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Wydzial Dowodzenia i Operacji Morskich

The purpose of this article is to characterize the activities of the SAR service in terms of the possibility
of using autonomous maritime (flying and surface) systems in its composition. The direct reference
body of water is the Baltic Sea (The Polish SAR Responsibility Zone). The research problem has taken
the form of a question: how autonomous maritime systems (air and surface) are able to increase the
effectiveness of search and rescue operations and improve the safety of rescuers. A working hypothesis
was formulated, which assumed that autonomous systems operating in the marine environment (both
airborne and surface) present the potential to increase the effectiveness of SAR service operations
by improving search and rescue operations (shortening their time) and increasing safety of operators
(rescuers. The main research method used to solve the main problem and to verify the research
hypothesis was the analysis of available domestic and foreign literature. For the purposes of the
research, an interview with an employee of the SAR (Ministry of the Treasury in Wladystawowo) was
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conducted, and the contents of scientific articles and websites were also helpful. In the first part, the
article discussed the tasks, area of activity and equipment of the SAR service. Next, the author focused
on the presentation and comparison of surface and air units. In the next part, a model of combining the

surface and air units in terms of increasing efficiency was presented.

Key words: autonomous system, water rescue, SAR.

Wstep

Morskie szlaki komunikacyjne, petnigce funkcje swoistych $wiatowych autostrad,
odpowiadajg za zdecydowang wigkszo$¢ migdzykontynentalnej wymiany towarowe;.
Bezpieczenstwo morskie pozostaje jednym z kluczowych elementéw rozwoju dzia-
talnos$ci ludzkiej na morzu. Zgodnie z Migdzynarodowa Konwencjg o poszukiwaniu
i ratownictwie morskim z dnia 27 kwietnia 1979 roku, nazywanej rowniez Konwen-
cja SAR, Rzeczpospolita Polska jest zobowigzana do zapewnienia bezpieczenstwa
jak rowniez do poszukiwania i ratowania zycia ludzkiego na morzu. Za zapewnienie
bezpieczenstwa oraz szeroko rozumiane ratowanie zycia i mienia, odpowiada Morska
Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa. Strefa odpowiedzialnosci stuzby SAR obejmu-
je polska strefe odpowiedzialno$ci oraz polskie obszary morskie (morze terytorialne
i morska strefe¢ ekonomiczna) (Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa, Dzien
Ratownika Morskiego Gdynia 25.05.2019).

W okresie od listopada do marca, kiedy to moga wystapi¢ niskie temperatury po-
wietrza, zwigksza si¢ ryzyko wychlodzenia organizmu. Szybko$¢ narastania objawow
hipotermii wiaze si¢ z tym, ze w wodzie ciepto odprowadzane jest z calej zanurzonej
powierzchni ciala wytacznie drogg przewodzenia. W wodzie o temperaturze do 15°C
czas przezycia ludzi rozebranych wynosi 1,5 do 2 godzin, a dla normalnie ubranych
wydtuza si¢ do 4,5 godz. Natomiast temperatura wody ponizej 20°C nie pozwala na
zroéwnowazenie bilansu cieplnego organizmu. Przy temperaturach wody bliskich 0°C
nalezy si¢ liczy¢ ze zgonem rozbitka przed uptywem 60 minut (Michniewski, 2020).

Celem niniejszego artykutu jest dokonanie charakterystyki dziatan stuzby SAR pod
katem mozliwosci wykorzystania w jej sktadzie morskich systemow autonomicznych
(latajacych oraz nawodnych). Bezposrednim akwenem referencyjnym jest Morze Bat-
tyckie (polska strefa odpowiedzialnosci SAR). Problem badawczy przyjat postac py-
tania: W jaki sposob morskie systemy autonomiczne (powietrzne i nawodne) sg w sta-
nie podnie$¢ efektywnos¢ prowadzenia dzialan poszukiwawczo-ratowniczych oraz

podnies¢ bezpieczenstwo ratownikoéw. Sformutowano hipoteze robocza, ktéra zatozy-
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la, iz systemy autonomiczne operujace w srodowisku morskim (zaréwno powietrzne,
jak 1 nawodne) prezentuja potencjat umozliwiajacy podniesienie efektywnos$ci dziatan
stuzby SAR, poprzez usprawnienie prowadzenia akcji poszukiwawczo-ratowniczych
(skrocenie ich czasu) oraz podniesienie bezpieczenstwa operatorow (ratownikow).

Gtowna metoda badawcza zastosowana w celu rozwigzania problemu glownego
oraz weryfikacji hipotezy badawczej byta analiza dostepne;j literatury fachowej krajo-
wej, jak 1 zagranicznej. Na potrzeby badan przeprowadzony zostat wywiad z pracow-
nikiem SAR (MSPiS we Wladystawowie), pomocne okazaty si¢ takze tresci artykutow
naukowych oraz stron internetowych. W pierwszej czesci artykut omowiony zostat
pod katem zadan, obszaru dziatan oraz wyposazenia stuzby SAR. Nastepnie, autorka
skupita si¢ na zaprezentowaniu i poréwnaniu jednostek nawodnych i powietrznych.
W kolejnej cze$ci zostat zaprezentowany model polaczenia jednostki nawodnej i po-
wietrznej w aspekcie podniesienia efektywnosci dziatan.

Definicje

Dynamiczny rozwdj technologiczny jednostek bezzatogowych powoduje powstawa-
nie wielu nowych definicji. Termin ,,autonomia” wywodzi si¢ z greckiego stowa autono-
mos — znaczacego samorzadny, niezalezny, ktoérego zrodtem sa dwa wyrazy: autos, czyli
sam, oraz nomos, czyli zwyczaj, prawo, zasada. Poczatkowo autonomia wskazywala na
mozliwo$¢ samodzielnego decydowania o konkretnych sprawach. Dzi$ faczy si¢ jg z taki-
mi elementami jak ,,samodzielnos¢, niezaleznos¢ zjawisk, podmiotow, czesto ujmowang
w relacji do innych zjawisk, podmiotow 1 wskazujacg na ich odrebnos¢ lub wypetniang
przez nie samodzielng funkcje w spoteczenstwie” (Branka, 2018). Za§ autonomicznos¢
w jezyku polskim oznacza ,,autonomi¢” systemoéw technicznych oraz tymczasowe wy-
tyczne dotyczgce prob statkow autonomicznych. Stopnie autonomicznosci podzielono na
4 stopnie; (,,1. stopien: Statek ze zautomatyzowanymi procesami i systemami wsparcia
decyzyjnego. Marynarze sa na poktadzie, aby obstugiwac i nadzorowac systemy pokta-
dowe, maszynowe i tadunkowe. Niektore operacje moga by¢ zautomatyzowane i przez
pewien czas nienadzorowane, ale z marynarzami na poktadzie gotowymi do przejecia
kontroli. 2. stopien: Zdalnie sterowany statek z marynarzami na pokladzie. Statek jest
monitorowany i obstugiwany zdalnie, ale marynarze sa dostepni na poktadzie, aby przejac
kontrole w sytuacjach awaryjnych. 3. stopien: Zdalnie sterowany statek bez marynarzy
na pokladzie. Statek jest monitorowany i obstugiwany zdalnie. Na poktadzie nie ma ma-

rynarzy. 4. stopien: W pelni autonomiczny statek. System operacyjny statku jest w stanie
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samodzielnie podejmowac decyzje i wykonywac dziatania) (Zalewski, 2020).

Bezzatogowe jednostki nawodne (Unmanned Surface Vehicle USV), to wszystkie jed-
nostki operujace na powierzchni wody, ktore utrzymuja z nig kontakt przez wigksza czgs¢
misji (jednostki potzanurzalne), nieposiadajace zatogi na pokladzie oraz obshugi zatogi
poktadowej (Mietkiewicz, 2016, ss. 16-36). Posiadaja zdalne sterowanie, badz sg catko-
wicie autonomiczne. USV wraz z jednostkami podwodnymi tworzg (Unmanned Maritime
Vehicle UMV). Ponizej autor przedstawia podziat UV.

» Unmanned Vehicle UV.

* Unmanned Maritime Vehicle UMV (bezzatogowy pojazd morski),(Global securi-
ty.2020);

» Unmanned Surface Vehicle USV (pojazdy poruszajace si¢ na powierzchni wody),
(Unmannedsystemstechnology, 2011-2020);

» Unmanned Underwater Vehicle UUV (bezzalogowe jednostki podwodne) (Military-
aerospace.2019/);

» Unmanned Ground Vehicles UGV (bezzalogowe pojazdy naziemne) (Army-tech-
nology.com, 2020);

» Unmanned Aerial Vehicles (bezzatogoy statek powietrzny) (Special-ops.pl/).

Bezzatogowy statek powietrzny (Unmanned Aerial Vehicle UAV), to jednostka,
ktora nie wymaga obecno$ci zalogi na poktadzie oraz moze by¢ pilotowana zdalnie
lub moze wykonywac lot autonomicznie (Bukowski, 2018, ss. 5-19). We Francji po-
wstata klasyfikacja jednostek powietrznych (Urzad Lotnictwa Cywilnego, 2013, ss.
2-3):

* Modele latajace (waga ponizej 25kg),

* UAV Klasa C (aerostaty),

* UAV Klasa D (masa mniejsza nic 2 kg),

* UAV Klasa E (masa od 2 do 25 kg),

* UAV Klasa F(masa od 25 kg do 150 kg).

W podziale klas zostaty rowniez uwzglednione kategorie okreslajace rodzaj i moc
napedu, wymagania odnos$nie wykorzystania w przestrzeni powietrznej oraz kwalifi-
kacji personelu (Urzad Lotnictwa Cywilnego, 2013, ss. 2-3).
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Zadania Morskiej Stuzby Poszukiwania i Ratowania - SAR

SAR wykonuje swoje zadania na podstawie Planu Akcji Poszukiwawczych i Ra-
towniczych oraz Krajowego Planu zwalczania zagrozen i zanieczyszczen srodowiska
morskiego (Krajowy Plan Zwalczania Zagrozen i Zanieczyszczen Srodowiska Mor-
skiego, 2005). Krajowy Plan powinien by¢ opracowany zgodnie z wytycznymi Mig-
dzynarodowej Organizacji Morskiej oraz wymaganiami Komisji Helsinskiej. SAR
dziata na obszarach zwanych rejonem poszukiwania i ratowania, obejmujacych polska
strefe¢ odpowiedzialnosci SAR (rys. 1) oraz polskie obszary morskie: (Morska Stuz-
ba Poszukiwania i Ratownictwa, Dzien Ratownika Morskiego Gdynia 25.05.2019)
30.000 km obszaru Battyku Poludniowego. Jednostki organizacyjne Morskiej Stuzby
Poszukiwania i Ratownictwa, w celu niezwlocznego podjgcia dziatan poszukiwaw-
czych i ratowniczych, petnig calodobowe dyzury. W ramach petnionego pogotowia
sg zobowigzane do przestrzegania zatozonych norm gotowosci, ustalonych w regula-
minie pogotowia Stuzby SAR. Okres$laja one w szczegdlnosci kwestie wyposazenia
w specjalistyczny sprzet i urzadzenia, minimum zapasow paliwa, wody i prowiantu
oraz dopuszczalny najdhuzszy czas od momentu otrzymania informacji o potrzebie
udziatu w akcji ratowniczej, do czasu opuszczenia portu petnienia pogotowania badz
bazy przez jednostke stuzby SAR. (Chanko, 2012). Do najwazniejszych zadan Mor-
skiej Stuzby Poszukiwania i Ratowania nalezy:

* utrzymywanie ciagglej gotowosci do przyjmowania i analizowania zawiadomien
0 zagrozeniu zycia oraz wystgpieniu zagrozen i zanieczyszczen na morzu,

* planowanie, prowadzenie i koordynowanie akcji poszukiwawczych, ratowni-
czych oraz zwalczania zagrozen i zanieczyszczen;

» wspotdziatanie podczas akcji poszukiwawczych, ratowniczych oraz zwalczania
zagrozen i zanieczyszczen z innymi jednostkami organizacyjnymi;

* wspoétdziatanie z innymi systemami ratowniczymi funkcjonujacymi na obszarze
kraju;

* wspoéltdziatanie z odpowiednimi stuzbami innych panstw, w zakresie realizacji
zadan statutowych.
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Rysunek nr 1 Strefa odpowiedzialnosci stuzby SAR
4 MORZE BALTYCKIE

zrodto: pobrane z: https://sar.gov.pl/. (20.11.2020)

Do realizacji swoich zadan Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa posiada
obecnie 11 statkéw ratowniczych, 2 statki przeznaczone do zwalczania zanieczyszczen
oraz 8 brzegowych stacji ratowniczych wyposazonych w todzie typu RIB, skutery, sa-
mochody (Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa, Dzien Ratownika Morskiego,
25.05.2019). W realizacji dziatan poszukiwawczych i ratowniczych, w ktérych jest po-
trzeba zaangazowania $miglowcow, odpowiedzialna jest Marynarka Wojenna (Gdyn-
ska Brygada Lotnictwa, BLMW), obecnie podlegajaca Inspektoratowi Lotnictwa Do-
wodztwa Generalnego Rodzajow Sit Zbrojnych. Zadania realizowane przez Gdynska
Brygade Lotnictwa Marynarki Wojennej obejmuja: misje poszukiwawczo-ratownicze
w ramach zabezpieczenia polskiej strefy SAR; monitoring ekologiczny polskiej stre-
fy ekonomicznej (PSE) na Battyku; transport ludzi i sprzgtu. Obecnie BLMW, dys-
ponuje maszynami w wersji ratowniczej W-3RM Anakonda i wigkszymi Mi-14PL/R.
Smiglowce W-3RM Anakonda i Mi-14PL/R w stosunku do Anakond, moga przyjaé na
poktad ponad dwukrotnie wigkszg liczbe rozbitkow (W-3RM do 8 oséb, Mi-14PL/R do
19 o0s6b), majg wigkszy zasieg i czas lotu, co ma zasadnicze znaczenie dla prowadzenia

misji ratowniczych (Chamier-Gliszczynski, Fiuk, 2018, s. 40).
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Systemy autonomiczne w Srodowisku morskim

Morska technologia bezzatogowa, a w szczegdlnosci autonomiczne (bezzatogowe)
jednostki powietrzne oraz nawodne znajdujg szerokie zastosowanie w wielu dziedzi-
nach dziatalnos$ci ludzkiej na morzu. Istotnymi obszarami wykorzystania s3: badanie
i mapowanie dna morskiego oraz likwidacja rozlewow olejowych. Morskie syste-
my autonomiczne wykorzystywane sg takze do dziatan militarnych i1 paramilitarnych
(ochrona obiektow morskiej infrastruktury). Przyktady wykorzystania takich jedno-
stek na calym $wiecie scharakteryzowane zostaly w tabelach nr 1 1 2.

Analiza danych zawartych w tabeli nr 1 uwidacznia, jak szeroki zakres dziatan
prezentuja przedstawione jednostki powietrzne. Defikopter, czyli dron, ktory jest la-
tajacym defibrylatorem, moze w realny sposoéb wptyna¢ na bezpieczenstwo i zycie
ludzkie. Jednostka porusza si¢ z predkoscig 100 km/h, po namierzeniu osoby dzwo-
niagcej, nawigacja GPS lokalizuje poszkodowanego (Zawadzak, 2014). Jest w stanie
dotrze¢ z pomocg od momentu startu w 1 do 3 minut. Jak wigkszo$¢ jednostek po-
wietrznych bezzatogowych posiada kamere, ktora wysyta obraz w czasie rzeczywi-
stym. Dron ma jedng wadg, jaka jest fakt, ze sama jednostka nie udzieli nikomu po-
mocy, stuzy wylacznie jako defibrylator. Poprzez wbudowane gtosniki operator drona
moze pokierowac osobe, ktora udziela pierwszej pomoc, jednoczes$nie obserwujac
poszkodowanego. Bez watpienia jednostka tego typu prezentuje potencjat do dziatan
w obszarze polskich plazy wybrzeza Battyku. Zamiast przedziera¢ si¢ przez zatloczo-
ne plaze, ratownik pokierowatby Defikopter to poszkodowanego. Natomiast iranski
oktokopter Pars, ktory ma zasieg 4,5 km jest na tyle duzy, by zabrac ze sobg trzy kota
ratunkowe (Michalik). Niezaleznie od warunkéw pogodowych, dron jest w stanie do-
trze¢ do osoby tonacej ponad trzy razy szybciej niz ratownik. Tego typu dron bytby
idealny do dziatan polskiego SAR, ze wzgledu na wykorzystanie w sytuacji, gdy oso-
ba tongca znajduje si¢ daleko od brzegu lub w miejscu, gdzie dotarcie droga wodng
stanowi problem np. terenu Zalewu Szczecinskiego. Posiadajacy rowniez kamere ter-
mowizyjna oraz czujniki dnia i nocy Black Eagle (Steadicopter), dostarcza informacji
morskich i ladowych, posiada mozliwosci pionowego startu i zawisu w powietrzu.
Dzicki swojemu imponujgcemu zasiegowi 150 km oraz predkosei 126 km/h rowniez
sprawdzitby si¢ przy akcji poszukiwawczo-ratowniczej w obszarze znacznie odda-
lonym od ladu. Jednostka, ktora jest przystosowana do pracy na ladzie, w powietrzu
jak i w wodzie jest Loon Copter (Snoch, 2016). Posiada komore balastowa, ktora po

napetieniu zmienia drona w jednostk¢ podwodng. Pod wodg porusza si¢ przy uzyciu
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tego samego napedu, jednak jest on podzielony na §migla, co powoduje, ze amfibia
jest znacznie zwinniejsza pod woda niz w powietrzu. Loon Copter posiada zasi¢g za-
ledwie kilku metrow, co uniemozliwia wystanie drona na wigksze odlegtosci (Snoch,
2016). Oprocz jednostek powstato réwniez oprogramowanie wspotpracujace z np.
dronami, ktére koordynuje akcje ratownicze. Keyhelp (Aplikacja Search and Rescue)
odczytuje wspotrzedne GPS osoby poszkodowanej 1 automatycznie przesyta je droga
elektroniczng lub SMS do centrum dowodzenia. Pozwala to zalogom na szybkie zlo-
kalizowanie ofiary. Aplikacja uwzglednia kazdy typ terenu i planuje najkrotszg trase,
aby szybciej, tatwiej i bezpieczniej patrolowa¢ zadany obszar (Berner, Chojnacki,
2016). Keyhelp usprawnia i przyspiesza przeprowadzenie akcji przez ratownikow,
tym samym wzrastajg szanse na odniesienie sukcesu. Biorgc pod uwage zatloczone
plaze i kapieliska, taki system usprawnitby prace stuzbom SAR.

Dziatania SAR, obejmuja réwniez wspotdzialanie z innymi systemami ratow-
niczymi funkcjonujgcymi na obszarze kraju oraz z odpowiednimi stuzbami innych
panstw, w zakresie realizacji zadan statutowych. Do takich zadan powstat bezzalogo-
wy system latajacy (UAS) USR 700, ktory oferuje najlepszg wytrzymatos¢ sposrod
wszystkich statkéw powietrznych. Jest przystosowany do startu i ladowania w pionie
oraz moze przenosi¢ pelny tadunek taktyczny. Jego niewielkie rozmiary (dtugos$é —
6,2 m, wysokos¢ — 2,28m) pozwalajg na stacjonowanie na poktadzie fregat i niszczy-
cieli (AIRBUS).
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Tabela nr 1 Przyktady bezzatogowych jednostek powietrznych

Wyposazenie Auntonomicznosé Zasieg Predkosé Zadania
Uzupenienie misji
VSR 700 bezpieczenstva
oo Vi 3 185k morskiego, poszukiwania
% :’ - 10 godzin 700m 1 ratovwmictwa oraz
(Francja) dziatania przeciw okrstom
(helicopter) podwodrym
i powierzchniowym.
Black Eagle
(RUAV) Misje bezpieczefistwa
. “omputer, cywilnego, wojskowego,
Wq'u - sterujacy lotem . . obserwarja i rozpoznanie;
# o 4 godziny 150 km 126 km/h
4 -kamera dziefl - . Dostawa ladunkdw
o inoc. na morzu, poszukiwanie
(Tzrael) 1 ratownictwa.
(STUAS)
Dron Pars
-trzy kela
ratunkowe, . Ratowanie ludzi przed
10 min 4.5km T.3m/s
- kamere utonieciem.
termiczna.
(oktokopter)
Loon Copter
I/ Operacje poszukiwawczo-
EF’ -kamera balastowa, ratownicze, sledzenie
M -naped podzielony - - - wyciekdw ropy na réamych
na gmigla. glebokosciach, badanie
(Oakland) zvele morskiego.
(amfibia)
Oprogramowanie:
Aplikacja Search and -GPS; ) .
. Koordynowame akcji
Rescue, -kamera 40 mm 1lm - T
. . . ratowniczyech.
wipdlpracujace z temmowizyjna.
dronem
-GPS,
Ambulance dron
. -kamera,
—
i -gtosnik, W przyszlosci moze
w -defibrylator AED 1-3 mm 12k 100 km'h postuzye jako mobilna
utomated apteczka.
(defikopter) “ |
. External
(Belgia) Defibrillator).

zrodto: Opracowanie wlasnie, na podstawie: Michat Zawadzak, Joachim Snoch, Lukasz Michalik,
Bogustaw Berner, Jerzy Chojnacki, Steadicopter, Jerzy Merkisz, Agata Nykaza, AIRBUS.
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Tabela nr 2 Przyktady bezzatogowych jednostek nawodnych

Wyposazenie Antonomicznoge Zaziep Predkosc Zadania
R ALamander )
) - gasZenie poZardw
- armatkl wodne,
y . obiektow morskich
Y - wytwornica - - 18kmh
o (zagrozonyvch
iamy.
] pram wybuchem).
{Norwegia)
L30B - urzadzenie - misje SAR,
1 nawigacyjue, - inspekcja miejsc
Q - dziatko wodne, - S0k 85kmh katastrof,
-— -urzadzenie - dzialania gasniczo-
{Chiry) nawigacyjue. ratownicze.
U-Ranger - wyszukiwanie min,
EEEEE— - dwa sonary, badania
B - -kamera ) hydrograficzne na
=F 5. o 8 rodzin 33km T4kmh C
termowizyjna, phytlich wodach,
-radar. - ochrona portdw
(Wiochy) 1 statkow.
- roZIMieszCzeNIE
Bonefich spn_:@tu ratc:rﬁ'ﬂ.ii_:zego
1 zaopatrzenia,
i - pompy . .
v _ - monitorowanie
] - monitory - - T4kmh
o wybrzeza,
= D przeciwpozarowe. .
doneria § o - poszukiwanie
(Iadonezia, Sevecr) 1 ratownictwo.
Dolphin 1 )
- przenoszenie ofiar
P st ) w bezpiscame
-, -lampy bhyskowe 30 min 500m T4lmh o
B migjsce,
- ratownictwe.
(Hiszpanie)
- jasne swiatia
nAWIZACY]ne
1reflektory LED,
- kotowrotek: 35 min - bezposrednie
ratumkowy, z pelng moca 18 148km 63kmh niesienie pomocy
USA) - SO1AT min tonacym.
(Emergency Integrated montowany na
dziobie,
Lifesaving Lanyard) one
- boja ratownicza.

zrodlo: opracowanie wlasnie, na podstawie OceanAlpha Group, Tony Slinn, Keffe, EMILYROBOT,
HYDRONALIX, MLC consulting unmanned expert, LOMocean, NavalDrones, Unmanned Maritime

Systems for Search and Rescue.
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Wsparciem dla jednostek powietrznych moga by¢ autonomiczne jednostki nawod-
ne. Do zadan, ktoére obejmujg ratownictwo i likwidacje zagrozen wykorzystywana
jest jednostka RALamander (Keefe). Bezzatogowa jednostka strazacka specjalizuje
si¢ w gaszeniu pozarow obiektow morskich (w tym portowych), obejmujacych kon-
strukcje przybrzezne, kontenery, materialy petrochemiczne czy statki. W swoim wy-
posazeniu posiada armatki wodne i wytwornice do piany oraz czujnik wiatru (Keefe,
2018). Do zwalczania pozaréw oraz wsparcia misji SAR powstala platforma L30B
(OeanAlpha Group), ktéora w swoim wyposazeniu posiada specjalistyczny sprzet ra-
towniczy i strazacki. Jednostka jest w stanie wzia¢ na poktad dwie tratwy lub kota
ratunkowe sterowane zdalnie. L30B jak i RALamander sg stworzone do gaszenia
pozaréw i zwalczania zagrozen z bliska. Ro6znicg pomiedzy tymi dwoma jednostka-
mi jest ich dlugos$¢, ktéra znacznie wptywa na predkos¢. L30B przy dtugosci 7,5 m
osigga predkos¢ 85 km/h, za§ norweski RALamander przy dtugosci az 20 m, 18 km/h
(Slinn, 2018). Bonefish to 12-metrowa jednostka bezzatogowa stworzona do zwalcza-
nia piractwa, obserwacji oraz wsparcia w akcjach poszukiwawczych i ratowniczych.
Jednostka nie przekracza 74 km/h, jednak posiada zdolno$¢ do realizacji dalekich pa-
troli przy matych predkosciach. Bonefish moze by¢ rozmieszczony wraz ze sprzgtem
ratowniczym w warunkach uznawanych za zbyt niebezpieczne dla statku z zatoga
(LOMocean). W odrdznieniu od wigkszosci bezzatogowych pojazdow nawodnych
Bonefish jest zbudowany na kadhubie trimarana, przez co zyskuje doskonata stabil-
no$¢ 1 kontrole ruchu, co z kolei poprawia wlasciwosci obserwacyjne (NavalDrones).
Kolejng jednostka bezzatlogowa o dtugosci 7 m 1 autonomicznos$ci do 8 godzin jest
U-Ranger. W poréwnaniu do mniejszych todzi U-Ranger moze wykonywac misje na-
wet do 6 stopni w skali Beauforta. To zdalnie sterowany pojazd USV przystosowany
do ochrony portow i statkow oraz do patrolowania obszaréw morskich (Anibal Matos,
Eduardo Silva). Zostat on wyposazony w czujnik do kontroli srodowiska oraz kamery
i radary do monitorowania powierzchni morza. Hiszpanski Dolphin 1 to znacznie
mniejszy bezzatogowiec, ktory stuzy do bezposrednich akcji ratunkowych. Jest lekki,
wazy zaledwie 13 kg, zwigksza o 80% szanse na dotarcie do ofiary w poréwnaniu do
tradycyjnego kota ratunkowego. Moze by¢ wykorzystywany w kazdych warunkach
wodnych i pogodowych, uruchamia si¢ w kilka sekund. Jego maksymalna predkos¢
wynosi 4 m/s, za$ zasieg 500 m, moze przenosi¢ ofiary z powrotem w bezpieczne
miejsce (MLC consulting unmanned expert). Kolejnym przyktadem jest EMILY. Jej
podstawowym wyposazeniem jest boja ratownicza oraz sonar montowany na dziobie

(EMILYROBOT), ktory jest przeznaczony do poszukiwania os6b w wodzie. Jednost-
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ka jest w stanie holowac ling ratownicza pigciu rozbitkow do 730 m przez silne prady
i duze fale (HYDRONALIX). Mniejsze jednostki moga by¢ wykorzystywane w wa-
runkach ekstremalnych, przy znacznym wietrze i duzych falach oraz niekorzystnych
obszarach dla ratownikow np. skaly, szuwary. Biorac pod uwage specyficzny charak-
ter Morza Baltyckiego oraz trudny dostep do wielu miejsc (zatoki, zalewy, mielizny),
mniejsze jednostki usprawnilyby prace polskiego oddzialu SAR. Jednakze jednostki
o wiekszych gabarytach i zasiegu objetyby duzy obszar poszukiwan na Battyku oraz

pomoglyby w szybkim dotarciu do miejsc zagrozenia, ktore sa oddalone od ladu.

Model wykorzystania systeméw autonomicznych w SAR

Stowo ,,model”, definiowane wedtug stownika PWN oznacza wzor, wedtug ktore-
go co$ jest lub ma by¢ wykonane; typ lub fason czegos; konstrukcja schemat lub opis
ukazujacy dzialanie, budowe, cechy, zalezno$¢ jakiegos zjawiska lub obiektu (Stow-
nik jezyka polskiego PWN, 2020). Na podstawie powyzszych przyktadéow jednostek
nawodnych 1 powietrznych zostal opracowany model wykorzystania bezzatogowca,
ktory musi by¢ zgodny z wytycznymi Morskiej Stuzby Poszukiwania i Ratownictwa.
Z rozmowy z ratownikiem SAR wynika, ze pora roku ma bardzo duze znaczenie
w czestotliwosci wystepowania akceji poszukiwawczych. Najwigksze natezenie wy-
stepuje wraz z naptywem turystow nad Morze Baltyckie. Weekendy majowe, dtugie
weekendy zwigzane ze §wigtami, a przede wszystkim wakacje zachgcaja ludzi z ca-
tego kraju, ale i rowniez lokalnych mieszkancow do spedzania czasu wolnego nad
woda. Pogoda nad morzem czesto ulega drastycznej zmianie, a nie wszyscy urlopo-
wicze zdaja sobie sprawe z niebezpieczenstwa, czesto podchodzac lekcewazaco i nie-
rozwaznie. W tabeli nr 3 zostaly przedstawione statystyki akcji ratowniczych w trzech
kwartatach 2020 roku.

Tabela nr 3 Statystyka dziatan SAR w trzech kwartatach 2020

Informacja Dane liczbowe

Akcje ratowania Zyvcia 167

Indzkiego na morzu

Alkcje zwalczania rozlewow 13
Akcje statkdw ratowniczych 139
MSPiR
Ludzie uratowani 52
Eaczne akcje 319

zrodto: Maziarz. Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa. Pobrane z: https://www.sar.gov.pl/pl/
news/2/type (25.11.2020).
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W dziataniach SAR zdecydowanie przewazaja akcje ratowania zycia ludzkiego
na morzu, ktore stanowia 95% ogoétu wszystkich interwencji podejmowanych przez
omawiang stuzbe. Dzieki nim udato si¢ uratowac tacznie 52 osoby w trzech kwarta-
tach 2020 roku. Niecate 5% natomiast stanowig akcje zwalczania rozlewow, ktore sa
réwniez istotnie w zapewnianiu bezpieczenstwa. Ratownicy wzywani sg rowniez do
akcji w duzej odlegtosci od brzegu. By przyblizy¢ §rednie czasy dotarcia jednostek ra-
towniczych do miejsca zdarzenia, przedstawione zostang kalkulacje dla konkretnych
jednostek na platformie wiertniczej Lotos Petrobaltic, ktéra znajduje si¢ okoto 78 km
na potnoc od Wtadystawowa (Dudzinski, 2014). Przyjeto za punkt poczatkowy (sta-
cja brzegowa) port Wiadystawowo w tym samym momencie. Autor bierze pod uwage
$migtowiec Anakonda, Mi-14, t16dzZ ratunkowa SAR 1500 oraz jednostke bezzatogo-
wa. Obliczenia zostaty wykonane zgodnie ze wzorem zaleznosci drogi od czasu, gdy
predkosc¢ jest stata (v=s/t).

Tabela nr 4 Porownanie danych technicznych

Anakonda 230km/'h 78km 0.33h
Mi-14 230km'h 78km 0.33h
SAR 1500 70km'h 78km 1,11h
RALamander 19km/h 78km 4.10h

zrédto: tabela stworzona na podstawie komunikacji osobistej (15.11.2020) oraz ,,Morska Stuzba Poszu-
kiwania i Ratownictwa, Dzien Ratownika Morskiego” Gdynia 25.05.2019

Tabela nr 4 przedstawia znaczng roéznice czasowa w dotarciu do platformy pomigdzy
jednostka bezzatogowa, todzia typu ,,SAR 15007, a §migtowcami Anakonda oraz Mi-14.

Biorac pod uwage czas, najkorzystniejsze bytoby wykorzystanie do akcji ratunkowej
smiglowcow, poniewaz dotrg do platformy w okoto 30 min. £.6dz typu SAR 1500 bedzie
na miejscu zagrozenia pozniej o okoto 30 minut. Norweska jednostka bezzatogowa po-
dana w tabeli ma najdtuzszy czas dotarcia, jednak nie naraza zycia i zdrowia ratownikow.
Jednostki do akcji SAR sg wybierane ze wzgledu na kryteria: potencjat jednostki (wiel-
kos¢ jednostki, jej wyposazenie oraz autonomiczno$¢, stan rozbitkéw oraz mozliwosé
udzielenia im pomocy medycznej, warunki pogodowe na miejscu akcji oraz bezpieczen-
stwo ratownikdw i jednostek bioracych udziat w akeji (Chanko, 2012)).
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Systemy powietrzne

W wyniku przeprowadzonych wywiadow z pracownikiem SAR (MSPiS we Wta-
dystawowie), ktorych celem bylto okreslenie potrzeb w zakresie podniesienia efek-
tywnosci dziatan, poprzez wykorzystanie systemdéw autonomicznych ustalono, ze
najwicksze utrudnienia w prowadzenia akcji wystgpuja na obszarze Zalewu Wislane-
go i Szczecinskiego, ze wzgledu na niski poziom wody i szuwary. Gesto zaro$nigte
brzegi utrudniajg w duzym stopniu poszukiwania i uniemozliwiajg szybkie doptynig-
cie todzia, a wysltanie cztowieka do osoby poszkodowanej wigze si¢ z duzym niebez-
pieczenstwem. Dron powinien by¢ obslugiwany przez jednego operatora i posiadac
duzy zasieg, by mogl wytrzymaé do 6 godzin pracy oraz predkos¢ okoto 80 km/h.
Bedzie to duzym ulatwieniem ze wzgledu na to, ze $miglowiec moze pracowaé mak-
symalnie do 3 godzin, a akcje ratunkowe moga trwa¢ nawet 12 godzin. Kolejnym
waznym aspektem jest wytrzymalo$¢ na niekorzystne warunki pogodowe. Jednostka
powinna utrzymac stabilno$¢ w zawisie do 8° wg skali Beauforta. Trzecig najwazniej-
szg cecha jest mozliwos¢ wykrywania ciata lub obiektu w wodzie. Dron powinien by¢
wyposazony w specjalistyczny sensor, umozliwiajacy obserwacje w dzien i w nocy.
Jego wymiary nie powinny przekracza¢ 1 m dtugosci i 80 cm szerokosci, ze wzgledu
na jego mozliwo$¢ stacjonowania na platformie nawodnej. Dzigki tym cechom oraz
danym przedstawionym w tabeli nr 5 dron mogtby monitorowac wybrzeze, zwlaszcza
obszary, gdzie dotarcie todzig byloby niemozliwe. Jednostka pomagataby réwniez
w akcjach dalekobieznych, gdzie miejsce zagrozenia jest znacznie oddalone od bazy.
Zadaniami jednostki powietrznej bylyby akcje ratowniczo-poszukiwawcze, wspot-

praca z jednostkami nawodnymi oraz patrolowanie wybrzezy.

Tabela nr 5 Dane modelu jednostki powietrznej

Predkosc Szerokosc Diugosc Autonomicznosc

B0km/h 80cm 50cm Do 6 godzin

zrédto: opracowanie wlasne.

Systemy nawodne

W akcjach poszukiwawczych czy ratunkowych ratownicy SAR nie zawsze maja
mozliwos$¢ podptynigcia do osoby poszkodowanej na taka odleglosé, by udzieli¢ po-
mocy i zadba¢ o swoje bezpieczenstwo. W takich sytuacjach wysytana catkowicie

autonomiczna jednostka bezzatlogowa nawodna bylaby sterowana przez operatora
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z ladu, z poktadu statku, badz sama bylaby jednostka prowadzaca poszukiwania.
Posiadataby kamere termowizyjng, koto ratunkowe i tratwe, ktora otwierataby si¢
dopiero przy rozbitku i za posrednictwem operatora. Dzigki specjalnej budowie jed-
nostka mogtaby by¢ rowniez wysytana do akcji w niekorzystnych warunkach pogo-
dowych i w nocy. Jedng z najwazniejszych zalet nowego systemu byltoby zasilanie.
Przez wzglad na znaczne zanieczyszczenie srodowiska oraz Battyku, ktory jest jed-
nym z najbardziej zanieczyszczonych morz §wiata, najkorzystniej sprawdzitby si¢
naped hybrydowy. Przy wyplynigciu z bazy jednostka poruszalaby si¢ na silniku elek-
trycznym, w zaleznosci od czasu przeprowadzonej akcji. Jezeli zasilanie elektryczne
bytoby na wyczerpaniu, wlaczony zostatby silnik spalinowy, réwniez przez operatora.
Wigksze jednostki posiadalyby panele stoneczne, dzigki temu zastosowaniu udatoby
si¢ wykluczy¢ silniki spalinowe, a jednostki bezzatogowe statyby si¢ catkowicie eko-
logiczne. Predkosc¢ jednostki bytaby stata dla obu rodzajoéw silnikow (okoto 50 km/h).
Zadaniami jednostki nawodnej bytyby akcje ratowniczo-poszukiwawcze, wspotpraca

z jednostkami powietrznymi, patrolowanie wybrzezy oraz bezposrednia pomoc.

Tabela nr 6 Dane techniczne jednostki nawodnej

Predkosc Szerokosc Diugoic Autonomicznost

50km'h 1.5m 2m Do 6 godzin

zrodlo: opracowanie wilasne.

Systemy nawodne, jak i powietrzne mogg ze soba wspotpracowac, dzigki instalacji
specjalnych dronow na poktadzie jednostki autonomicznej. Podczas akcji jednostka
nawodna umozliwi szybsze dotarcie nawet w ztych warunkach pogodowych do miej-
sca, gdzie dalej w razie koniecznosci bedzie kierowana jednostka powietrzna. Znajdu-
jacy sie na platformie dron bedzie wysylany do miejsca zagrozenia lub patrolowania
obszaru, gdzie jednostka nawodna nie bedzie w stanie dotrze¢. Ratownik przystepu-
jacy do akcji mialby juz pelny obraz sytuacji, ilu jest poszkodowanych i w jakim sg

stanie.
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Rysunek nr 2. Model jednostki bezzalogowej.

zrodto: projekt whasny.
Dyskusja

Przedstawione jednostki nawodne jak i powietrzne, wraz z modelem (Rys nr 2) umoz-
liwiajg zobrazowanie dynamicznego rozwoju technologii. Wida¢, jakie sg terazniejsze
zapotrzebowania i jak odpowiada na to nauka. Dzigki wprowadzeniu systemow autono-
micznych, akcje prowadzone przez SAR sg bardziej skuteczne i bezpieczne, nie tylko dla
ratownikow, ale rowniez dla os6b poszkodowanych. Ratownicy przede wszystkim dzigki
autonomicznym jednostkom nie muszg juz naraza¢ zdrowia. Moga szybciej i tatwiej do-
trze¢ do miejsca zagrozenia oraz do osoby potrzebujacej pomocy. Na miejscu zdarzenia
badz katastrofy znajduje si¢ wowczas wytacznie rozbitek i jednostka ptywajaca. Nie wie-
my, jak zachowa si¢ osoba, ktora od pewnego czasu przebywa w wodzie, jest przerazona
i wyzigbiona. Ratownik podejmuje w takiej sytuacji pomoc werbalna, motywuje rozbitka,
argumentuje i podejmuje dialog, dzieki czemu ma mozliwos$¢ oceny stanu zdrowotnego
1 psychicznego rozbitka. Autor artykutu zaproponowat nowy model jednostki autonomicz-
nej, ktory sprosta wszelkim oczekiwaniom. Moze by¢ wykorzystywany w trudnych wa-
runkach jak i znacznej odlegtosci, a dzigki wbudowanym glosnikom, ratownik ma ciagly
kontakt z osoba poszkodowana. Zgodnie ze Strategiczng Koncepcja Bezpieczenstwa Mor-
skiego Rzeczypospolitej Polskiej, jak rowniez Polityki Morskiej, Polska zobowigzana jest

do zapewnienia bezpieczenstwa jak 1 rowniez do poszukiwania i ratowania zycia ludzkiego
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na morzu, ktore znajduje si¢ w niebezpieczenstwie, bez wzgledu na okolicznosci, w wy-
niku ktdrych si¢ w nim znalazta. Jednak nic nie zastgpi fizycznej obecnosci ratownika na

miejscu zdarzenia.

Podniesienie efektywnosci poszukiwan

Po zapoznaniu si¢ z tekstami zrodtowymi, jak i wnioskami ptyngcymi z wywiadu, moz-
na stwierdzi¢, ze rozw0j bezzalogowych jednostek nawodnych jak i powietrznym w duzym
stopniu przyczynit si¢ do podniesienia efektywnosci poszukiwan. Mozliwos$¢ wykorzysta-
nia przez ratownikow SAR nowoczesnego bezzatogowca, skutkuje zwigkszeniu skutecz-
nosci wykrywania osoby poszkodowanej badz obiektu. Umozliwi to réwniez prowadzenie
akcji na zwigkszonym obszarze. Zaleta powietrznych jednostek bezzalogowych jest przede
wszystkim czas dotarcia na miejsce zdarzenia. Jednak przy niekorzystnych warunkach po-
godowych moga wspolpracowaé z jednostkami nawodnymi. Oddziaty SAR dzigki takim

rozwigzaniom podnoszg efektywnos¢ w prowadzonych akcjach.

Podsumowanie

Nalezy si¢ zgodzi¢ ze stowami Mikaela Makinen, President Rolls-Royce Marine, ktory
stwierdza, iz ,,Autonomiczna zegluga to przysztos¢ przemyshi morskiego. Podobnie re-
wolucyjna jak inteligentny telefon, statek inteligentny zrewolucjonizuje catoksztalt dziatan
i projektowania statkow”” (Laurinen, 2016, s. 3). Wprowadzenie bezzalogowych jednostek
do srodowiska morskiego, a przede wszystkim do ratownictwa, bez watpienia stanowitoby
krok milowy dla polskiej stuzby SAR. Coraz wigcej panstw i organizacji wprowadza roz-
wigzania oparte o systemy autonomiczne wykorzystujace elementy sztucznej inteligencji.
Warto zauwazyc¢, iz systemy autonomiczne ze wzgledu na swoje cechy moga wptywac na
zwigkszenie efektywnosci poszukiwan, a tym samym skrocenie czasu ich trwania. Wyko-
rzystanie takich systemow minimalizuje rowniez ryzyko dla ratownika niosgcego pomoc
w ekstremalnych warunkach pogodowych oraz wyeliminowanie ryzyka dla personelu po-
ktadowego (zwigkszenie odlegtosci miedzy zrodtem zagrozen, a obstugg operatorska).

Uzna¢ nalezy, iz systemy autonomiczne operujgce w srodowisku morskim, zaréwno la-
tajace, jak 1 ptywajace, prezentuja wysoki poziom zaawansowania technologicznego i z po-
wodzeniem mogg by¢ stosowane w realizacji szerokiej palety dzialan shuzby SAR. Tym
samym uzna¢ nalezy, iz cel niniejszego opracowania zostal osiagnicty, problem glowny

zostal rozwigzany, a hipoteza robocza zostata zweryfikowana pozytywnie.
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