
niczne. Bedzie ponadto mégt by¢ poddawany procesom likwi-
dacji skazen (bez negatywnych skutkéw dla jego elementéw)
przy wykorzystaniu obecnie dostepnych metod i $rodkéw, ktére
bedag wchodzity w sktad systemu.

Zaktada sie, ze projekt bedzie stale rozwijany poprzez wy-
posazanie go w coraz to nowsze, doskonalsze systemy ma-
jace zwiekszy¢ jego efektywnos$¢ podczas realizacji zadan.
Doswiadczenia zdobyte podczas jego uzytkowania w czasie
testéw i szkolen, a nastepnie podczas dziatan bojowych beda
systematycznie analizowane. Celem tych analiz bedzie rozwi-
janie nowych technologii w dziedzinie robotyzacji pola walki.
Jednym z krytycznych elementéw zapewniajgcych powodzenie
opracowywanej koncepcji systemu powietrznego rozpoznania
skazen bedzie wykonanie projektu bezzatogowego statku po-
wietrznego spetniajgcego wiele specyficznych wymagan i wy-
posazenie tego statku w odpowiedni system detekcji skazen.
Przewiduje sie wykonanie konstrukcji mini-BSP, ktére podda sie
testom wytrzymato$ciowym oraz odpornosciowym (w tym na
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dekontaminacje i narazenia elektromagnetyczne), co umozliwi
wybranie wersji najbardziej optymalnej, zdolnej do prowadze-
nia rozpoznania i monitoringu skazen w niesprzyjajacych wa-
runkach pola walki. Podczas opracowywania konstrukcji mini-
-BSP powinno sie zadba¢ o:

— maksymalne zmniejszenie jego masy przy zachowaniu
wymagan dotyczacych dtugotrwatosci lotu, promienia
dziatania oraz przenoszonego wyposazenia poktado-
wego (podstawowego i specjalnego);

— prostote jego uzytkowania (w tym tatwo$¢ startu, lotuiila-
dowania) oraz o mozliwo$¢ sterowania manualnego i au-
tomatycznego (po wczesniej zaprogramowanej trasie);

— duzg odpornos¢ na wykrycie przez przeciwnika;

— niskie koszty eksploatacji.

Elementy systemu [22]
Obecnie funkcjonujgcy obraz bezzatogowego statku po-
wietrznego jest czesto ograniczany do samolotu sterowanego

NCCNEOOBAHUA N PA3BBUTUE

za pomocg odpowiednich systeméw skomunikowanych z ope-
ratorem znajdujagcym sie na ziemi. W rzeczywistos$ci jest to
element bezzatogowego systemu powietrznego, ktéry jest
bardziej skomplikowany, niz sie przypuszcza. Projektowanie
tego systemu od samego poczatku musi uwzglednia¢ wszyst-
kie elementy wchodzace w jego sktad. Rozwazany system
powietrznego rozpoznania skazen bedzie sie sktadat z mini-
-BSP majgcego wyposazenie podstawowe: system nawiga-
cji, kamere cyfrowg HD, kamere termowizyjng, oraz wyposa-
zenie specjalne: system pobierania préobek, system detekcji
oraz monitoringu skazen, system pomiaréw warunkéw meteo-
rologicznych (ryc. 9). Mini-BSP za pomocg bezprzewodowe;j
tgcznosci radiowej bedzie komunikowat sie ze stacjg kontroli
i sterowania, ktéra wraz z systemem likwidacji skazen bedzie
wchodzié w sktad obstugi naziemnej mini-BSP. Wszystkie ele-
menty systemu powietrznego rozpoznania skazen, dzieki mi-
nimalnej masie i wielkosci, bedg mogty by¢ transportowane
przez dwéch zotnierzy.

Transport

System komunikacji

Obstuga naziemna
ground handling

mini-BSP

system

Kamera HD /
HD Camera

! System nawigacji /
3 Navigation system

Kamera termowizyjna /
Infrared camera

Wyposazenie podstawowe / Basic equipment !

System pobierania prébek / Sampling
. system

Control system

System sterowania
i kontroli

System likwidacji
skazen

; Contamination
neutralisation system

detection and monitoring system

System detekeji i monitoringu skazen / Contamination

System meteo

Wyposazenie specjalne / Specialist equipment :

Rycina 9. Sktad systemu powietrznego rozpoznania skazen

Figure 9. The composition of the aerial system for contamination detection

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Bezzatogowy statek powietrzny

Gtéwnym zadaniem mini-BSP bedzie przemieszczenie de-
tektoréw oraz systemow (bedacych elementem wyposazenia
podstawowego oraz specjalnego) umozliwiajgcych funkcjono-
wanie omawianego systemu powietrznego rozpoznania skazen
w miejsce prowadzenia misji — rejon skazony. W sktad mini-
-BSP bedg wchodzi¢: system komunikacji (tagcznosci), system
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stabilizujacy lot, system kontroli, Zrédto zasilania oraz elemen-
ty umozliwiajace start, lot i p6Zniejsze odzyskiwanie mini-BSP.
Mini-BSP bedzie miat naped elektryczny zasilany np. bateria-
mi litowo-jonowymi umozliwiajgcymi godzinne patrolowanie
oraz poéttoragodzinny lot (50 km tam i z powrotem) bez ko-
niecznosciich tadowania. Mini-BSP bedzie charakteryzowat sie
takze duzg manewrowoscig, w tym mozliwoscig prowadzenia
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rozpoznania, monitoringu skazen oraz pomiaru warunkéw me-
teorologicznych tuz nad powierzchnig ziemi, nawet w trudnych
warunkach terenowych. W tym celu zastosowana konstrukcja
mini-BSP bedzie pozwala¢ na wykonywanie pionowego startu
i ladowania, a takze zawisu w powietrzu w celu pobrania pré-
bek lub prowadzenia monitoringu skazen w danym punkcie.
Maksymalna predkos$é mini-BSP podczas obserwacji i przelo-
tu wyniesie 20—40 m/s. Lot bedzie odbywat sig po trajektorii

Lo-Hi-Lo (nisko — wysoko —nisko). Putap lotu wysokiego bedzie
znajdowat sie poza zasiegiem skutecznym broni strzeleckiej
(500-600 m), a putap lotu niskiego — uzalezniony od rodzaju
misji — bedzie mdégt znajdowa¢ sie nawet tuz nad powierzch-
nig ziemi. Masa catkowita mini-BSP nie przekroczy 15 kg, przy
Cczym masa przenoszonego wyposazenia wyniesie okoto 30%
jej wartosci (przyktadowe rozwigzania techniczne przedsta-
wiono naryc. 10 11).

Rycina 10. Bezzatogowy statek powietrzny (mini-BSP) Atrax

(masa startowa: 7-22 kg; udzwig: 15 kg; promien dziatania: 5 km; loty prostoliniowe: <35 km; putap lotu: <1000 m;

dtugotrwatosé lotu: 45-60 min) [23]
Figure 10. Unmanned Aerial Vehicle (mini-UAV) Atrax

(starting mass: 7-22 kg; maximum load: 15 kg; range radius: 5 km; straight flights: <35 km; maximum altitude: <1000 m;

flight time: 45-60 min) [23]

Rycina 11. Bezzatogowy statek powietrzny ILX-27

(masa startowa: 1100 kg; udzwig: 300 kg; predko$¢ maksymalna: 215 km/h; putap lotu: 4000 m; zasieg lotu: 450 km) [24]

Figure 11. Unmanned Aerial Vehicle ILX-27

(starting mass: 1100 kg; maximum load: 300 kg; maximum speed: 215 km/h; maximum altitude: 4000 m; range: 450 km) [24]

Obstuga naziemna

Obstuga naziemna bedzie tworzona przez stacje sterowa-
nia i kontroli oraz system likwidacji skazen. W sktad stacji beda
wchodzi¢: laptop z monitorem, manipulator, zestaw antenowy
oraz akumulatory. Jesli chodzi o system likwidacji skazen, to ze
wzgledu nato, Zze zgodnie z proponowang koncepcja bedzie on
odkrytym uktadem elektroniczno-mechanicznym (z elementa-
mi optoelektronicznymi), metody ,mokre” stosowane w SZ RP
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stang sie nieprzydatne. Koncepcyjnie system likwidacji skazen
bedzie oparty na komorze (np. w postaci namiotu) oraz uktadzie
do generowania czynnikéw aktywnych. System moze bazowa¢
na metodzie likwidacji skazen przy wykorzystaniu gazowego
(waporyzowanego) nadtleneku wodoru (GNW). Wstepne bada-
nia wskazujg na duzg kompatybilno$¢ GNW z materiatami kon-
strukcyjnymi, powtokami lakierniczymi, uktadami i aparaturg
elektroniczna [25].
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Wyposazenie podstawowe

W poczatkowej fazie rozwijania projektu mini-BSP bedzie
miat dwie kamery wyposazone w systemy stabilizacji obrazu
- telewizyjng HD (o wysokiej rozdzielczo$ci nagrywanych fil-
mow) oraz termowizyjng. Kamery umozliwig prowadzenie ob-
serwacji w jak najwiekszym polu widzenia oraz sterowanie mi-
ni-BSP zaréwno w dzien, jak i w nocy. Oprécz kamer mini-BSP
bedzie zawierat system nawigacji, ktéry pozwoli na okreslenie
jego potozenia w dowolnym czasie, atym samym na sterowanie

RESEARCH AND DEVELOPMENT

lotem oraz wykonanie samodzielnego lotu do zaprogramowa-
nego miejsca w przypadku utraty tgcznosci z naziemna stacjg
kontroli i sterowania. W kolejnych fazach rozwijania projektu
mini-BSP powinno sie wyposazy¢ takze w: kamery wielospek-
tralne, dalmierz laserowy (do wskazywania cel6w) oraz niewiel-
ki LiDAR umozliwiajgcy zobrazowanie terenu wokét mini-BSP
w promieniu kilkudziesieciu metréw (ryc. 12). Nowe detekto-
ry i wyposazenie mini-BSP bedg dobierane lub projektowane
tak, zeby nie zostata przekroczona jego dopuszczalna masa.

Rycina 12. Phoenix Aerial AL3-16 Velodyne VLP-16 RTK UAV LiDAR system

(parametry lidaru: masa — 1,8 kg; zasieg — 120 m; do 6 tys. pomiaréw/s w polu widzenia do 30° w pionie i 240° w poziomie;

zobrazowanie fotogrametryczne wielospektralne oraz termalne) [26]

Figure 12. Phoenix Aerial AL3-16 Velodyne VLP-16 RTK UAV LiDAR system

(lidar parameters: mass — 1,8 kg; range — 120 m; up to 6 thous. measurements/s in the view area up to 30° vertically and 240° horizontally;

photogrametric multi-spectral and thermal display [26]

Wyposazenie specjalne (ryc. 13)

Wykonywanie zadan specjalistycznych w ramach opracowy-
wanej koncepcji bedzie oparte na czterech systemach: monito-
ringu i detekcji skazen, pomiaru parametréw meteorologicznych,
pobierania prébek gazowych oraz integracji zbieranych danych.

— System monitoringu i detekcji skazen bedzie sie skta-

dat z: detektora skazen chemicznych, detektora TSC
i detektora skazen promieniotwdrczych. Maja to by¢
uktady (elektroniczne, optoelektroniczne) gwarantuja-
ce szybkie wykrycie, identyfikacje (z zatozonym praw-
dopodobienistwem) oraz okreslenie stezenia substan-
cji niebezpiecznej lub mocy dawki promieniowania.
Powinny by¢ one sterowane i kontrolowane przez sys-
tem poktadowy oraz potgczone z uktadem czerpni do
pobierania probek skazonego powietrza. Uktad czerpni
ma sie sktadac¢ z uktadu sterowania (np. do podgrzania
uktadu dolotowego); automatycznie wysuwanej, tele-
skopowej rurki o dtugosci 50 cm oraz uktadu wytwa-
rzajgcego podcisnienie. Zastosowany uktad detekto-
réw bedzie pozwalat takze na monitorowanie skazen
w danym obszarze.

— System pomiaru parametréw meteorologicznych umoz-

liwi dostarczanie w czasie rzeczywistym danych na
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temat: temperatury powietrza (na zadanych wysoko-
$ciach), predkosci i kierunku wiatru oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza. Czes¢ czujnikéw wchodzacych
w sktad systemu zostanie umieszczona na przystawce
do pobierania prébek.

— System pobierania probek gazowych bedzie pobie-
rat i gromadzit okreslonej objetosci trzy rézne préb-
ki gazowe zassane z czerpni do hermetycznych po-
jemnikéw. Zgromadzone prébki bedzie mozna poddaé
doktadnej analizie w specjalistycznych laboratoriach
stacjonarnych. W dalszej fazie rozwijania systemu
powinno sie zwiekszy¢ mozliwosci systemu pobiera-
nia prébek, uzupetniajgc go o pobieranie prébek gle-
by i wody.

- Integrator z komputerem z oprogramowaniem umoz-
liwi zautomatyzowang integracje zbieranych danych
ze specjalistycznego sprzetu pomiarowego, tworzenie
meldunkéw i ich transmisje droga radiowa.

Wszystkie systemy wchodzace w sktad wyposazenia spe-
cjalnego, podobnie jak te wchodzace w sktad wyposazenia pod-
stawowego, bedg dobierane i rozwijane tak, zeby byty proste
w obstudze i nie spowodowaty przekroczenia dopuszczanej
masy catkowitej mini-BSP.
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Rycina 13. Schemat blokowy wyposazenia mini-BSP dla systemu powietrznego rozpoznania skazen

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 13. Block scheme of the mini-UAV equipment for the aerial contamination detection system

Source: Own elaboration.

Sposodb uzycia oraz przeznaczenie systemu
Poktadowy, centralny system kontroli i sterowania mini-
-BSP bedzie komunikowat sie z operatorem obstugujgcym sta-
cje naziemng za posrednictwem systemu tgcznosci radiowej
w promieniu okoto 25 km. Operator, wykorzystujgc odpowied-
ni interfejs, bedzie mégt ustalac¢ jeden w dwéch trybow pracy
bezzatogowego systemu — automatyczny lub manualny. W try-
bie automatycznym przed rozpoczeciem wykonywania zadania
bedzie musiat z gory okresli¢ parametry lotu (profil, predko$¢
i trase przemieszczania sie mini-BSP oraz miejsce wylgdowa-
nia w przypadku utraty tagcznosci), a takze sposéb i parametry
pracy przenoszonych urzadzen i systemoéw specjalnych w cza-
sie rozpoznania i monitoringu skazen. Operator bedzie miat
mozliwo$é szybkiej i tatwej zmiany parametréw pracy nawet
w trakcie wykonywania wczesniej zaprogramowanego zadania,
w tym catkowitej jego zmiany na nowe. Wraz z dalszym rozwo-
jem i wdrazaniem rozwazanego systemu zaktada sie ulepsza-
nie jego uktadéw automatycznej kontroli i sterowania, dzieki
czemu bedzie on mdégt coraz bardziej autonomicznie wykony-
wac¢ zadania przy coraz mniejszej ingerencji cztowieka. Zakta-
dasie jednak, ze na poczatkowym etapie uzytkowania systemu
wykorzystywany bedzie gtéwnie tryb manualny. W wersji wyj-
$ciowej trasa przelotu oraz pozycjonowanie mini-BSP na pod-
stawie danych z GPS za pomocg odpowiedniego interfejsu oraz
na podstawie informacji uzyskanych z detektorow i systemoéw
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przenoszonych przez mini-BSP operator bedzie mégt w czasie
rzeczywistym ustalac trase oraz parametry lotu oraz parametry
pracy urzgdzen poktadowych. Rozwaza sie takze wprowadzenie
trybu pétautomatycznego, w ktérym lot mini-BSP bedzie odby-
wat sie automatycznie po zaplanowanej trasie, a praca urzadzen
poktadowych bedzie sterowana manualnie.

Operator mini-BSP zostanie wyposazony w przenosny, spet-
niajgcy wojskowe wymagania komputer z wgrang cyfrowa mape
terenu i wyswietlajgcymi sie informacjami niezbednymi do tego,
by kontrolowac¢ lot mini-BSP i dziatanie urzadzen poktadowych
oraz by nimi sterowac¢. Podstawowymi danymi dostepnymi na
ekranie laptopa beda:

- mapa terenuy;

— pozycja mini-BSP w danej chwili;

— trasa przelotu mini-BSP;

— obraz z kamery dziennej/nocnej przekazywany online;

— zaznaczone punkty do szczegétowego rozpoznania

przez mini-BSP;

— informacje o stanie mini-BSP (np. stan natadowania ba-

terii, predkos¢, wysokosé lotu);

— informacje z systemu detekcji i monitoringu skazen

o aktualnym trybie pracy, stanie oraz biezgcych wyni-
kach pomiaréw;

— informacje z systemu pomiaru parametréw meteoro-

logicznych;
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— wykryte rejony skazen oraz ich wspétrzedne wraz — prowadzenia obserwacji;
z okreslonym rodzajem i okreslong wartoscig stezenia — wykrywania, identyfikacji i monitoringu skazen;
(moca dawki); — wyznaczania drég obejscia rejonéw skazonych i drég
— potozeniainnych obiektéw w rejonie misji prowadzonej przejsécia przez te rejony;
przez mini-BSP; — pomiaru parametréw meteorologicznych w przyziemnej
— innedane o terenie, takie jak: przeszkody terenowe, war- warstwie atmosfery;
stwice, odlegto$¢ mini-BSP od punktéw kontrolnych. — pobierania skazonych prébek (praktyczne rozwigzanie
W poczatkowej fazie rozwoju i implementacji rozwazany ilustruje ryc. 14).
projekt bedzie jednak gtéwnie dostosowywany i rozwijany pod Przyjmuje sie tez, ze w dalszej fazie realizacji projektu sprzet
wzgledem wymagan i potrzeb SZ RP oraz jednostek reagowania  iurzadzenia dotychczas wykorzystywane przez druzyny rozpo-

kryzysowego. Zaktada sie, ze druzyny rozpoznania skazen zo-  znania skazen (pojazdy rozpoznania skazen wraz z wyposaze-
stang wyposazone w pojedyncze systemy powietrznego rozpo-  niem) zostang catkowicie zastgpione bezzatogowymi systema-
znania skazen uzupetniajgce dziatanie druzyn w zakresie m.in.:  mi powietrznego rozpoznania skazen.

Rycina 14. Dron z detektorem skazen

(powierzchnia obszaru obserwacji: 450 km? czas petnego skanowania: regulowany od 10 s; generowanie sygnatu o skazeniach: w czasie rze-

czywistym; generowanie wspdtrzednych obtoku: w czasie rzeczywistym; katy pomiaru: w poziomie — 360°, w pionie —30° + 90°; predkos$¢ katowa

skanowania: regulowana; btgd pomiaru [odlegtosci i gtebokosci obtoku]: +2 m; obstuga: 1 osoba) [17]
Figure 14. Drone with contamination detector

(observation area: 450 km?; full scanning time — adjusted from 10 s, generation of contamination signal: real time; generation of cloud coordina-

tes: real time; measurement angles: horizontally — 360°; vertically — 30° + 90°; angular scanning speed: adjusted; measurement error [distance

and cloud depth]: £2 m; service: 1 person) [17]

Na ryc. 15 przedstawiono (w sposéb pogladowy) korzysci,  — sposéb prowadzenia rozpoznania skazen stref przez srodki
jakie w zakresie bezpieczenstwa wynikajg z wykorzystania stat-  powietrzne,anaryc. 17 — praktyczne wykorzystanie ,dronéw”

kéw bezzatogowych w systemie rozpoznania skazei, naryc. 16~ do wykrywania zanieczyszczen powietrza w miastach.
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Rycina 15. Mozliwo$ci systemu wedtug koncepcji: rozpoznaé, nie wchodzac w rejon skazony
Figure 15. System capacity according to the concept: to detect without entering the contaminated area
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 16. Powietrzne rozpoznania skazen: a) matych stref, b) duzych stref [27]

Figure 16. Aerial contamination detection: a) small zones, b) large zones [27]

Rycina 17. Testy naukowcéw z Akademii Gérniczo-Hutniczej z wykorzystaniem dronéw do monitoringu emisji szkodliwych substancji z lokalnych

palenisk nad bytomskim rynkiem [28]

Figure 17. Tests made by scientists from AGH University of Technology using drones for the monitoring of the emission of harmful substances

from local furnaces over the Bytom Market Square [28]

Podsumowanie

Wsréd wielu wspétczesnych zagrozen najwiekszy strach
i obawy spoteczenstwa budzg zagrozenia skazeniami. Moga
one powsta¢ w wyniku niszczycielskich sit natury lub nieod-
powiedzialnej dziatalno$ci cztowieka. Obie te przyczyny sg ze
sobg powigzane, awzajemnie na siebie wptywajac, dodatkowo
utrudniajg analize zagrozen skazeniami.
W RP za gtéwne Zrédta skazen mozna uznaé: dziatania mi-
litarne, katastrofy i awarie techniczne oraz terroryzm.
0Ogodlnie za mato prawdopodobne uwaza sie to, by przeciw-
ko RP, ktdra jest cztonkiem UE i NATO, jakie$ panistwo wystapi-
to zbrojnie z wykorzystaniem BMR. Zagrozenia tego nie mozna
jednak catkowicie zlekcewazy¢, zwtaszcza ze tuz obok wschod-
nich granic RP stacjonujg znaczace sity i srodki militarne (w tym
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BMR). Od kilku lat obserwuje sie gwattowny wzrost zagrozenia
konfliktem militarnym w Europie (na najwieksza skale od czasu
upadku Zwigzku Radzieckiego), ktéry jest zwigzany m.in. z sytu-
acjag na Ukrainie. Niepokojgca jest takze agresywna polityka Rosji
oraz prowokacyjne dziatania militarne tego kraju wobec panstw
Europy Srodkowo-Wschodniej. Dodatkowo niebezpieczenstwo to
zwieksza brak jednomysInos$ci w postrzeganiu obecnych zagro-
zen militarnych przez panstwa cztonkowskie NATO i UE. W pew-
nym momencie moze doj$¢ do regionalizacji obu sojuszy, przez
co moga one straci¢ wiarygodnos$ci na arenie miedzynarodowej,
pokazujgc swoja stabos$¢ potencjalnym przeciwnikom.
Oprécz konfliktéw zbrojnych mozliwym Zrédtem skazen
w Polsce sg znajdujace sie na jej obszarze zaktady przemystowe
wykorzystujace w swojej dziatalno$ci substancje niebezpieczne.
Chodzi tu o ponad 1200 zaktadéw przemystowych mogacych by¢
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zrédtem powaznych awarii, z ktérych ponad 180 nalezy do gru-
py zaktadéw o duzym ryzyku wystgpienia awarii przemystowe;j.
Substancje niebezpieczne moga zosta¢ uwolnione nie tylko pod-
czas ich przetwarzaniaiprzechowywania, ale takze w trakcie ich
transportu. W RP najwieksze ilosci substancji niebezpiecznych
przewozi sie transportem samochodowym (kilkaset milionéw ton
rocznie), ktory jest jednym z najbardziej niebezpiecznych $rod-
kéw transportu ze wzgledu na brak wyznaczonych tras przewo-
zu, zty stan techniczny pojazdéw-cystern oraz nawierzchni pol-
skich drég. Doswiadczenia z przesztosci pokazuja, ze Zrédtem
skazen na obszarze danego panstwa moga byé takze zaktady
przemystowe znajdujace sie na terytoriach panstw sasiaduja-
cych. Chodzi tu o elektrownie jadrowe, w ktérych moze dojsc¢ do
awarii, jak to byto w Czarnobylu czy Fukushimie. Obecnie w pro-
mieniu 300 km od granic RP znajduje sie 9 elektrowni atomo-
wych, w ktérych pracujg 24 reaktory jagdrowe mogace — w wyniku
awarii — spowodowac skazenia znacznych obszaréw.

Cztowiek moze uwolni¢ substancje niebezpieczne do sro-
dowiska nie$wiadomie (np. w wyniku nieszczesliwego wypadku
lub niesprawnosci technicznej) lub $wiadomie (akty terroryzmu).
Mimo ze terytorium RP dotychczas nie byto bezposrednim celem
ataku terrorystéw, globalnos¢ tego zjawiska pokazata, ze zadne
panstwo na $wiecie nie moze czu¢ sie w petni bezpiecznie. Udziat
SZ RP w wielu misjach pokojowych i stabilizacyjnych na obsza-
rach objetych konfliktami zbrojnymi majgcymi charakter wojen
religijnych wymierzonych przeciwko muzutmanom, a takze bli-
ski sojusz z USA w ,wojnie z terroryzmem” powodujg, ze gtéw-
ne zagrozenie atakami wystepuje ze strony terrorystéw islam-
skich. Polska uwaza sie za mozliwy cel ich atakéw odwetowych
(w przypadku niepowodzen atakéw na paristwa zachodnie i USA)
oraz dogodne zaplecze logistyczne do atakéw na inne panstwa.

Aby panstwa mogty efektywnie ochronié¢ ludnos$¢ przed
skazeniami, muszg mie¢ odpowiednig ilo$¢ siti $srodkéw, ktére
pozwolg m.in. szybko wykry¢, zidentyfikowac i monitorowac te
skazenia oraz szybko o nich zaalarmowaé. Wazne jest takze,
zeby wspotpracowaty ze sobg i nawzajem sie uzupetniaty. W RP
osiggnieto to na mocy rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia
16 pazdziernika 2006 roku, ktére powotato Krajowy System Wy-
krywania Skazen i Alarmowania. Jego utworzenie pozwolito na
wspotprace oraz interoperacyjno$é dziatania w ramach jednego
systemu dotychczas oddzielnie funkcjonujacych organéw oraz
jednostek uktadu militarnego i pozamilitarnego wydzielonych
w zakresie ochrony przed skazeniami. Byto to mozliwe gtéwnie
dzieki ujednoliceniu ich metodyk i procedur dziatania, w tym
m.in. dzieki zastosowaniu identycznych formatéw meldunkéw
i informacji o skazeniach oraz procedur ich przekazywania,
atakze jednolitego obiegu i jednolitej wymiany informacji o ska-
zeniach. Krajowy System Wykrywania Skazen i Alarmowania
jest tworzony przez Centrum Dyspozycyjne, podsystemy funk-
cjonalne (do ktérych nalezy m.in. System Wykrywania Skazen
SZ RP) oraz jednostki organizacyjne. Zadaniem podsystemow
jest wykrywanie skazen i alarmowanie o nich. Z kolei jednostki
organizacyjne zajmujg sie analizg skazen i oceng sytuacji ska-
zen, na podstawie czego opracowuja, ogtaszajg i inicjuja dzia-
tania interwencyjne. Wszystkie dziatania realizowane w ramach
systemu koordynuje Minister Obrony Narodowej przy pomocy
Centrum Dyspozycyjnego.
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Podobnie jak w innych armiach NATO, tak i w SZ RP rozpo-
znanie skazen moze by¢ prowadzone dzieki etatowym lub nie-
etatowym sitom i Srodkom naziemnego lub powietrznego rozpo-
znania skazen. Etatowe pododdziaty powietrznego rozpoznania
skazen SZ RP byty tworzone przez zatogi kluczy $migtowcow
Mi-2rs ,Padalec”. W wyniku wycofania $migtowcow Mi-2 z uzyt-
kowania i niewprowadzenia innych rozwigzan SZ RP nie majg
mozliwosci prowadzenia powietrznego rozpoznania skazen.
Dodatkowo zadania w ramach powietrznego rozpoznania ska-
zen mogg wykonywaé nieetatowe pododdziaty $migtowcow
innych typéw oraz samoloty wyposazone w odpowiednie przy-
rzady pomiarowe (np. $migtowiec transportowy Mi-8 lub W3
,Sokot”). Wykorzystujgc w systemie rozpoznania skazen $rod-
ki powietrzne, mozna znacznie ograniczy¢ ekspozycje zatég na
skazenie (w tym na promieniowanie). Osigga sie to m.in. dzieki
mozliwosci duzo szybszego prowadzenia rozpoznania skazen.
Srodki powietrzne charakteryzujg sie e takze duza mobilnoscia
imanewrowoscig, przez co mogg dotrze¢ do miejsc niedostep-
nych lub trudno dostepnych dla naziemnych pododdziatéw roz-
poznawczych. Etatowy klucz $migtowcdow rozpoznania skazen
sktadajgcy sie z trzech Mi-2rs w ciggu godziny mégt rozpoznaé
540 km drég, 3 rejony zesrodkowania zwigzkéw taktycznych
oraz 2—3 slady obtokéw promieniotwérczych. Do gtéwnych wad
powietrznego rozpoznania skazen zalicza sie ograniczone moz-
liwosci wykonywania zadan w trudnych warunkach pogodo-
wych, a takze mniejszg niz w przypadku rozpoznania naziem-
nego doktadnosé uzyskanych wynikéw.

W armiach NATO do naziemnego rozpoznania skazen wyko-
rzystuje sie gtdwnie systemy automatyczne oparte na stacjo-
narnych i przewoznych lidarach, a gdy sytuacja wymaga wy-
stania patrolu, w miejsce ludzi jest kierowany jest samobiezny
robot. Do powietrznego rozpoznania skazen wykorzystywane
sg zas$ pilotowe i bezpilotowe $rodki techniczne wyposazone
w systemy detektoréw, przetwornikéw, srodkéw tgcznosci itp.

Nalezy nadmienié, ze w RP znajdujg sie wszystkie elementy
techniczne i technologiczne niezbedne do odbudowy systemu
powietrznego rozpoznania skazen.

Whnioski

1. Wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych
w systemie powietrznego rozpoznania i identyfikacji ska-
zen znacznie zwiekszy efektywnos$¢ dziatania nie tylko
SWS SZ RP, ale takze innych podsysteméw KSWSiA. BSP
w znacznym zakresie wzmocnig pododdziaty naziemne-
go rozpoznania skazen, a w dalszej perspektywie moga
nawet je zastgpi¢ w wykonywaniu wiekszosci zadan.

2. Do gtéwnych zalet wykorzystania BSP w systemie po-
wietrznego rozpoznania skazen mozna zaliczy¢: brak
koniecznosci narazania personelu na skazenie oraz od-
dziatywanie przeciwnika, wzglednie mata wykrywalnos¢
BSP przez radary, minimalne efekty wizualne oraz aku-
styczne podczas prowadzenia rozpoznania (co zmniej-
sza prawdopodobienstwo wykrycia BSP przez przeciw-
nika), duza mobilno$¢ i manewrowo$¢ oraz mozliwos$é
prowadzenia dziatar w trudnych warunkach terenowych.
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