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WYKORZYSTANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH DO SZACOWANIA SZKOD W UPRAWACH
ROLNICZYCH WYRZADZONYCH PRZEZ DZIKIE ZWIERZETA

Marian Flis!

Abstrakt: Zwiekszajaca sie liczebnos¢ zwierzyny grubej przyczynia sie do wzrostu interakeji
zwierzat poszczegdlnych gatunkow ze §rodowiskami bytowania, co wpltywa do$¢ istotnie
na rozmiar szkéd w uprawach rolniczych. Pomimo, ze podmioty odpowiedzialne za sza-
cowanie dokonujg oceny strat i wyliczent kwot odszkodowan, niemal corocznie na tym tle
pozostaja pewne kwestie budzgce szereg emocji i nieporozumien, gléwnie wynikajacych
z dokonywanych pomiaréw powierzchni zniszczonych przez zwierzeta. W opracowaniu
przedstawiono mozliwosci szacowania szkdd wyrzadzonych przez dzikie zwierzeta z wy-
korzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych. Wykorzystanie dronéw w procedurze
likwidacji szkdd ogranicza si¢ do oceny powierzchni uszkodzen gniazdowych i punktowych
oraz ustalenia procentu zniszczen, a tym samym powierzchni zredukowanej szkody. Pomi-
mo, ze sam pilotaz jak i pézniejsze wyliczenia stawiaja przed szacujacymi pewne wymagania
zaréwno prawne jak i techniczne, to w znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do zmniejszenia
czasochlonnoéci wykonania opisanych czynnosci w terenie. Pomiary czesto nieregularnych
powierzchni na podstawie wykonanych zdjec i sporzadzenia stosownych map i modeli 3D,
sg znacznie doktadniejsze niz te wykonane bezposrednio na gruncie. Wykorzystanie opisa-
nych metod, pomimo, iz wymaga od podmiotéw szacujacych poniesienia kosztow poczat-
kowych, jednak w ujeciu dtugofalowym, zwlaszcza przy trwajacej intensyfikacji rolnictwa
jest nieuniknione i wydaje sie by¢ wlasciwym kierunkiem.

Stowa kluczowe: szkody w uprawach rolniczych, odszkodowania towieckie,
dzikie zwierzeta, drony
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Abstract: The increasing abundance of large game increases interactions between individual
species and their habitats, significantly affecting the extent of crop damage. Although enti-
ties responsible for assessments assess losses and calculate compensation amounts, certain
issues arise almost annually, generating a range of emotions and misunderstandings, pri-
marily stemming from the measurement of areas damaged by animals. This study presents
the potential for assessing damage caused by wild animals using unscrewed aerial vehic-
les. The use of drones in damage control procedures is limited to assessing the area of the
nest and spot damage, determining the percentage of damage, and thus the area of reduced
damage. Although piloting and subsequent calculations impose certain legal and technical
requirements on the assessors, they significantly reduce the time required to perform the
field activities described. Measurements of often irregular surfaces from photographs, and
the preparation of appropriate maps and 3D models, are much more accurate than those
performed directly on the ground. The use of the described methods, although it requires
estimating entities to incur initial costs, is inevitable in the long term, especially with the
ongoing intensification of agriculture, and seems to be the right direction.

Keywords: damage to agricultural crops, hunting compensation, wild animals, drones
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1. Wstep

Szkody w uprawach rolniczych wyrzadzone przez dzikie zwierzeta to dtugofalo-
wy problem, z ktérym borykaja sie rolnicy w catej Polsce. Mimo okresowo poja-
wiajacych si¢ nowych wytycznych wciaz istnieja liczne kwestie sporne dotyczace
procedur szacowania szkod, w tym okreslania rozmiaru zniszczen stanowigcych
podstawe do obliczenia odszkodowania (Flis, 2013; Flis, 2018a; Flis i Rataj, 2017;
Zalewski i in., 2020). Kolejne rozwigzania prawne nie wnoszg istotnych zmian
co do podmiotéw odpowiedzialnych za wynagradzanie strat z tytulu zniszczen
upraw powodowanych przez dzikie zwierzeta. Rowniez procedury szacowania,
pomimo pojawiajacych sie co jaki$ czas zmian i rzekomych ulepszen co do isto-
ty problemu pozostajg niezmienne. Najlepszym potwierdzeniem tego faktu jest
okres lat 2016-2018, kiedy to préobowano diametralnie zmieni¢ podejscie do sza-
cowania szkod, za ktére odpowiedzialnos¢ ponosza dzierzawcy lub zarzadcy ob-
wodow towieckich, czyli de facto mysliwi. Po nieco ponad 2 latach zawirowan
w tej kwestii i wskazywania coraz to innych, tak naprawde niezaleznych podmio-
tow, okazalo sig, ze tylko mysliwi sa w stanie podzwigna¢ ciezar zwigzany z obo-
wigzkami szacowania zaréwno w kwestiach merytorycznych jak i technicznych
(Flis, 2023a; Flis, 2023b).

Stan ten niewatpliwie uwarunkowany jest faktem, iz oprocz faktycznie wy-
liczonych kwot odszkodowan z tytulu strat, podmioty szacujace, czyli kola lo-
wieckie, ponosza diametralnie wysokie koszty zwigzane z przeprowadzaniem
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czynnosci szacowania. Koszty te wielokrotnie przewyzszaja kwoty wyptaconych
odszkodowan i sa wkalkulowane w funkcjonowanie kot towieckich. Wedtug réz-
nych szacunkéw wynosza od 300 do 500 mln zlotych rocznie. Nalezy wskaza¢, iz
koszty szacowania nie sg ujmowane w zadnych statystykach dotyczacych szkod
a tylko w bilansach rocznych kot fowieckich. Tym samym sg to tzw. koszty ukry-
te, ktore wielokrotnie przewyzszajg kwoty corocznie wyplacanych odszkodowan.
Dos¢ istotnym w tym wzgledzie jest fakt, iz $rodki finansowe kot fowieckich po-
chodza z dwdch zrédel. Jednym z nich sg wplywy z tytutu sprzedanych polowan
i zwierzyny, a drugim skladki czlonkowskie i inne oplaty na rzecz kot towieckich
ponoszone przez ich cztonkéw (Flis, 2023b; Flis, 2023c; Flis, 2024a).

Pomimo pojawiajacych si¢ zmian ujecia prawnego i metodycznego calo$¢ za-
gadnien zwigzanych z szacowaniem szkdd w uprawach i plodach rolnych wynika
z przepiséw ustawy — Prawo fowieckie oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 16 kwietnia 2019 roku, w sprawie sposobu postepowania przy szacowa-
niu szkéd oraz wyplat odszkodowan za szkody w uprawach i ptodach rolnych
(Flis i Rataj, 2017; Flis, 2018; Ustawa — Prawo towieckie; Rozp. Min. Srod. z dnia
16 kwietnia 2019 roku). Przepisy te w sposob jasny i przejrzysty definiujg spo-
sOb postepowania zaréwno poszkodowanych jak i przedstawicieli kot towieckich
w calosci zagadnien zwigzanych z likwidacja konkretnej szkody. Nakreslaja one
szereg $cisle okreslonych czynnosci, ktére powinny odby¢ sie w odpowiedniej ko-
lejnosci i zmierzac¢ do obiektywnego okreslenia zakresu i rozmiaru strat.

Celem opracowania bylto przedstawienie mozliwosci wykorzystania nowych
rozwigzan i technologii w procedurze likwidacji szkéd wyrzadzonych przez dzi-
kie zwierzeta w uprawach rolniczych, na przykladzie kukurydzy. Nie bez przy-
czyny wybrano szacowanie szkéd w kukurydzy, co uwarunkowane jest faktem
gwaltownie zwiekszajacej si¢ powierzchni uprawy przeznaczonej do réznych kie-
runkéw uzytkowania.

2. Material i metody

Procedury szacowania szkéd ze wzgledu na dynamicznie postepujace zmiany struk-
tur pdl i upraw wymagajg coraz wigkszych nakladéw zaréwno w ujeciu czasowym
jak i kosztowym (Sporek, 2014; Flis, 2024b). Coraz powszechniejsze wystepowanie
upraw wielkoobszarowych w polaczeniu z uprawami roslin o wysokim potencjale
sktadnikow pokarmowych wplywaja na zmiany behawioru zwierzat dzikich. Zmia-
ny te objawiajg si¢ wyborem terenéw rolniczych jako podstawowych areatéw byto-
wania niemal przez caty okres cyklu rocznego (Wegorek, 2002; Zawadzki i in., 2011;
Kamieniarz, 2025). Stad tez, poszukuje si¢ nowych rozwigzan w zakresie okreslania
rozmiaru zniszczen zwlaszcza w kukurydzy, w ktérych to uprawach uszkodzenia
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przez dzikie zwierzeta sg najwieksze. W ostatnich latach testuje si¢ wiele rozwiazan
w zakresie wykorzystania technik obrazowania wielkosci zniszczen na podstawie
zdje¢ wykonanych z bezzalogowych statkéw powietrznych (Aszkowski i in., 2024;
Banaszek i Szota, 2025; Dobosz i in., 2023; Dobosz i in., 2025; Jetowicki i in., 2020).
Problematyka ta nie dotyczy tylko Polski, ale takze innych panstw europejskich,
gdzie rozmiar szkdd w uprawach rolniczych w ostatnich latach przybiera na znacze-
niu (Hlaviina i Bahan, 2025; Kwak i Park, 2019).

W procedurze szacowania strat najbardziej pracochtonng czynnoscia jest za-
wsze okreslenie rozmiaru zniszczen, czyli powierzchni poszczegdlnych zniszczen
gniazdowych oraz punktowych, co po ich zsumowaniu i sprowadzeniu do po-
wierzchni zredukowanej szkody stanowi podstawe do dalszych ustalen i obliczen
naleznego odszkodowania. Z reguly pomiaréw tych dokonuje si¢ przy uzyciu
tasmy mierniczej i przyporzadkowaniu wyodrebnionym powierzchniom szkod
ksztaltu figur geometrycznych plaskich. Poczawszy od 2019 roku do pomiaréw
dopuszczone zostaly urzadzenia GPS, ktére w znacznej mierze ulatwiaja okresle-
nie powierzchni do$¢ nieregularnych zniszczen (rysunek 1). Pomimo tych udo-
godnien coraz powszechniejsze staje si¢ wykorzystywanie do tego celu bezzalogo-
wych statkéw powietrznych oraz programéw komputerowych.

Rysunek 1

Pomiar powierzchni zniszczonej z wykorzystaniem urzadzenia GPS

Zrodto: Fot. Marian Flis.
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Niniejsze badania przeprowadzono na uprawie kukurydzy w wojewddztwie
$wietokrzyskim z przeznaczeniem na ziarno, gdzie dokonano ustalenia powierzch-
niowego rozmiaru zniszczen z wykorzystaniem drona. Cato$¢ szkéd wyrzadzona
byta przez dziki, co potwierdzaly charakterystyczne slady buchtowania oraz tropy
i pozostalosci miejsc odpoczynku (bartogdéw). Powierzchnie poszczegolnych znisz-
czen ustalono poprzez wykonywanie oblotu danej uprawy statkiem powietrznym
DRON DJI AIR2S (rysunek 2). W dalszej kolejnoéci na podstawie wykonanych fo-
tografii utworzono mape uprawy w programie OpenDroneMap, ktory pozwala na
przetwarzanie zdje¢c lotniczych na mapy i modele 3D. Do oceny zniszczen i pomiaru
poszczegolnych powierzchni wykorzystano program QGIS.

Rysunek 2

Oblot dronem uprawy kukurydzy i wykonanie zdje¢

Zré6dto: Fot. Marian Flis.
Czynnosci pomiarowe wykonano bezposrednio w terenie a poprzedzone one
byly pracami kameralnymi zwigzanymi ze zlokalizowaniem danej uprawy i dzia-
tek ewidencyjnych, na ktérych si¢ ona znajduje. W niniejszych badaniach upra-
wa kukurydzy zlokalizowana byta na dzialkach ewidencyjnych nr 253/2 i 254,
ktérych faczna powierzchnia, wedtug danych z ewidencji gruntéw i budynkow
wynosifa 5,98 ha (rysunek 3). Trase przelotu oraz wysokos¢ jak réwniez liczbe
wykonanych zdje¢ zaplanowat program komputerowy po wprowadzeniu danych
dzialki a tym przypadku dzialek w ujeciu ewidencyjnym, na ktorych znajdowata
sie uprawa objeta szacowaniem (rysunek 4).
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Niezmiernie waznym aspektem jest fakt, iz operator drona musi posiada¢ odpo-
wiednie uprawnienia do wykonywania lotéw, w obecnej sytuacji prawnej musza to
by¢ uprawnienia klasy co najmniej A1/A3, a sam operator musi by¢ zarejestrowany
i posiada¢ unikalny indywidualny numer pozwalajacy na wykonywanie lotéw?.

Rysunek 3
Usytuowanie i ksztalt dzialek, na ktérych uprawiana byla kukurydza

Zr6dto: www.geoortal.gov.pl — opracowanie wlasne.

2 Operator drona w kategorii otwartej (Open) musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia, by¢
zarejestrowany w systemie UAS w kraju pochodzenia i posiada¢ unikalny numer identyfikacyjny
umozliwiajacy wykonywanie lotéw. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami UE (Rozporzadzenie
(UE) 2019/947) i polskimi wytycznymi Ministerstwa Infrastruktury:

o Klasa Al - drony lekkie (<0,9 kg), dopuszczone do lotéw w poblizu ludzi, z wylaczeniem

zgromadzen;

o Klasa A2 - drony $redniej wagi (0,9-4 kg), loty w poblizu ludzi wymagajace dodatkowego

szkolenia teoretycznego i praktycznego; minimalna odlegto$¢ od oséb postronnych 30 m
(lub 5 m przy wolnym locie - low speed mode);

o Klasa A3 - drony ciezsze (>250 g), loty z dala od ludzi, zabudowan i zgromadzen, w strefach

bezpiecznych.

Zrédta: European Union (2019). Regulation (EU) 2019/947 of the European Parliament and of
the Council of 24 May 2019 on the rules and procedures for the operation of unmanned aircraft (O]
L 152, 11.06.2019, pp. 1-45); Ministerstwo Infrastruktury, Polska. Zasady rejestracji operatoréw
dronéw w Polsce, dostep: https://drony.gov.pl, data dostepu: 31.12.2025.
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Z kolei sam lot nalezy bezwzglednie zglosi¢ w systemie DroneTower (Polskiej
Agengji Zeglugi Powietrznej). Niejednokrotnie nalezy uzyskaé zgode na lot, zwtasz-
cza jezeli uprawa, nad ktorg chcemy wykona¢ przeloty znajduje si¢ w tzw. strefach
kontrolowanych, zwtaszcza w poblizu lotnisk lub stalych tras przelotu samolotow
(CTR). Po wykonaniu oblotu nad uszkodzona uprawa z wykonanych zdje¢ utwo-
rzono mape w modelu 3D. Na podstawie tej mapy wykonano pomiary poszcze-
gélnych zniszczen gniazdowych jak i punktowych wykorzystujac program QGIS.
Obliczenia te mozna wykona¢ na dwa sposoby Jednym z nich jest obliczanie po-
wierzchni kazdego pojedynczego obiektu, stosowane przy niewielkiej liczbie szkod
gniazdowych. W tym przypadku wykorzystano metode obliczenia powierzchni
poligonowej wielu obiektéw (zniszczen) w ukladzie metrycznym, co pozwolilo na
interpolowanie tych obliczen do hektaréw.

Rysunek 4

Plan misji dla bezzalogowego statku powietrznego celem wykonania zdje¢

1) L y -, G

Zrodlo: www.geoortal.gov.pl - opracowanie wlasne.
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3. Wyniki

W okresie ostatniej dekady powierzchnia uprawy kukurydzy w uzytkowaniu na
ziarno zwigkszyta si¢ blisko 2-krotnie, co pociagnelo za sobg wzrost zobowigzan
mysliwych z tytulu szkdd w uprawach rolniczych (rysunek 5), gdzie zdecydowana
wigkszos¢ dotyczy wlasnie upraw kukurydzy. Pomimo, ze zobowiazania z tytulu
szkdd w ujeciu dekadowym wykazujg takze tendencje wzrostows, czego potwier-
dzeniem jest réwnanie linii trendu, to kwoty te w zdecydowanej wigkszosci zalez-
ne sg od koniunktury na rynkach rolniczych i uwarunkowane w gtéwnej mierze
od ceny ptodéw rolnych w danym roku. Majac na wzgledzie przedstawione tren-
dy i tendencje rozwoju rolnictwa, w powigzaniu ze zwigkszajaca si¢ liczebnoscia
zwierzyny grubej, a tym samym rosngcymi zobowigzaniami z tytutu szkéd ko-
nieczne staje si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan zmierzajacych do udoskonale-
nia procedur szacowania i bardziej precyzyjnego okreslania rozmiaru z niszczen
w ujeciu powierzchniowym. Stad tez do oceny zniszczen wykorzystano bezzalo-
gowy statek powietrzny.

Rysunek 5

Powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno i kwoty wyplaconych
odszkodowan fowieckich w okresie ostatniej dekady
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Zré6dto: Opracowanie wlasne. Na podstawie: Gléwny Urzad Statystyczny.
Po wykonaniu zaplanowanej wcze$niej misji oblotu uprawy kukurydzy zebra-
ne dane wprowadzono do systemu komputerowego i wykorzystujac odpowiednia

aplikacje (OpenDroneMap) utworzono mape calosciowa danej uprawy. Nastep-
nie zliczono powierzchnie uszkodzone gniazdowo i powierzchnie uszkodzone
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punktowo (rysunek 6), co widoczne jest doskonale na wykonanej mapie upra-
wy. Wykonane fotografie pozwolity na oceng zaréwno powierzchni poszczegol-
nych gniazd jak i procentu zniszczenia roélin na tak wyodrebnionych gniazdach
a w konsekwencji ustalenia powierzchni zredukowanej szkody. Umozliwialy takze
bardzo doktadne wychwycenie liczby zniszczen punktowych lub zniszczen w po-
staci $ciezek od zwierzyny i ustalenia ich procentowego udzialu w odniesieniu do
pozostalej powierzchni uprawy, gdzie nie wystepuja zniszczenia gniazdowe.
Wykorzystanie do pomiaréw bezzalogowego statku powietrznego uwidocz-
nilo, iz faktyczna powierzchnia tej uprawy wynosifa 3,09 ha, gdyz reszta dziatki
poro$nieta byla lasem. Korzystanie z drona poprzedzone musi by¢ zaplanowa-
niem misji przelotu nad oceniang uprawa, jej wysokosci oraz liczby wykonanych
zdje¢ niezbednych do pozniejszej oceny. Wykonane pomiary i obliczenia w kon-
sekwencji pozwolity na okre$lnie rozmiaru zniszczen gniazdowych i punktowych
w ujeciu powierzchni zredukowanej szkody, stanowigcej podstawe do dalszych
obliczen przystugujacego odszkodowania. Umozliwity takze przedstawienie tego
w formie graficznej (rysunek 7), dla potrzeb szacowania i jako obligatoryjnego
zalgcznika do protokotu szacowania szkody.
Rysunek 6

Widok fragmentu uprawy z wystepujacymi szkodami
gniazdowymi i punktowymi

Zré6dto: Opracowanie wiasne. Fot. Marian.Flis.
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Rysunek 7

Mapa uprawy kukurydzy wraz z naniesionymi uszkodzeniami (kolor czarny)
stanowiaca jednoczes$nie szkic sytuacyjny uprawy objetej szacowaniem

Zrédlo: Opracowanie wlasne. Szkic sytuacyjny uprawy wykonany
w programie QGIS.

Dalsze czynnosci szacowania szkod, tj. okreslanie plonowania uszkodzo-
nej uprawy oraz ceny rynkowej potencjalnie mozliwego do uzyskania plonu nie
wymaga wykorzystania drona. Wykonuja je szacujacy indywidualnie dla kazdej
uprawy w zaleznos$ci od polowych préb wydajnosci i rozeznania co do ceny pro-
duktéw rolniczych w rejonie powstania szkody.

4. Wnioski

1. Przedstawione informacje i dane uwidaczniajg wzrastajacg problematyke wy-
stepowania szkdd w uprawach rolniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem
kukurydzy, jako podstawowej rodliny paszowej i konsumpcyjnej w naszym
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kraju. Postepujacy wzrost powierzchni upraw kukurydzy pociaga za soba
konsekwencje srodowiskowe w postaci szkdd wyrzadzanych przez dzikie
zwierzeta, a w konsekwencji zwigkszenie zobowigzan finansowych podmio-
tow odpowiedzialnych za wynagradzania tego rodzaju szkod.

. Ze wzgledu na z reguly rozproszony i nieregularnych charakter zniszczen

w uprawach stosowane dotychczas techniki pomiaréw zniszczen sg bardzo
pracochlonne i z reguly malo dokladne. Stad tez obecnie wystepuja bar-
dzo duze mozliwosci wykorzystania bezzalogowych statkéw powietrznych
w procedurze szacowania szkod zwlaszcza w rozleglych uprawach plantacyj-
nych. Niemniej jednak wymagaja one od osoby obstugujacej drona pewnych
umiejetnosci w zakresie jego pilotazu oraz uwarunkowan prawnych mozli-
wosci wykonywania lotow w okreslonej przestrzeni powietrznej, jak réwniez
znajomosci specyfiki szkdd i ich oceny w terenie. Tego rodzaju nowatorskie
rozwigzania znacznie upraszczajg procedury szacowania pod wzgledem cza-
sowym, ale takze, a moze przede wszystkim, pod wzgledem dokladnosci
zwigzanej z ustalaniem powierzchni i procentowego rozmiaru zniszczen. Od
0s0b wykonujgcych tego rodzaju pomiary wymagana jest takze umiejetnosé
obstugi programoéw komputerowych zwigzanych z czynnosciami mapowania
wykonanych zdje¢ i wykonania pomiaréw. Niemniej jednak przy utrzymu-
jacej sie tendencji do intensyfikacji produkcji rolniczej i zwigkszajacych si¢
jednostkowych powierzchniach upraw, nieuniknione staje si¢ wprowadzanie
nowatorskich rozwigzan do procedur szacowania, a wykorzystanie dronéw
w calej rozcigglosci jest wlasciwym kierunkiem w tym zakresie.

. Pomimo faktu, iz istniejg jeszcze inne mozliwosci oceny szkéd, w tym wy-

korzystanie mozliwosci automatycznej detekeji obszaréw ze szkodami oraz
uczenia maszynowego, jak rowniez wykorzystanie sztucznej inteligencji,
jednak zwazywszy na mozliwosci finansowe kot fowieckich oraz mozliwosci
techniczne os6b podejmujacych sie tego rodzaju dziatan, metody te w prak-
tyce nie znajda zastosowania. Wykorzystuje si¢ je z reguly na niewielkich ob-
szarach w celach naukowych i eksperymentach a nie znaczeniu praktycznym
w uprawach wielkopowierzchniowych, gdzie na kazdej z nich wystepuje od-
mienna charakterystyka uszkodzen jak i samej plantacji. Ponadto metody te
generujg znaczne koszty zakupu sprzetu.

. Opisane rozwigzanie miesci si¢ w granicach mozliwych do zaakceptowania

przez kota towieckie, nadlesnictwa lub doradcéw srodowiskowych kosztow,
skracajagc czasochlonnos¢ a zarazem wplywajac na znacznie wigkszg doklad-
no$¢ uzyskanych pomiaréw. Tym samym pozwala to na bardziej precyzyj-
ne okreslenie zniszczen rzutujace wprost na kwote lub kwoty wyliczonych
odszkodowan. Pomimo, iz przedstawione rozwigzanie znacznie upraszcza
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10.

11.

12.

13.

i skraca czas czynno$ci szacowania, nie zapewnia kompleksowego podejscia
do procedury likwidacji szkdd, gdyz na kazdym szacowaniu szkody niezale-
nie od zastosowanej metody i tak niezbedna jest obecnos¢ szacujacych, kto-
rzy dokonujg szczegétowych ustalen, do kompleksowej likwidacji szkody.
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