Prof. dr hab. Roman Kochnowski Krakow, 25.05.2025 r.
Katedra Bezpieczenstwa Militarnego
Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej

w Krakowie

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr ini. Katarzyny BOLZ nt. Koncepcja uZycia
bezzalogowych statkéw powietrznych w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa. Warszawa
2025, ss. 293.

O$wiadczam, ze miedzy mna a doktorantka Panig mgr inz. Katarzyng Bolz nie zachodzi
konflikt interesow tzn. nie wystepuja bezposrednie relacje osobiste (pokrewienstwo, zwigzki
prawne, konflikt) oraz nie maja miejsca zaleznosci natury zawodowej, a takze nie miala miedzy
nami miejsca wspotpraca naukowa. Podstawg sporzadzenia niniejszej recenzji byla decyzja
Rady Dyscypliny Naukowej ,.Nauki o Bezpieczenstwie” Wojskowej Akademii Technicznej

w Warszawie z dnia 30.04.2025 r. wyznaczajacg mnie na recenzenta w/w rozprawy.

Temat podjety przez Autorke rozprawy nalezy uznac¢ za bardzo istotny w dzisiejszych
rozwazaniach na temat nie tylko lotniczego ale i szeroko rozumianego bezpieczenstwa.
Wspolczesny konflikt na Ukrainie udowadnia ponad wszelka watpliwos¢ znaczenie dronow
i innych BSP w bezposrednich dziataniach kinetycznych oraz w budowaniu swiadomosci

sytuacyjnej wspotczesnego pola walki.

Praca doktorska jaka otrzymatem do recenzji skfada si¢ z 6 rozdziatéw uzupeinionych
o liczne aneksy (wykaz skrétow, sfownik pojg¢, spis rysunkow, tabel, wykresow oraz
zhacznikow) a takze — co oczywiste — wstgpu zakonczenia oraz bibliografii. Uktad przyjety
przez doktorantke jest jasny oraz przejrzysty i nie budzi (poza jednym wyjatkiem o czym nizej)
zadnych zastrzezen.

Wstep opracowany przez Doktorantke stanowi swego rodzaju zapowiedZ rozwazan,

ktére sa zawarte w rozdziale I Metodologia badan. Wedlug nizej podpisanego stanowi

to najwiekszy minus recenzowanej dysertacji albowiem, cele, metody badawcze oraz



dotychczasowa literatura przedmiotu powinny znalez¢ swe miejsce we wstepie, a nie osobnym
rozdziale stanowiacym prawie 1/5 catej pracy, jesli abstrahowaé od aneksow i zatacznikow.
Usprawiedliwieniem tego moze by¢ swego rodzaju maniera jaka recenzent widzi wsréd
miodszych kolegéw stosujacych podobne zasady, tak jak gdyby nie byli pewni narzedzi
badawczych jakimi si¢ postuguja. Nauki o Bezpieczenstwie jako dyscyplina badawcza maja
ugruntowang pozycj¢ i chyba czas juz odej$¢ od ciaglego — nie tyle powotywania si¢ na
okreslone narzedzia, co ich szczegotowego przedstawiania i opisywania — by przywota¢ w tym
miejscu, starozytny bon mot - ab ovo. Jako taki speinia on swe zadanie — przy wspomnianym
juz zastrzezeniu co do objgtosct. Recenzent zatem musi postrzega¢ ten rozdziat jako wiasciwy
(cho¢ nadmiernie rozbudowany) wstep prezentujacy cele i metody badawcze uzyte do zbadania

podjetego tematu.

Autorka podejmujac taki a nie inny temat badawczy, wychodzi z zalozenia, ze: istniejg
dwie luki — teoretyczna i utylitarna w odniesieniu do podjetego problemu badawczego,
stawiajac sobie jednoczesnie ambitne zadanie, ich wypehienia (s. 13-14). Nastgpnie przechodzi
do przedstawienia analizy SWOT jako podstawowego narzedzia badawczego. Podjecie badan
za tejze analizy pomocg jest stuszne, natomiast szczegdlowe oméwienie tego czym ona jest
wydaje si¢ zbyteczne. (s.13-15). Nastepnie Autorka przechodzi do omoOwienia literatury
przedmiotu. Tu recenzent nie ma wickszych zastrzezen. Jednoczesnie musi wytkna¢ dwa
uchybienia — zbyt duzo uwagi Autorka po$wiccita literaturze teoretyczne; przedmiotu (az 43
pozycje — por. Bibliografia , s. 263-265). Niestety nie jest juz tak skrupulatna w odniesieniu do
literatury samego przedmiotu badan. Otoz nie znalaztem w wykazie bibliografii monografii
autorstwa Rafata Kopcia, Olgi Wasiuty oraz Tomasza Wojtowicza, Wojna dronéw. Militarne
wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych. Krakow 2021. Monografia ta zawiera
wiele cennych uwag zwiazanych z podjetym tematem, oparto ja o nieznane wczesniej w Polsce
7rodla. wreszcie jest powszechnie dostgpna w repozytorium Uniwersytetu Komisji Edukacji

Narodowej:

https://rep.up.krakow.pl «mlui/bitstream/handle/11716/12487/PM1019--Kope? 0C4%87--

Wasiuta--W%C3%B3jtow icz--Woina-dron%C3%B3w.pdf?sequence=1 &isAllowed=y

Wprawdzie tytut tej publikacji mogh Autorce sugerowac tylko ich wylgcznie wojskowe
zastosowanie, tym niemniej monografia ta zawiera wiele interesujacych uwag o BSP w ogole,
zwlaszcza, 7e jest jedna z pionierskich polskich monografii dotyczacych dronéw. Oprocz tego
Autorka mogta wykorzysta¢ niektore materialy zawarte w wydawanej od 2021 roku

Encyklopedii Bezpieczefistwa (do chwili obecnej ukazato si¢ 7 tomow) redagowanej przez



pracownikow Instytutu Bezpieczenstwa i informatyki UKEN. Na marginesie Autorka w
Bibliografii powinna umieszczac wykaz aktow prawnych przed literaturg przedmiotu. ( s. 259-

270).

Przedmiot badan Doktorantka okresla w sposob zwiezly, konkretny i nie budzacy
watpliwosci:” jest (nim —R.K.) system bezpiecznego wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych, obejmujacy prawidtowy przeptyw ruchu w przestrzeni powietrznej, dbatos¢
o utrzymanie niezakloconej pracy systemOw infrastruktury lotniskowej, jak rowniez systemow
zamontowanych na samolotach. Przeprowadzona analiza zagadniefi w zakresie podjetego
tematu skupia si¢ na ocenie mozliwosci implementacji wasciwych srodkow zaradczych celem
utrzymania odpowiedniego, wymaganego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach
operacyjnosci BSP. Powzigte badania maja umozliwi¢ wskazanie koncepcji minimalizacji
ryzyka naruszenia bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej przez BSP”. (s.22). Tego zalozenia
Autorka trzyma si¢ konsekwentnie na kolejnych stronach recenzowanej rozprawy, co uznac

wypada za plus. W sposob jasny i zwiezly przedstawia takze gtowne cele pracy:

..Celem poznawczym pracy jest identyfikacja szans i zagrozen wynikajacych z obecnosci BSP

w przestrzeni powietrznej.

Celem utylitarnym pracy jest stworzenie koncepcji uzycia BSP w zapewnieniu bezpieczenstwa
lotnictwa.” (s.24) Podobnie zwigzle 1 jasno przedstawia ponize] zalozenia badawcze ujete W
cztery podpunkty generujace glowny problem badawczy: ,Jak powinny by¢ uzywane
bezzatogowe statki powietrzne w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa?” ( s. 25). Hipotezy

robocze zaprezentowane przez Doktorantke prowadza do postawienia hipotezy gtownej:

., BSP powinny by¢ uzywane z zapewnieniem najwyzszego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa,

ktore w glownej mierze zalezy od kompetencji personelu, a ponadto od:

—dynamiki rozwoju nowych bezzatogowych technologii na tle koncepcji bezpieczenstwa

lotnictwa,

_monitorowania rejestracji 1 uzycia BSP w celu uzyskania akceptowalnego poziomu

bezpieczenstwa lotnictwa,

_ewolucji zmian systemu bezpieczenstwa lotnictwa z uwagi na wielokierunkowosc¢ galezi

zastosowania BSP,

—implementacji srodkow zaradczych celem zapobiegania dziataniom niebezpiecznym.” (s.26).



Zarowno cele pracy jak i hipoteza sa jasne i klarowne, a recenzentowi nie daja podstaw
do uwag krytycznych. Wreszcie na koniec tego rozdziahu Autorka prezentuje metody i techniki
badawcze. Bardzo istotna ich czescia sa : sondaz diagnostyczny oraz indywidualny wywiad
poglebiony z ekspertami. Oba te badania sa bardzo cennym elementem uzupelniajagcym analize
jakosciowa i naleza niewatpliwie do mocnych stron recenzowanej pracy.(s.32) Reasumujac
rozdzial ten bedacy w istocie rzeczy rozszerzonym wstgpem wprowadza czytelnika
w problematyke badawcza — jednak w opinii recenzenta, jest to nieco przydiuga forma, jak juz

weczesniej wskazano.

Rozdziat 11 nosi tytut: ., Teoretyczne aspekty bezpieczenstwa lotnictwa”. Autorka
stusznie konstatuje, ze: ,.Bezpieczefistwo w lotnictwie jest niezaprzeczalnie sprawa wazng
i zasadnicza. Kazda z przeprowadzanych operacji lotniczych realizowana jest wedtug Scisle
okreslonych przepisow i procedur. Postep cywilizacyjny jest wynikiem dynamicznego rozwoju
techniki, z drugiej jednak strony doprowadza do wzrostu nowych zagrozen. Wypadki
i zdarzenia lotnicze stanowig negatywne zjawisko towarzyszgce cztowiekowi od poczatku
podjecia prob zawladniecia przestrzenig powietrzng. W ich wyniku niejednokrotnie
doszczetnemu zniszezeniu ulegat caty statek powietrzny, a wykwalifikowana zaloga — $mierci
lub trwatemu kalectwu. Skutki katastrof szacuje si¢ réwniez miara ekonomiczng —wysokie
koszty katastrof to jeden z negatywnych czynnikow ograniczajacych zasadnosc¢ wykorzystania
lotnictwa. W systemie ochrony lotnictwa podmiot jest elementem kluczowym.” (s. 42). Nie
ulega watpliwosci, iz ta uwaga przez Doktorantke podniesiona ma absolutne pierwszenstwo
gdy idzie o analizg bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Wprawdzie komunikacja pasazerska
w wymiarze lotniczym statystycznie rzecz biorgc uchodzi za najbezpieczniejsza, ale tez skutki
ewentualnej katastrofy lotniczej sa dla bioracych w niej udzial zazwyczaj o wiele bardziej
tragiczne niz w ruchu ladowym zardwno drogowym jak i kolejowym. Doktorantka stusznie
podnosi, ze bezpieczenstwo ruchu lotniczego to zagadnienie wieloptaszczyznowe, ztozone
albowiem funkcjonuje ono na styku doskonatosci i niezawodnosci (lub ich braku) techniki oraz
czynnika ludzkiego. W analizie tej — co Autorka czyni- uwzgledni¢ nalezy takze prawny aspekt
tego zagadnienia. Doktorantka kompetentnie wyjasnia ztozonos¢ tej problematyki i trudno mie¢
wigksze zastrzezenia czy uwagi do tej czesci pracy. Stusznie podkresla, ze — generalnie rzecz
ujmujac — BSP moga stanowi¢ wartosci dodang w interesujacym ja podstawowym problemie
badawczym. Natomiast mogg takze — uzywane niewlasciwie — czy to celowo, czy nie stanowic

istotny rodzaj zagrozenia w komunikacji lotniczej.



Rozdzial 11I: ,, Analiza ryzyka wynikajacego z operacyjnosci BSP w przestrzeni
powietrznej” jest rozdziatem w ktorym Doktorantka przechodzi do meritum podjetego tematu.
Autorka stusznie rozpoczyna SWe rozwazania od teoretycznych aspektow ryzyka. Nie negujac
takiej potrzeby recenzent ma jednak watpliwosci, czy przytaczanie definicji ryzyka w ekonomii
ma — w kontekscie realizowanego tematu sens. Wszak rodzaje zagrozen w ruchu powietrznym
réznig sie od tych jakie wystepujg w ckonomii (s. 83). Nie s3 zatem W znacznej mierze
poréwnywalne. Szczegblna role w owej analizie odgrywa identyfikacja ryzyka. Autorka
definiuje te kwesti¢ nastepujaco; , Identyfikacja ryzyka to proces wykrywania zrodet zagrozen
i ich kategoryzacja. Okre$lana mianem procesu iteracyjnego oznacza, Z¢ wykonuje si¢ ja
wielokrotnie w trakcie trwania badania. Kluczowym elementem ochrony przed zagrozeniami
w lotnictwie jest stale wyprzedzanie najnowszych zagrozen, incydentow 1 naruszen
w przestrzeni powietrznej.” (s 87). Zrédta owych zagrozen jak podkresla na kolejnych
akapitach sa trudne do policzenia bowiem spora czes¢ BSP nie jest po prostu zarejestrowana
(najmniejsze z nich do 250 g masy startowej -jej nie podlegaja), ale nie ulega watpliwoscl,
se nawet mikro BSP w rekach osoby nieodpowiedzialnej moga stanowi¢ istotne zagrozenie dla
ruchu powietrznego. Do tego dochodza czynniki niezalezne 0 ludzkiego dziatania, np. awarie
BSP. Rejestracje 1 szkolenia operatorow wiekszych BSP powinny minimalizowaé ryzyko
zagrozenia dla ruchu powietrznego, ale jak podkresla Doktorantka: .Jednak kwestia
wymagajaca analizy jest jakos¢ wspomnianych szkolen oraz merytoryka i swiadomos¢
operatorow.” (s.93). nastepnie Autorka szczegotowo okresla metody 1 modele ksztatcenia
operatorow BSP zastrzegajac zarazem, 7€ ich program i poziom powinien podlegac nieustanne;j
rewizji 1 doskonaleniu. Mozna si¢ zgodzi¢ z wnioskami koncowymi tego rozdziatu
W rozdziale opisano narzedzia stosowane w ramach adekwatnej analizy ryzyka, (...), jak
i zagrozen dla bezpieczenstwa lotnictwa w obliczu wielokierunkowosci oraz dynamiki
sastosowan. Potwierdzono konieczno$¢ wskazania zagrozen W zakresie metodyk
dedykowanych celem poprawnego dokonania ich hierarchizacji (od tych, ktore nalezy
eliminowa¢ na wczesnym etapie, po te, ktore wymagaja wzglednego monitoringu). Jest to
proces istotny W ogolnej ocenie mozliwoscl poprawy bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach
obecnosci BSP w przestrzeni powietrznej — poprawnie zaprojektowana koncepcja musi
zawiera¢ syntetyczng oceng zagrozen, co Z kolei prowadzi do formulowania wnioskoOw
koncepcyjnych, ze wskazaniem celowosci wdrozenia konkretnych rozwigzan na podstawie

definiowania prognoz.” (s. 1 11-112).



Rozdziat IV: ,, Ocena aktualnego systemu bezpieczenstwa lotow BSP” przedstawia stan
obecny tego problemu przy oczywistym zatozeniu, ze z€ wzgledu na liczne uwarunkowania nie
jest to model statyczny a dynamiczny z wieloma zmiennymi. Autorka wystepujace zagrozenia

dzieli na trzy kategorie:

- systemowe

- krajowe

- europejskie (5.125-126)

Dokladna analiza tychze kategorii pozwolila postawi¢ Doktorantce nastepujacy
wniosek: ..Zestawione dane potwierdzaja niezmienny problem naruszania prywatnosci
przestrzeni powietrzne] W strefach niedozwolonych, braku $wiadomosci operatorow,
operowania W celach obserwacji i monitoringu obiektéw zaliczanych do kategorii
infrastruktury krytycznej oraz niekontrolowanych wtargnigé/przekraczania granic stref
operowania wydzielonych danemu BSP. Z powyzszej analizy jednoznacznie wynika, ze stuzby
Kkontroli ruchu lotniczego, Oprocz standardowo prowadzonego dozoru przestrzeni powietrznej,
w aktualnej rzeczywistosci zmuszone sa rowniez zachowaé wzmozong uwage w odniesieniu
do innych — bezzalogowych obiektow latajacych.” (s. 126). Z analizy przeprowadzonej prze
Autorke wynika, ze krzywa incydentéw z udziatem BSP rosta w drugiej dekadzie obecnego
stulecia (s.132) osiagajac apogeum W 2019 r., by nastgpnie gwaltowne zmale¢ po
wprowadzeniu regulacji dotyczacych zasad poruszania si¢ W przestrzeni powietrznej BSP,
ktore w pelni zaczely obowiazywac po 2020 roku. Na kolejnych stronach Autorka koncentruje
uwage czytelnika na zagrozeniach BSP stanowigcych mniej lub bardziej zaawansowane
konstrukcje whasne. (s.135 1 nast.). Ich rozwoj widac swiaszeza w walkach toczonych obecnie
na Ukrainie gdzie tzw. spersonalizowane BSP wykorzystuja obydwie strony tego konfliktu.
Autorka dowodzi skutecznosci tego rodzaju uzycia BSP nas wspélczesnym polu walki(s.143)
przy uzyciu materiatu graficznego. Na kolejnych stronach Autorka podaje konkretne,
udokumentowane przyktady uzycia BSP we wspotezesnych konfliktach zbrojnych dowodzac
ich skutecznosci. Autorka wskazujgc na powyzsze przykiady docenia rosngce znaczenie BSP
w konfliktach zbrojnych, ale recenzentowi trochg brakuje w tym miejscu rozwazan (chocby
wyrazonych w paru zdaniach) na temat czy i na ile BSP zrewolucjonizuja wspdlczesne pole
walki. W $wietle wspomnianych wezesniej rozwazan Autorki jest to niezwykle wazna kwestia.
Odpowiedz na te pytanie pozwolitaby zoptymalizowac przebudowe Sit Zbrojnych RP. Zarazem

mozna sie podpisa¢ pod wnioskiem koncowym t€go rozdziatu: ., Wzrost liczby dronéw



niezaprzeczalnie wigze si¢ Z potrzeba edukacji operatorow w zakresie bezpieczefistwa lotow.
Wiele 0sob korzystajacych z dronow nie ma wystarczaj acej wiedzy na temat przepisow i zasad
bezpieczenstwa, €O moze prowadzi¢ tragicznych w skutkach sytuacji. Nalezy dazy¢ do stanu,
w ktorym systemy bezpieczenstwa lotow beda w stanie integrowa¢ drony Zz istniejgcymi

systemami zarzadzania ruchem lotniczym.” (s.156).

Rozdziat V: ,,Wyniki badan wiasnych” zwiera anonsowanych w rozdziale 1 badaf
i ankiet przeprowadzonych przez Doktorantke. Rozpoczyna ona swe rozwazania w tym
rozdziale os refleksji nad ZroGWnowazonym uzyciem BSP. Jak stwierdza: ,,Spoteczny konsensus
jest niezbgdnym clementem na etapie programowania przysztosci. Konieczne jest
poszukiwanie odpowiedzi na pytania: €O nalezatoby zmieni¢, aby drony staly si¢
funkcjonalnym narzedziem? W jaki sposob wesprzec poszczegodlne branze W ich rozwoju
technologicznym?”. (5157 Najwazniejsza czescig tego rozdziatu sa badania empiryczne
przeprowadzone przez Autorke, ktore majg pomoc W uzyskaniu : ,(.. .)odpowiedzi na pytania:
co nalezatoby zmieni¢, aby drony statly si¢ funkcjonalnym narzedziem? W jaki sposob wesprze¢
poszczegolne branze w ich r0ZWoju technologicznym?” (8. 157). Podstawg badan
empirycznych stanowil:” Kwestionariusz ankiety (ktory —R.K.) liczyt 13 pytan wiasciwych
oraz 7 pytan metryczkowych. Kwestionariusz ankiety dystrybuowano do potencjalnych
respondentow W formie papierowej osobiscie lub drogg pocZtowa. Opini¢ przedstawito
i w sposOb poprawny wypehnito 100 respondentow, cO stanowi 100% ogotu badanych.”
(s. 159). Wyniki tej ankiety nie napawajg optymizmenmn, albowiem: , Po analizie odpowiedzi
udzielonych przez ankietowanych mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dynamika r0ZWOju
bezzatogowych systemow powietrznych wzbudza pewne obawy - 66% ankietowanych
zadecydowalo, ze dalszy rozwo) technologii bezzatogowe] W obecnych warunkach aparatu
Kontroli i systemu prawodawstwa bedzie W przysztosci skutkowat stwarzaniem wiekszej liczby
zagrozef niz korzysci. Tylko 31% opowiedziato sie za generowaniem wiekszej liczby korzysci,
natomiast w ramach wypowiedzi otwartych 3% wykazato zarowno generowanie zagrozen, jak
i korzysci.” (s. 172). Na nastepnych stronach Autorka przekonywujaco dowodzi, ze zagrozenia
te wynika¢ beda z nieswiadomosci uzytkownikow, niedoskonatego wyszkolenia operatorow
dronow oraz niskiej kultury technicznej, jak rowniez niewydolnos¢ w systemie kontroli lotow
BSP w naszym kraju. W dalszej czgsei V rozdziatu Doktorantka omawia kolejny etap badan
wiasnych i uzyskanych za jego pomocg wynikow: . Wywiad ekspercki jako ustrukturyzowana,
przygotowana 1 zaplanowana rozmowa ma dostarczy¢  fachowych opinii 1 ocen

profesjonalistow zajmujacych si¢ branza Scisle zwiazang Z przedmiotem powzigtych badan.



W badaniu wziela udzial grupa specjalistow  Z obszaru technologil bezzatogowej,
bezpieczenstwa lotnictwa, kontroli przeplywu ruchu w przestrzeni powietrznej, prawodawstwa
w zakresie BSP, projektowania konstrukcji dronowych, jak rowniez praktycznego
sastosowania  lotnictwa zatogowego 1 bezzalogowego — piloci zalogowych  statkow
powietrznych (samoloty 1 $migtowce), operatorzy BSP (w tym drony FPV).” (s. 201).
Uprzedzajac niejako potencjalne pytania 0 celowosé takiego sondazu, Doktorantka podkresla:
.Bioragc pod uwage spektrum zastosowan dronow oraz absolutna potrzebg opinii ekspertow
w dziedzinie zrownowazonego podejscia do wspomnianych wyzej kwestil, priorytetem byto
pozyskanie specjalistow, ktorzy dzieki swojej wiedzy teoretycznej, znajomosci sytuacji oraz
doswiadczeniu umozliwia wypracowanie rzeczowych wnioskow koncepcyjnych. To wlasnie
wyselekcjonowane gremium eksperckie stanowito trzon syntetycznej koncepcji, jasno
okreslajacej niezbgdne aktualnie narzedzia.” (5.202-203). Sondaz 6w powstal na podstawie
wnikliwych pytaf uwzgledniajacych szeroki zakres zwigzany Z bezpieczenstwem lotow BSP.
Wyniki tych wywiadow zostaly szczegotowo omowione w tabelach nr 76, 77 oraz 78 (s. 203 -
210). Pozwolily one Autorce na przyjecie nastepujacych wnioskoOw: ., W polityce
bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach rozwoju mobilnosci dronowej pozostaje SpoOro
przestrzeni na wszelkiego rodzaju usprawnienia, zarobwno na poziomie proceduralnym.”

(s. 212). Nastepnie przechodzi Ona do konkretnie sformutowanych wnioskow:
,,Oto kilka kluczowych kierunkow, ktére moga zdominowac badania w najblizszych latach:

- autonomia 1 sztuczna inteligencja — wzrost zastosowania Sztucznej inteligencji W dronach
otwiera nowe mozliwosci w zakresie autonomicznych operacji. Badania moga skupi¢ si¢ na
rozwijaniu algorytmow umozliwiajacych ~dronom podejmowanie decyzji W czasie
rzeczywistym, cO zwiekszy ich efektywnos¢ w roznych sastosowaniach, takich jak dostawy,

monitorowanie srodowiska czy misje ratunkowe;

_ detekcja i unikanie — W odniesieniu do bezpieczenstwa lotnictwa, r0zw0j technologii
wykrywania dronéw oraz systemow unikania kolizji bedzie kluczowy. Badania moga
obejmowac nowe metody detekcjl, takie jak radary, kamery czy systemy akustyczne, ktore

pozwola na bezpieczne wspotistnienie dronéw i zalogowych statkow powietrznych;

_ zarzadzanie ruchem powietrznym — W miare wzrostu liczby BSP w przestrzeni powietrznej
kluczowe stanie si¢ opracowanie systemow zarzadzania ruchem powietrznym, zdolnych do
integrowania dronow z tradycyjnym lotnictwem. Badania moga koncentrowac sie na tworzeniu

inteligentnych systemow, ktore zapewnia bezpieczestwo i efektywnos¢ operacji;



_ ewolucjonizowanie branzy — drony maja potencjal do obiecujacego rozwoju wielu sektorow,
takich jak rolnictwo, budownictwo, logistyka, ochrona $rodowiska czy medycyna. Badania
moga skupi¢ si¢ na opracowywaniu nowych zastosowan oraz optymalizacji istniejacych

procesOw Z wykorzystaniem dronow;

- transport 1 logistyka — oferujac bardziej ekologiczne alternatywy dla tradycyjnych metod
dostaw BSP moga zrewolucjonizowaé transport. W miastach, gdzie zatory komunikacyjne s3
powszechne, drony moga dostarcza¢ przesylki w sposob szybszy i bardziej efektywny,

przyczyniajac sie tym samym do zmniejszenia emisji CO2;

_ srownowazony rozwoj i ekologia — w miarg rosnacej $wiadomosci ekologicznej BSP moga
przyczynié sie¢ do zwigkszenia efektywnosci produkcji, €O Z kolei moze prowadzi¢ do
zmniejszenia zuzycia pestycydow i nawozow. Dzigki ich sdolnosci do zbierania danych
, trudno dostepnych miejsc  moga dostarcza¢ cennych informacji na temat zmian
klimatycznych, degradacji srodowiska czy stanu ekosystemow. Prognozuje Si¢ 10ZW0j

monitorowania stanu srodowiska, w tym jakoscl powietrza, wod oraz bioréznorodnosci” (s.

212-213)

Rozdzial VI niniejszej rozprawy zostal zatytutowany: .. Propozycje rozwigzan
w zakresie poprawy bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnos’ci BSP.” Autorka
zwraca uwage na koniecznos¢ doskonalenia procesu konstrukcyjnego BSP, a W sposob
szczegolny dronow autonomicznych (s. 215 -216). Dalej — dowodzi, ze nowe konstrukcje
winny podlega¢ whikliwemu procesowl weryfikacji ich sprawnosci 1 ostateczne] certyfikacji
(s.217-213). Nastepnie Doktorantka dokonuje refleksiji we wzaj emnej korelacji BSP — sztuczna
inteligencja (AD). Prowadzi ona do ostroznego wniosku, ze zwigzek taki powinien przyniesé
pewna poprawe bezpieczenstwa uzywania BSP. (s. 221-222). W rozdziale tym (podrozdziat
6.2.) Doktorantka proponuje wiasna aplikacje - UAVOcheck, aplikacja ta — jak wykazuje
Autorka: ,, opracowane narzedzie spotkato sie z aprobatg ekspertow w ramach prowadzonych
rozmow i analiz w odniesieniu do wywiadow eksperckich. Wiekszos¢ badanych jednogtosnie
stwierdzita, ze istnieje silna potrzeba wdrazania kolejnych dziatan proﬁlaktycznych celem
stworzenia balansu wzglgdem sytuacji W przestrzeni powietrznej.” (s. 230). Nalezy zatem
- zadowoleniem stwierdzi¢, ze zagrozenia wskazane W poprzednich rozdziatach moga zostac
przezwycigzone w ramach rozwiazan autorskich Doktorantki, co dodatkowo podnosi wartos¢

recenzowanej dysertacji. W konkluzji zamykajacej ostatni rozdziat pracy Autorka pisze:



,,Oprocz koncepcji prezentujqcej Zrownowazone zastosowanie BSP w warunkach utrzymania
pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa, w ramach proponowanych rozwigzan
opracowano autorski projekt nowoczesnej aplikacji mobilna, Zaprojektowanej z mysla
o skutecznej kontroli nabywanych przez operatorow dronow. Narzgdzie zapewniajac peing
transparentnosé i kontrole nad weryfikacja posiadanych przez nabywce uprawnien
zdecydowanie przyczynitoby sie do zwickszenia $wiadomosci uzytkownikow BSP,
ograniczytoby niezgodne Z przeznaczeniem sastosowanie urzadzen oraz petnito funkcje
profilaktyczna. Kazdy dron posiadatby systemowo przypisanego whasciciela, co wiazatoby sig
2 brakiem anonimowosci W przypadku przechwycenia urzadzenia. Ponadto aplikacja poprzez
uzupelnienie odpowiednimi algorytmami moglaby petnic dodatkowe funkcje, korzystne dla

samych dystrybutorow:
_lepsze planowanie logistyki zaopatrzenia;
_ skrocenie czasu reakcji na zmieniajace si¢ potrzeby rynku;

_ automatyzacja raportowania, mozliwosé szybkiej reakcji na anomalie sprzedazowe (np. nagly

wzrost popytu).” (s. 240).

7 satysfakcjg recenzent zauwaza, ze cele pracy jakie Autorka postawila na poczatku
dysertacji zostaly spetnione. Praca mimo wskazanych uchybien stanowi niewatpliwie cenny
wktad do badan nad bezpieczenstwem ruchu lotniczego 1 przestrzeni powietrzne W kontekscie
uzywania BSP. 7akonczenie pracy moze wydawac sig stosunkowo krotkie, jednak wobec faktu,
z7e pod koniec kazdego rozdziatu Autorka podawala wnioski jakie z jego analizy wynikaja, jest
to usprawiedliwione Recenzent stwierdza rozprawa doktorska, autorstwa Pani mgr inz.
Katarzyny Bolz stanowi istotne osiagniecie naukowe, wzbogacajace W znacznym stopniu
polskie rozwazania naukowe na temat uzycia i bezpieczenstwa BSP.Z pelnym przekonaniem
stwierdzam, ze speinia ona ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim 1 rekomenduje

przejscie do nastgpnego etapu przewodu doktorskiego, tj. do publicznej obrony.



