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BEZZAL OGOWE STATKI POWIETRZNE

Streszczenie
W artykule zdefiniowane zostaly podstawowe pojecia zwigzane z lotnictwem bezzalogowym. Omowiono rozwdj
nowej gatezi lotnictwa, jakg sq bezzatogowe statki powietrzne. Przedstawiony zostat podziat na kategorie bezzato-
gowych platform oraz zdefiniowano podstawowe rodzaje operacji lotniczych mozliwych do wykonania bezzatogo-
wymi statkami powietrznymi oraz regulacje dotyczgce tych lotow w innych krajach. Przedstawione zostaly rowniez
mozliwosci zastosowania UAV. W dalszej czesci artykul prezentuje szerokie spojrzenie na temat aktualnie trwajq-
cych prac w zakresie tworzenia wspolnego europejskiego prawa dla bezzatogowych statkow powietrznych.

WSTEP

Punktem wyjscia rozwazan na temat bezzatogowych statkow
powietrznych, bedzie prdba zdefiniowania czym tak naprawde jest
bezzatogowy statek powietrzny. Polskie prawo nie definiuje bezpo-
$rednio pojecia bezzatogowego statku powietrznego. Jedyny uzyty
zapis odnalez¢ mozna w art. 126 Ustawy Prawo Lotnicze, ktory
mowi, iz w polskiej przestrzeni powietrznej moga, by¢ wykonywane
loty bezzatogowych statkow powietrznych. Polskie ustawodawstwo
nie wytworzyto jeszcze legalnej definicji BSP — Bezzatogowy Statek
Powietrzny.

W literaturze naukowej, jak rowniez w ustawodawstwie innych
krajow, spotykamy skrot UAV (z ang. Unmanned Aerial Vehicle),
czyli Bezzatogowy Aparat Latajacy.

Czesto spotka¢ mozna okre$lenie odnoszace si¢ do bezzato-
gowego statku powietrznego — dron(e). Termin ten zaczerpnigty
zostat bezpo$rednio z nazewnictwa wojskowego [7].

Bezzatogowy statek powietrzny to czesto tylko jeden element
catego systemu, stad tez kolejna nazwa okre$lajaca platforme
latajacq oraz elementy dodatkowe, jak chociazby naziemng stacje
kontroli, zespdt anten zapewniajacy transmisje danych etc. Catosé
nosi nazwe bezzatogowego systemu latajgcego UAS (z ang Un-
manned Aerial System).

Dokument ICAQ! — Doc9854 ,The Global Air Traffic Manage-
ment Operational Concept” méwi, iz bezzatogowy statek powietrzny
to statek powietrzny bez pilota w rozumieniu Artykutu 8 Konwencii
Chicago, ktéry wykonuje lot bez pilota-dowddcy na poktadzie statku
powietrznego i jest kontrolowany drogq radiowg z innego miejsca
(ziemi, poktadu innego statku powietrznego lub przestrzeni) lub tez
jego lot zostat wczesniej zaprogramowany i jest wykonywany auto-
nomicznie [1].

1. RYS HISTORYCZNY

Geneza bezzatogowych statkéw powietrznych wywodzi sie z
zastosowan wojskowych. W 1848 roku austriackie wojska podjely
probe zbombardowania Wenecji wykorzystujac do tego celu nie-
wielkie balony na ogrzane powietrze, ktére miaty zrzuca¢ materiaty
wybuchowe nad miastem dzigki zamontowanemu mechanizmowi
zegarowemu. Juz w 1916 roku, w Wielkiej Brytanii powstata kon-
cepcja sterowanych radiowo samolotéw, ktérych zadaniem byto
taranowanie niemieckich Zeppelinow. Pomyst ten, z przyczyn tech-

' ICAO (z ang. International Civil Aviation Organization) to Organi-zacja
Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego. Jest odpowiedzialna za opracowywanie i
wdrazanie miedzynarodowych przepisow regulujacych bezpieczefistwo ruchu
lotniczego i ekonomie transportu lotniczego.
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nicznych nie zostat jednak zrealizowany. Proby prowadzone z wyko-
rzystaniem prototypu o nazwie Ruston Proctor AT pozwolity po-
twierdzi¢ teorig, iz mozliwe jest sterowanie bezzatogowym statkiem
powietrznym przy uzyciu fal radiowych. Milowym krokiem okazat sie
natomiast opracowany zaledwie rok pézniej automatyczny samolot
Hewitt-Sperry, uwazany czesto za prekursora pociskow samosteru-
jacych. Dzieki uzyciu zyroskopéw i czujnikéw ci$nienia, bezzatogo-
wy samolot byt w stanie samodzielnie wystartowac, a nastepnie na
zdefiniowanej przed misjg wysoko$ci podaza¢ w zadanym kierunku.
W latach dwudziestych ubiegtego stulecia zdalnie sterowane statki
powietrzne zaczeto uzywa¢ w roli ruchomych celéw na potrzeby
¢wiczen artylerii przeciwlotniczej. To wiasnie grupa brytyjskich
konstruktoréw, prowadzacych w 1936 roku prace udoskonalajgce
nad jednym z takich latajacych celow zaczat nazywac je dronami.
Okres drugiej wojny $wiatowej to czas, kiedy rozpoczeto produkcje
pierwszego masowo wytwarzanego bezzatogowego statku po-
wietrznego. Radioplane OQ-2, bo o nim mowa, zostat wyproduko-
wany w niespetna 15 tys. egzemplarzy. Mniej wigcej w tym samym
czasie, bo w 1944 roku amerykanie rozpoczeli dwa niezalezne,
cho¢ bardzo podobne przedsiewziecia - operacje Afrodyta (projekt
amerykanskiego lotnictwa wojskowego) i projekt Anvil (realizowany
przez marynarke). Oba polegaty na przebudowie wyeksploatowa-
nych bombowcéw strategicznych, odpowiednio B-17 i B-24 na
latajace, zdalnie sterowane bomby. Koniec drugiej wojny Swiatowe;
wyhamowat gwattowny rozwoju dronéw. Przez kolejne kilkadziesiat
lat bezzatogowe konstrukcje przeszty bardzo dtugg droge, od pro-
stych, zdalnie sterowanych konstrukcji po autonomiczne maszyny
bojowe, zdolne do wykonywania misji bez udziatu i nadzoru czto-
wieka. Réwnolegle do budowy drondw - latajgcych celéw, projekto-
wano oraz produkowano bezzatogowce stuzace do prowadzenia
misji obserwacyjnych i rozpoznawczych. W 1955 roku powstat MQM
- 57 Falconer. Na pokfadzie tego niewielkiego samolotu zamonto-
wano zestaw kamer oraz wyrzutnie flar pozwalajgce na do$wietlenie
fotografowanego terenu. Falconer byt udang konstrukcja, jednakze
posiadat rowniez kilka istotnych wad. Najwigkszg okazata sie by¢
niewielka dtugo$¢ lotu — maszyna mogta pozostawaé w przestrzeni
przez okoto pét godziny. Kolejny technologiczny przetom nastapit w
Izraelu. Gdy w 1973 roku wybuchta wojna, Izrael zostat zaatakowa-
ny przez Egipt, Syrie i Irak, zwyciestwo zostato okupione znacznymi
stratami izraelskiego lotnictwa. Cho¢ lzrael dysponowat wéwczas
kilkoma modelami drondw, to wykorzystywano je gtéwnie do lotow
rozpoznawczych i brakowato spojnej koncepcji ich uzycia. Inten-
sywne prace w tym zakresie spowodowaty, iz niedlugo pdzniej
Izrael zostat liderem na rynku bezzatogowych statkéw powietrznych.
Lata 80 i 90 XX wieku obfitowaty w nowe konstrukcje. W tym okre-
sie powstaty m.in. GNAT-750 oraz jego stynny nastepca Predator.
To konstrukcje, ktére posiadaty bardzo zaawansowane rozwigzania



m.in. gtowice z réznego rodzaju kamerami w tym FLIR pozwalajace
na obserwacje w podczerwieni. Drony te byly wyposazone w modut
GPS, radiolokator i dalmierz laserowy i jako pierwsze na $wiecie
umozliwiaty sterowanie za pomoca tacz satelitarnych.

Nowoczesne konstrukcje sg w stanie wykonywa¢ w pemi au-
tomatyczne loty, poczawszy od fazy startu, poprzez wykonanie
misji, az po ladowanie. Nie istniejq poki co rozwigzania umozliwiaja-
ce w petni autonomiczny lot. Bezzatogowiec realizuje zatozony
przez cztowieka plan, w przypadku anomalii reagujac zgodnie z
zaprogramowanym scenariuszem. Przysztoscig sg jednak autono-
miczne drony, ktére po otrzymaniu rozkazu samodzielnie decydujq
0 najlepszym sposobie jego realizacji.

Poczatek XXI wieku to rozwéj technologii zarezerwowanych do
tej pory dla wojska w zastosowaniach cywilnych. Oblicza sig, iz do
2025 roku, w Europie bezzatogowce bedg stanowiC przynajmniej
10% catego rynku lotniczego, za$ do roku 2050 powstanie okoto
150.000 nowych miejsc pracy zwigzanych z obstugg UAV [6].

2. TYPY | RODZAJE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH

W chwili obecnej rynek oferuje kilka rodzajow bezzatogowych
statkéw powietrznych, z ktérych kazdy posiada pewne specyficzne
wiasciwosci, predestynujace go do wykonania okreslonych zadan.
Szerokie spektrum mozliwych zastosowan powoduje, iz platformy
bezzatogowe wcigz sg ulepszane a ich mozliwo$ci operacyjne stajg
sie coraz bardziej wyspecjalizowane.

WSsrdd najwazniejszych rodzajow platform nalezy wymienic:

— Samolot bezzatogowy — statoptat, zaletami tego typu rozwigza-
nia jest duza predko$¢ postepowa lotu i dlugi czas pozostawa-
nia w powietrzu. Wielkos¢ platform samolotowych zalezy od za-
dania. Masa startowa mie$ci sie w przedziale od kilkuset gram
do kilku ton.

— Multirotor (wielowirnikowiec) — wiroptat, niewatpliwym atutem
jest mozliwo$¢ wykonania zawisu oraz wlasciwosci VTOL2, Z
uwagi na niewielkq doskonato$¢ aerodynamiczng platformy,
czas lotu jest mocno ograniczony. Maksymalna masa startowa
platformy miesci si¢ w zakresie od kilkuset gram do kilkudzie-
sieciu kilograméw.

— Sterowiec bezzalogowy — najcze$ciej wykorzystywany w celach
reklamowych, jako latajacy baner. Czesto wykorzystywany jako
statek powietrzny na uwiezi.

W przypadku rozwigzan wojskowych stosowany podziat
(oprocz podziatu na rodzaje statkow powietrznych), opiera sie prze-
de wszystkim na kategoriach masowych. Podziat na poszczegélne
kategorie wraz ze wskazaniem konkretnych platform zawiera rysu-
nek 1[7].

Innym rodzajem klasyfikacji stosowanej przez NATO jest dtugo-
trwato$¢ lotu platformy:

— Niska dtugotrwatos$¢ - ponizej 5 godzin - zasieg mnigjszy niz

100 km.

— Srednia diugotrwato$é — od 5 do 24 godzin — zasieg od 100 do

400 km.

— Wysoka diugotrwalo$¢ — powyzej 24 godzin — zasieg powyze;

1500 km.

Podziat UAV w zastosowaniach cywilnych w wiekszosci przy-
padkow opiera sie na masie startowej platformy. Trwajg jednak
prace nad zmiang kategorii podziatu. Planowane jest wprowadzenie
podziatu z uwagi na poziom zagrozenia towarzyszacy konkretne;

2 VTOL (z ang. Vertical Take-Off and Landing) — zdolnosci statku powietrznego do
pionowego startu i pionowego ladowania.

operacji lotniczej. Podziat ma sie opiera¢ na trzech podstawowych

kategoriach:

— ,0Open” — wykonywanie operacje wigzg sie z niskim poziomem
ryzyka. Brak konieczno$ci uzyskiwania zezwolenia na lot w ra-
mach kategorii. Poziom bezpieczenstwa zapewniajg wprowa-
dzone ograniczenia dotyczace wykonywanych operacji np. za-
kaz lotow nad zwartg zabudowg, oraz ograniczenia dotyczace
maksymalnej masy startowe;.

— Specific’ - loty w tej kategorii generujq $redni poziom ryzyka.
Operator bedzie zobowigzany do wykonania analizy ryzyka pla-
nowanej misji. Wymagana certyfikacja krajowej najwyzszej wia-
dzy lotniczej. EASA3 opublikuje standardowe scenariusze wy-
konania najbardziej popularnych misji i zasad bezpieczenstwa
np. wideofilmowanie.

— Certified” — operacje lotnicze, ktérym towarzyszy wysoki po-
ziom ryzyka. Wymagania takie same jak w przypadku zatogo-
wego lotnictwa cywilnego. Nadzér prowadzony przez krajowg
najwyzszg wladze lotnicza oraz EASA [9].

Class Category | Normal Normal Normal Primary Example Platform
Employment Operating | Mission Supported
Altitude Radius Commander
CLASS| MICRO Tactical Platoon, Up to 200 ft 5 km (LOS) Platoon, Black Widow
<150 kg <2ka Section, Individual AGL Section Mikade
(single operator) SpyArrow
MINI Tactical Sub-unit Upto 3K ft 25 km (LOS) Company, Scan Eagle
2-20kg (manual launch) AGL Squadron Skylark
Raven
SMALL Tactical Unit femplays | UptoSKft 50 km (105) Rattalion, luna
>20kg launch system) AGL Regiment, Hermes 90
Brigade Skylark Il
CLASSIl | TACIICAL | lactical Formation Upto 200 km (LOS) Brigade Hermes 450
150kg 10,000 ft Seeker 400
600 kg AGL Shadow 600
CLASSII | Strike/ Strategic/National Upto Unlimited Theatre Predator B
>600kg | Combat 65,000 ft (BLOS) COM Predator C
MSL
HALE Strategic/National Upto Unlirnited Theatre Global Hawk
65,000 ft BLOS) COM
MsL
MALE OperationalTheatre | Upto Unlimited ITF COM Predator A
45,000 ft (BLOS) Heron
M5L Hermes 500

Rys. 1. Podziat klas bezzatogowych statkow powietrznych wg.
NATO RPAS Classification Guide

Zrédfo: JAPCC. Remotely Piloted Aircraft Systems in Contested
Enviroments 10/2014

3. RODZAJE OPERACJI LOTNICZYCH

Na chwile obecng wyrdznia si¢ dwa gtéwne rodzaje operacii
lotniczych wykonywanych przy wykorzystaniu bezzatogowych stat-
kow powietrznych. Jednym z mozliwych rozwigzah sg operacje
wykonywane w zasiegu wzroku operatora tzw. operacje VLOS (z
ang. Visual Line Of Sight). Operacje VLOS w polskiej przestrzeni
powietrznej muszg odbywa¢ sie zgodnie z Rozporzadzeniem w
sprawie wylaczenia zastosowania niektérych przepiséw ustawy —
Prawo Lotnicze do niektorych rodzajéw statkéw powietrznych oraz
okre$lenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych stat-
kow. Rozporzadzenie to okresla, iz operator lub obserwator utrzy-
muje kontakt wzrokowy nieuzbrojonym okiem z bezzatogowym
statkiem powietrznym w celu okreslenia jego pofozenia wzgledem
operatora i w przestrzeni powietrznej oraz zapewnienia bezpiecznej
odlegto$ci od innych statkéw powietrznych, przeszkod, osob, zwie-
rzat lub mienia. Przepisy nie okreslajg jednoznacznie maksymalnej
odlegto$ci, na jakg statek powietrzny moze oddalic sie od operatora.

3 EASA (z ang. European Aviation Safety Agency) - Europejska Agencja
Bezpieczenstwa Lotniczego — agencja Unii Europejskiej zajmujgca sie problemami
bezpieczenstwa ruchu lotniczego w Europie. Agencja rozpoczeta dziatalno$¢ we

wrzesniu 2003 roku.
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Zauwazy¢ nalezy réwniez, iz wyznaczenie obserwatora, a wiec
osoby pomagajacej operatorowi w bezpiecznym wykonaniu lotu nie
zwalnia operatora z odpowiedzialnosci za decyzje o wykonaniu lotu
oraz jego poprawnos¢.

Kolejnym rodzajem sg operacje wykonywane poza zasiegiem
wzroku operatora BVLOS (z ang. Beyond Visual Line Of Sight). W
przypadku operacji BVLOS, operator monitoruje przebieg lotu przy
wykorzystaniu naziemnej stacji kontroli GCS (z ang. Ground Control
Station). Dzieki taczu telemetrycznemu dane dotyczace parametréw
lotu sg w czasie rzeczywistym przesytane do operatora. Polskie
prawo dopuszcza mozliwo$¢ wykonania lotu BVLOS. Wymaga to
jednak segregacji przestrzeni. Oznacza to, iz w polskiej przestrzeni
powietrznej lot moze by¢ wykonany jedyne w specjalnie do tego
celu wydzielonej przestrzeni powietrznej, dostepnej w okrelonym
czasie dla wybranego uzytkownika. Takie rozwigzanie ma na celu
zabezpieczenie innych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej przed
bezzatogowymi statkami powietrznymi. W przypadku lotéw VLOS to
operator lub obserwator powinien obserwowaé przestrzen wokot
UAV w celu ustgpienia pierwszenstwa drogi innym uzytkownikom
przestrzeni powietrznej. Zgodnie z rozporzadzeniem, UAV ustepuje
pierwszenstwa drogi wszystkim zatogowym statkom powietrznym.
W przypadku lotu BVLOS, biorac pod uwage, iz w zdecydowane;
wigkszosci rozwigzan nie da si¢ zapewni¢ obserwacji przestrzeni
wokét platformy na poziomie zapewniajgcym wymagany poziom
bezpieczenstwa, zdecydowano na wytaczeniu czesci przestrzeni w
ramach potrzeb. Przy tej okazji nalezy wspomnie¢ o réznicy pomie-
dzy lotami automatycznymi oraz autonomicznymi. Aktualnie stoso-
wane rozwigzania techniczne umozliwiajg wykonanie lotu automa-
tycznego. Oznacza to, iz platforma bezzatogowa jest w stanie wy-
kona¢ zaplanowang przez operatora misjg, bez jego ingerencji w
trakcie jej wykonania. Kazda sytuacja, ktora wystapi w trackie misji,
odbiegajaca od standardowej, wymaga interwencji operatora. W
przypadku lotu autonomicznego, platforma sama podejmuje decyzje
0 najlepszym sposobie rozwigzania problemu. Autonomia lotu jest
jednym z zatozen, ktére powinno zosta¢ spetnione, aby platformy
bezzatogowe mogty wykonywaé swoje loty w catkowicie zintegro-
wanej niesegregowanej przestrzeni powietrznej wraz z lotnictwem
zatogowym.

Z uwagi na brak jednolitych przepisow dotyczacych wykonywa-
nia lotdw UAV, zastosowanie majg krajowe przepisy. Trwajq prace
nad przygotowaniem wspdlnych europejskich regut. W chwili obec-
nej kilka europejskich krajéw wprowadzito bardzo ciekawe rozwig-
zania [8].

3.1. Holandia

W Holandii dopuszcza si¢ loty w zasiegu wzroku operatora
bezzatogowymi statkami powietrznymi o masie nieprzekraczajacej
25 kg oraz do wysokosci nie wigkszej niz 300 m, poza przestrzenig,
kontrolowana. Na uwage zastuguje natomiast inny aspekt dziatalno-
§ci Holandii, a mianowicie powotanie przy wspotpracy z EURO-
CONTROL w 2007 roku miedzynarodowej grupy o nazwie JARUS,
ktérej zadaniem byto poczatkowo opracowanie miedzynarodowych
przepisow prawnych dotyczacych UAV o masie mniejszej niz 100 kg
— wylacznie wiroptatdw. W pracach tej grupy uczestnicza m. in.
Australia, Austria, Belgia, Kanada, Czechy, Francja, Niemcy, Pol-
ska, Szwajcaria, Wielka Brytania i Stany Zjednoczone oraz takie
organizacie jak EUROCONTROL, EASA. Obecnie grupa JARUS
zajmuje si¢ nie tylko wiroptatami, lecz rozszerzyta swojg dziatalno$¢
na wszystkie rodzaje UAV o masie mniejszej niz 150 kg.

Jako przyktad konsekwentnego postepowania tego panstwa
nalezy przytoczy¢ réwniez fakt, iz powotano cywilno-wojskowg
grupe studyjng, ktorej zadaniem jest rozwigzanie szeregu proble-
méw wynikajacych z uzytkowania UAV w przestrzeni Holandii. W
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wyniku tego dziatania powstato Narodowe Laboratorium Badawcze
UAS.

3.2. Wielka Brytania

Dopuszczalne sg loty w zasiegu wzroku operatora, UAV 0 ma-
sie nieprzekraczajacej 20 kg oraz z uwzglednieniem pewnych ogra-
niczen:

— zakaz lotow w odlegtosci mniejszej niz 150 m od miast, skupisk
ludzkich i obszaréw zamieszkatych,

— zakaz lotow w odlegtosci mniejszej niz 30 m od ludzi,

— obowigzek posiadania ubezpieczenia OC.

Dodatkowo kazdy rodzaj dziatalnosci komercyjnej wymaga re-
jestracji i zgody nadzoru lotniczego, a takze odpowiednich upraw-
nien posiadanych przez pilota UAV. Loty poza zasiegiem wzroku
wymagaja zgody wiadz lotniczych i mogg by¢ realizowane w spe-
cjalnie do tego celu wydzielonej przestrzeni powietrznej. Na chwile
obecng w Wielkiej Brytanii funkcjonuje juz ponad 140 firm $wiad-
czacych ustugi z uzyciem UAV.

3.3.  Niemcy

W Niemczech dopuszczone sg loty komercyjne w zasiegu
wzroku operatora, BSP o0 masie nieprzekraczajacej 25 kg po uzy-
skaniu zgody na wykonanie lotéw. Loty poza zasiegiem wzroku oraz
statkami powietrznymi ciezszymi niz 25 kg nie s dozwolone.

3.4. Francja

Francja bierze aktywny udziat w pracach grupy JARUS. Nieza-
leznie jednak od wyniku prac tej grupy we Francji od kilku juz lat
trwa proces majacy na celu okreslenia zasad uzytkowania UAV. W
wyniku prac powstat system okreslajacy nastepujaca klasyfikacje:

— modele latajace 0 masie mniejszej niz 25 kg,
— UAV klasy C (aerostaty),

— UAV klasy D o masie mniejszej niz 2 kg,

— UAV klasy E 0 masie od 2 do 25 kg,

— UAV klasy F o masie od 25 do 150 kg.

3.5. Szwecja

Przepisy dotyczace UAV zostaly unormowane przez Szwedzkg
Agencje Transportu w 2009 roku w dokumencie ,The Swedish
Transport Agency’s regulation on unmanned aircraft systems (UAS).
Istotnym elementem szwedzkiego systemu prawnego jest uzywanie
wartosci energii kinetycznej statku powietrznego (wyzwalanej pod-
czas ewentualnego uderzenia o przeszkode) jako jednego z kryte-
riow klasyfikacji UAV, ktora zostata okre$lona w nastepujacy spo-
s6b:

— Kategoria 1A: UAV o maksymalnej masie startowej mniejszej
lub réwnej 1,5 kg i maksymalnej energii kinetycznej nie wigkszej
niz 150 J przeznaczone do wykonywania lotow w zasiegu wzro-
ku.

— Kategoria 1B: UAV o maksymalnej masie startowej wiekszej niz
1.5 kg, lecz mniejszej lub réwnej 7 kg i maksymalnej energii ki-
netycznej 1000 J przeznaczone do wykonywania lotéw w zasie-
gu wzroku.

— Kategoria 2: UAV o maksymalnej masie startowej wigkszej lub
réwnej 7 kg przeznaczone do wykonywania lotdw w zasiegu
wzroku.

— Kategoria 3: UAV certyfikowane do lotu i przeznaczone do
wykonywania lotéw poza zasiegiem wzroku operatora.

Dla kazdej kategorii okre$la sie rowniez szczegotowe wymaga-
nia odno$nie budowy, certyfikacji, uzyskiwania $wiadectwa zdatno-
§ci do lotu, szkolenia pilotdw i personelu technicznego, oznakowa-
nia, rejestracji, planowania i wykonywania operacji lotniczych, wpty-



wu na $Srodowisko oraz ubezpieczenia. Cato$¢ stanowi spdjny i
przejrzysty zaséb dokumentéw jednoznacznie okre$lajacy caty
zakres tematyki UAV.

Kazda z klas uwzglednia réwniez podziat na kategorie okresla-
jace rodzaj i moc napedu, ograniczenia wykorzystania w przestrzeni
powietrznej, wymagania odno$nie kwalifikacji personelu oraz kwe-
stie techniczne. Wprowadzono réwniez zasady autoryzacji danego
UAV przez jego producenta, zasady uzytkowania prototypow i
wykonywania lotdw prébnych i eksperymentalnych, a takze trans-
portu i utylizacji UAV.

3.6. Dania

W Danii dozwolone sg loty jedynie w zasiegu wzroku operato-
ra, bezzatogowymi statkami powietrznymi o masie nieprzekraczaja-
cej 25 kg oraz do wysokosci nie wiekszej niz 150 m. lotdw nie wolno
wykonywaC w przestrzeni kontrolowanej oraz w poblizu lotnisk.
Specjalnie na potrzeby UAV wydzielone zostato pasmo czestotliwo-
$ci radiowej.

4. ZASTOSOWANIA CYWILNE BEZZALOGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH

Punktem wyjscia do rozwazan na temat obecnych oraz przy-
sztych zastosowan bezzatogowych statkéw powietrznych jest fakt, iz
sama platforma, jako statek powietrzny jest jedynie nosnikiem.
Oczywiscie wiasciwosci, ktdre posiada, a wigc wspomniany juz
wczesniej czas, jaki moze pozostawaC w powietrzu, iloS¢ miejsca
potrzebna do wykonania operacji startu i ladowania, wielko$¢ plat-
formy majg istotne znaczenie. Pamigta¢ nalezy jednak, iz najwaz-
niejszy jest element transportowany przez platforme, a wiec narze-
dzie do wykonania wtasciwego zadania. W chwili obecnej prace nad
nowymi zastosowaniami dla lotnictwa bezzatogowego biegng dwu-
torowo. Po pierwsze, trwa rozwéj samego nosnika — platformy. Tutaj
nalezy wspomnie¢ budowe coraz nowszych konstrukcji o doskona-
tych wiasciwosciach aerodynamicznych, wykorzystujacych najnow-
sze rozwigzania technologiczne z zakresu budowy statkéw po-
wietrznych, napedu, facznosci etc. Z drugiej strony wszechobecna
miniaturyzacja pozwala na implementacje na poktad czesto niewiel-
kich platform, posiadajacych ograniczone mozliwosci transportu
tadunku, ogromnej liczby narzedzi stuzacych do réznych celow.
Lotnictwo bezzatogowe pozwala na wykonywanie zadan, ktére do
tej pory byty niemozliwe lub tez wymagaty zdecydowanie wiekszego
wysitku oraz generowaly wieksze koszty. Rosnie liczba zadan, w
ktérych drony ,wyreczajg’ lotnictwo zatogowe. Kontrola wszelkiego
rodzaju instalacji liniowych jak chociazby sieci elektroenergetyczne i
gazowe, linie kolejowe, autostrady i drogi szybkiego ruchu. Coraz
czestszym zastosowaniem bezzatogowcow jest ocena zniszczen
powstatych na skutek réznego rodzaju klesk zywiotowych oraz
katastrof (rys. 2). Bezzalogowce sg doskonalym narzedziem do
przeprowadzania inspekcji obiektow takich jak farmy wiatrowe,
mosty, kominy, chtodnie kominowe. Dzigki zastosowaniu kamer
wysokiej rozdzielczosci mozna wykonaé bardzo doktadne zdjecia i
na ich podstawie oceni¢ stan techniczny.

Rys‘.‘z. Oszacowanie strat w drzewostanie po przej’s’ciu hurabanu
na podstawie zdjec lotniczych.
Zrédfo: http://www.noveltyrpas.com

Lotnictwo bezzatogowe znalazlo szerokie zastosowanie w rol-
nictwie. Kamera multispektralna umieszczona na poktadzie samolo-
tu bezzatogowego pozwala w szybki sposéb zebra¢ dane, ktore po
obrébce pozwalajg na ocene kondycji upraw (rys. 3).

Rys. .Oena stanu uraw na podstawie zdjecia z kamery multi-
spektralnej.
Zrédfo: archiwum Novelty RPAS

W ten sposdb mozna okresli¢, jakich substancji odzywczych
brakuje ro$linom i zastosowa¢ odpowiednie nawozenie tylko i wy-
tacznie w miejscu gdzie jest to potrzebne. Rozwigzanie takie pozwa-
la zaoszczedzi¢ nawet do 70% kosztéw nawozenia. Innym rozwia-
zaniem jest uzycie bezzatogowca z odpowiednim podajnikiem stu-
zacym do zrzutu $rodkéw zabezpieczenia przeciw szkodnikom

(rys. 4).

Rys. 4. Platforma wielowirnikowa z podwieszonym zasobnikiem
agro.
Zrédto: archiwum Novelty RPAS

Inne zastosowania to [9]:
— poszukiwanie i ratownictwo,
— system obserwacji przeciwpozarowej,
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— geodezja i kartografia,

— reklama,

— wideorejestracja,

— ochrona $rodowiska,

— zabezpieczenie lotnisk przed aktywnoscig ptakow,

— dostarczanie ustug - telefonia bezprzewodowa, telewizja, radio,
internet,

— badania i rozwgj.

Istotnym zadaniem podejmowanym coraz czesciej przez lotnic-
two bezzatogowe jest transport fadunkéw. Firmy takie jak Google
czy Amazon prowadzg, intensywne prace w temacie dostarczania
przesytek do swoich klientéw za pomoca drondw.

5. EUROPEJSKIE REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE
BSP

Lotnictwo bezzatogowe staje sig kolejnym uzytkownikiem prze-
strzeni powietrznej. W zwigzku z tym niezbedne jest stworzenie
odpowiednich regulacji prawnych okreslajacych zasady korzystania
z przestrzeni, jak rowniez normy wspétistnienia lotnictwa bezzato-
gowego wraz z lotnictwem zatogowym. Niestety na chwile obecng
nie funkcjonuje ujednolicony system prawny dotyczacy bezzatogo-
wcdw. Obecnie w kazdym panstwie cztonkowskim istniejg pewnego
rodzaju obszary wykorzystania RPAS (z ang. Remotely Piloted
Aircraft System) w kontekscie produkciji lub operacji. Niemnigj o ile
nie zostanie przyznane odstepstwo, dziatalno$¢ operacyjna jest
zgodna z prawem wyfacznie wtedy, gdy sa ustanowione przepisy
krajowe. Podstawe dla takiego stanu rzeczy stanowi zasada ICAO,
zgodnie z ktérg wszystkie operacje realizowane przez bezzatogowe
pojazdy powietrzne muszg uzyska¢ specjalne zezwolenie. Trwajg
prace na poziomie europejskim majace na celu przygotowanie
wspdlnych regulacji. Zauwazono, iz brak zharmonizowanej regulacii
na poziomie UE moze utrudni¢ rozwoj europejskiego rynku RPA,
zZwazywszy, ze zezwolenia udzielone na poziomie krajowym nie sg
zazwyczaj wzajemnie uznawane przez inne panstwa cztonkowskie.
W pazdzierniku 2012 r. Komisja Europejska powotata europejskg
grupe sterujacq ds. RPAS. W czerwcu 2013 r. grupa ta przedstawita
zalecenia dla Komisji w dokumencie pt. ,Plan dziatania na rzecz
integracji systemow zdalnie pilotowanych statkéw powietrznych w
ramach europejskiego systemu lotnictwa cywilnego”, w ktérym
okreslono stopniowe podejscie i harmonogram wigczenia UAV do
przestrzeni powietrznej. W kwietniu 2014 r. Komisja opublikowata
komunikat w sprawie przysztosci operacji RPAS wykorzystywanych
do celdw cywilnych. Nawet na tym wczesnym etapie parstwa czton-
kowskie, przemyst i Komisja Europejska uznaty potencijat, jaki wy-
kazuje ten rynek i pragng podkresli¢, ze aby zapewni¢ konkurencyj-
no$¢ na rynku $wiatowym, wszelkie ramy polityki musza umozliwiaé
wzrost. Obserwujac sytuacje globalna, wnioskowaé mozna byto, iz
w krotkim czasie w Europie pojawi sie konieczno$¢ wypracowania i
ustalenia przepiséw wykonywania lotow UAV. Stany Zjednoczone
sq powszechnie uznawane za wiodacy rynek w zakresie wykorzy-
stania RPAS, przy czym jest to wykorzystanie na potrzeby operacii
wojskowych. Liderem w sektorze jest jednak Europa — 2500 opera-
torow pochodzi z Europy, natomiast z pozostatych rejonéw $wiata
wywodzi sig ich 2 342. W Japonii funkcjonuje wielu operatorow
RPAS, a kraj ten ma 20 lat doSwiadczenia w tym zakresie, przede
wszystkim w dziedzinie operacji rolnictwa precyzyjnego z wykorzy-
staniem RPAS, takich jak opryski upraw. Bylo to pierwsze panstwo,
ktore dopuscito wykorzystanie technologii RPAS w dziatalnosci
rolniczej w potowie lat 90., po czym w ciggu kilku lat liczba operato-
réw zwielokrotnita sie. Przemyst wytworczy Izraela dziata bardzo
aktywnie, jednak z bezpo$rednim naciskiem na wojskowe RPAS.
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Zintegrowane cywilno-wojskowe stuzby Zeglugi powietrznej utatwia-
ja obecnie wigczenie RPAS do izraelskiej przestrzeni powietrznej.
Australia, Chiny (gdzie produkuje sie wiele bardzo matych UAV) i
Potudniowa Afryka naleza do grupy pozostatych 50 krajow, ktére
rozwijajg sie w dziedzinie RPAS. Na dzien dzisiejszy kazde z pan-
stw czlonkowskich prébuje poradzi¢ sobie z tym tematem na swoj
sposdb czekajac na wspdlne unijne regulacje. Czes¢ istniejacych
juz podmiotéw jak chociazby EUROCONTROL lub ICAO powotaty
komérki, ktore zajmuija sie tematem UAV oraz ich jak najptynniejszg
implementacjg do przestrzeni. Powstaty rwniez nowe jak chociazby
organizacje JARUS. W ostatnim czasie odbyto sie kilka konferenc;i
wysokiego szczebla, na ktorych okreslone zostaty ogdlne wytyczne
oraz kierunki dziatania na najblizsze lata [3].

5.1. Deklaracja Ryska

,Framing the future of aviation” (,Ksztattowanie przysztosci lot-
nictwa”) pod takim tytutem odbyto sie w marcu 2015 spotkanie,
ktérego wynikiem stato sie podpisanie tak zwanej Deklaracji Ryskiej.
Na spotkaniu obecni byli m.in. przewodniczacy Rady Europejskiej,
przedstawiciele komisji europejskiej, prezesi krajowych Urzeddw
Lotnictwa Cywilnego, przedstawiciele producentéw oraz pracodaw-
cow i uzytkownikéw bezzatogowych statkéw powietrznych. Ustano-
wionych zostato pie¢ postulatéw, ktdre sktadajg sie na deklaracje
[2:

— Drony powinny by¢ postrzegane, jako nowy rodzaj statkow
powietrznych i niezbednym jest ustanowienie odpowiednich re-
gulacji opartych na poziomie zagrozenia kazdej z wykonywa-
nych przez nie operacii lotniczych.

Uczestnicy doszli do wniosku, iz poziom bezpieczenstwa opera-

cji wykonywanych przez bezzatogowe statki powietrzne nie mo-

ze by¢ nizszy niz tych wykonywanych przez zatogowe statki
powietrzne. Integracja obu wymienionych gatezi transportu lot-
niczego nie moze obnizy¢ osiggnietego poziomu bezpieczen-
stwa. Mimo, iz z definicji bezzatogowy statek powietrzny nie za-
biera na poktad pasazeréw oraz zatogi to jednak moze on by¢
zagrozeniem dla oséb w zatogowych statkach powietrznych
oraz 0sob trzecich na powierzchni ziemi badz wody. Sposéb, w
jaki regulowany jest poziom bezpieczenstwa musi by¢ propor-
cjonalny do zagrozenia, tak, aby umozliwi¢ rozwijajacym sie
podmiotom na rynku lotniczego transportu bezzatogowego wy-
konywanie swoich operacji lotniczych. Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa winny by¢ dopasowane do skali zagrozenia.

Implementacja zbyt wygérowanych wymagan spowodowa¢ mo-

ze catkowitg blokade rynku. Tak wiec niezbedne jest wprowa-

dzenie podziatu operacji lotniczych UAV z punktu widzenia bez-
pieczenstwa.

— Niezbednym jest opracowanie i wprowadzenie unijnych regulacii
dotyczacych bezpiecznego wykonywania ustug bezzatogowymi
statkami powietrznymi.

EASA powinna wprowadzi¢ jednolite europejskie regulacje dla

pilotdw oraz operatoréw* bezzatogowcéw. Zadaniem JARUS

jest wypracowanie regulacji dotyczacych UAV, majacych stuzyé
za wzdr jego cztonkom. Konkretne propozycie legislacyjne miaty

zostac przedstawione na poczatku 2016 r.

— Nalezy opracowa¢ technologie oraz standardy techniczne po-
zwalajace na petng integracje lotnictwa bezzatogowego w euro-
pejskiej przestrzeni powietrznej.

Istotne jest ustalenie odpowiednich standardéw dotyczacych

technicznych rozwigzan stosowanych w lotnictwie bezzatogo-

wym. Zaréwno przedstawiciele przemystu jak i wiadz lotniczych

4 Operator lotniczy — podmiot posiadajacy wazny certyfikat (koncesje, licencje)
upowazniajacy do prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej z zakresu przewozu
lotniczego pasazerow, bagazu, towaréw lub poczty za wynagrodzeniem.



podkreslili konieczno$¢ inwestycji w technologie umozliwiajace
integracje.

— Akceptacja spoteczenistwa jest kluczem do rozwoju bezzatogo-
wego transportu lotniczego.
Poszanowanie podstawowych praw obywateli, takich jak prawo
do prywatnosci oraz ochrony danych osobowych musi by¢ za-
gwarantowane. Wiele ustug UAV polega na gromadzeniu da-
nych np. nagran wideo. Odpowiednie krajowe wiadze, jak cho-
ciazby GIODOS?, powinny stworzy¢ wtasciwe wytyczne oraz me-
chanizmy kontroli stosowania istniejacych w tej materii regulacii.
PamietaC nalezy réwniez o innych niedogodnosciach zwigza-
nych z lotami UAV jak chociazby generowanie hatasu.

— Operator bezzatogowego statku powietrznego jest odpowie-
dzialny za jego uzytkowanie.
Koniecznym jest ustanowienie operatora odpowiedzialnym za
poprawne wykonanie operacji lotniczych. System identyfikacji
bezzatogowych statkdw powietrznych powinien zosta¢ opraco-
wany. Waznym jest réwniez wprowadzenie konieczno$ci ubez-
pieczenia operacji bezzatogowych oraz prowadzenie rejestru in-
cydentow oraz wypadkéw z udziatem UAV.

5.2. Deklaracja Warszawska

Kolejnym krokiem w tworzeniu $rodowiska dla lotéw bezzato-
gowych statkéw powietrznych byta deklaracja Warszawska podpi-
sana podczas spotkania, do ktdrego doszto w dniach 23-24 listopa-
da 2016 roku. W spotkaniu uczestniczyli migdzy innymi Komisarz
Europejska Violeta Bulc, Dyrektor Wykonawczy EASA pan Patrick
Ky, p.o. Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego Piotr Samson, Dyrek-
tor Wykonawczy SESAR Joint Undertaking Florian Guillermet,
Dyrektorzy Generalni Lotnictwa Cywilnego z panstw cztonkowskich
UE, przedstawiciele ICAO, migdzynarodowych stowarzyszen, orga-
néw UE, agencji oraz przedstawiciele przemystu lotniczego. W
czasie konferencji zaapelowano o podjecie dobrze skoordynowa-
nych dziatan, majacych na celu stworzenie unijnego systemu bezza-
togowych statkéw powietrznych do 2019 r. w oparciu o zasady
zawarte w Deklaracji z Rygi. W czasie konferenciji [4]:

— Zwrbécono uwage na ogromny potencjat rynku bezzatogowych
statkow powietrznych, ktérego warto$¢ szacuje sie na sto mi-
liarddw euro w nadchodzacych latach.

— Zachecano do dziatan na rzecz wzrostu tego potencjatu w celu
wspierania konkurencyjnosci UE oraz jej wiodacej roli na $wie-
cie.

— Oméwiono zakres mozliwych zastosowan, modeli biznesowych
oraz nowych technologii, w tym autonomicznych bezzatogowych
statkow powietrznych, oraz uzgodniono, ze EASA bedzie pro-
wadzi¢ dalsze badania nad integracjg pomiedzy bezzatogowymi
statkami powietrznymi a zatogowymi statkami powietrznymi.

— Zaapelowano, by zasady odnoszace sie do bezpieczenstwa
byly proste, proporcjonalne do zagrozen pltyngcych ze strony
operacji, oparte na skuteczno$ci dziatania, oparte na Swiato-
wych standardach oraz by przewidywaly przyszte rozwigzania.

— Zaapelowano do przemystu lotniczego o opracowanie otwartych
standardéw w celu wsparcia przepiséw opartych na skuteczno-
$ci dziatania.

— Potwierdzono potrzebe podjecia szybkich dziatari odno$nie do
przestrzeni powietrznej, w szczegdlnosci opracowania koncepcji
,U-Space” dotyczacej dostepu do mniejszych wysokosci w
przestrzeni powietrznej, zwtaszcza na terenach miejskich.

— Potwierdzono potrzebe ciggtego inwestowania w integracje
bezzatogowych statkéw powietrznych z systemem lotniczym, w

® GIODO - Generalny Inspektor ochrony Danych Osobowych — organ do spraw
ochrony danych osobowych dziatajacy na podstawie ustawy z dnia 29 sierpnia 1997
r. 0 ochronie danych osobowych.

szczegoinosci poprzez SESAR Joint Undertaking oraz zaape-
lowano o stosowanie petnego zakresu mechanizméw finanso-
wania, w tym ich kombinacji.

— Zaapelowano o petny udziat catego unijnego Srodowiska zwia-
zanego z bezzatogowymi statkami powietrznymi w dziataniach
demonstracyjnych, by jak najszybciej i jak najskuteczniej prze-
testowac wykonalno$¢ wymogow i standardéw U-Space.

— Potwierdzono potrzebe zajecia sie kwestiami ochrony, w tym
cyberbezpieczenstwa oraz utatwienia wspdtpracy pomiedzy or-
ganami zajmujacymi sie ochrona, obrong i bezpieczeristwem.

— Zaapelowano o stworzenie i przeprowadzenie kampanii promo-
cyjnych majacych na celu zwiekszenie $wiadomosci wszystkich
uzytkownikéw, w szczegolno$ci tych, kidrzy nie majg wyksztat-
cenia w zakresie lotnictwa.

— Zaapelowano o stworzenie mechanizmu skutecznej koordynacji
pomiedzy Komisjgq Europejska, wiasciwymi agencjami UE, w
tym z Europejskg Agencjg Obrony a wszystkimi interesariusza-
mi w celu monitorowania, doradzania i pomocy przy:

— Ustanowieniu ram prawnych, w tym opracowaniu standar-
déw dla przemystu;

— Skutecznosci i finansowaniu projektéw dotyczacych integra-
cji bezzatogowych statkéw powietrznych, oraz

— Opracowaniu U-Space.

5.3. Koncepcja operacji bezzatogowych statkéw powietrz-
nych

W uznaniu szybkiego rozwoju rynku bezzatogowych statkow
powietrznych, UAV sg stusznie uwzgledniane w istniejacych pro-
gramach z zakresu lotnictwa cywilnego, takich jak wspélne przed-
siewziecie w celu opracowania europejskiego systemu zarzadzania
ruchem lotniczym nowej generacji (SESAR) i program ,Horyzont
2020".

Prace w temacie poskutkowaly stworzeniem wizji bezpieczne-
go wykorzystania lotnictwa bezzatogowego oraz jego wspdtistnienia
z zatogowym lotnictwem w niesegregowanej przestrzeni powietrz-
nej. Powstat dokument ,RPAS vision for Europe. ATM CONOPS’”,
ktory zawiera opis przysztych dziatan majgcych na celu osiagnaé
postawione cele. Zasady regulujace loty modeli latajacych, czyli
bezzatogowcow wykorzystywanych w celach rekreacyjnych lub
sportowych nie zmienig sie. Biorac pod uwage bardzo dobre staty-
styki bezpieczefistwa dotyczace rekreacyjnego wykorzystania mo-
deli latajgcych, nie bedzie wymagane wyposazenie tychze w dodat-
kowe rozwigzania podnoszace poziom bezpieczenstwa. Dodatkowe
ubezpieczenie rowniez nie bedzie wymagane. Do 2020 roku opera-
cje bezzatogowych statkdw powietrznych majg zosta¢ podzielone ze
wzgledu na poziom zagrozenia. Statki bezzatogowe uzywane, jako
Jatajgce narzedzia” bedg wykonywaly loty w bardzo ograniczonym
zasiggu, gtownie nad terenami prywatnymi lub tez wewnatrz budyn-
kow jak np. hangar. Statki bezzatogowe nalezace do tej kategorii
nie bedg rozpatrywane, jako statki powietrzne. Pozostate systemy
latajace kwalifikujace sie, jako statki powietrzne beda wykonywaty
operacje wg wytycznych dla wybranej kategorii bezpieczenstwa. Do
2022 roku wszystkie mate bezzatogowe statki powietrzne operujace
w przygotowanych wczesniej niskich trasach przelotu UAV, wyzna-
czonych poza strefami zakazanymi dla lotéw UAV, bedg wyposazo-
ne w sposéb umozliwiajacy unikniecie kolizji z przeszkodami oraz
innymi bezzatogowcami korzystajacymi z wyznaczonej przestrzeni.
Wymaga si¢ opracowania oraz wprowadzenia odpowiednich roz-
wigzan technologicznych zapewniajacych petng kontrole nad bezza-
togowym statkiem powietrznym w kazdej fazie lotu, jak réwniez
system dozorowania spetniajacy okreslony poziom zaufania. Do
roku 2030 przygotowane zostang regulacje oraz rozwigzania umoz-
liwiajgce wykonywanie operacji bezzatogowymi statkami powietrz-
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nymi w ogdlnodostepnej przestrzeni powietrznej. Bezzatogowce
bedg podlega¢ regulacjom przepiséw ruchu lotniczego, zasad wy-
konywania lotéw, wymagan przestrzeni powietrznej oraz komunika-
cji ze stuzbami ruchu lotniczego, takimi, jakim podlegajq zatogowe
statki powietrzne. W zaleznosci od postepow, planuje sie petng
integracje do roku 2050.

W chwili obecnej znaczna cze$¢ operacji wykonywanych bez-
zatogowymi statkami powietrznymi odbywa sie ponizej wysokosci
500 ft AGL®. Wedtug zatgcznika 2 do Konwenciji Chicagowskiej jest
to najnizsza dostepna dla lotnictwa zatogowego wysokosci przelotu.

To zatozenie mogtoby by¢ rozwigzaniem problemu zapewnie-
nia separacji pomiedzy zatogowymi oraz matymi bezzatogowymi
statkami powietrznymi. Jednakze, niemal kazde panstwo dopuszcza
pewne szczegblne przypadki wykonywania operacji lotniczych,
zatogowymi statkami powietrznymi ponizej tej warto$ci. Wyzwaniem
jest réwniez integracja wspomnianych dwoch gatezi lotnictwa w
zakresie wysoko$ci pomiedzy

500 ft i FL600 (FL600 - Flight Level 600 — 60 000 ft). W chwili
obecnej uwaza sie, iz najwlasciwszym rozwigzaniem bedzie wypo-
sazenie bezzatogowych statkdw powietrznych w taki sam sposéb
jak zatogowe, i spetnianie wszystkich wymagan, tacznie z osiggami
bezzatogowcow, ktére bedg musiaty odpowiadaé tym zatogowym,
mowa tutaj m. in. o:

1. Predkosci.

2. Czasie op6znienia wykonywania polecen pilota spowodowanym
jakoscig linku RC.

Wtasnosci pilotazowe.

Wiasnosci (predko$¢) wznoszenia/znizania.

o

Zwraca sie réwniez uwage na fakt, iz nie powinno sie ograni-
czat lotdw bezzatogowych statkéw powietrznych tylko i wytacznie
do lotéw na niskich wysokosciach. Firmy takie jak Google czy Face-
book (model Aquila przedstawia rys. 5), planujg wykorzystywanie
bezzatogowych statkow powietrznych na duzych wysokosciach
(powyzej poziomu FL600), do dostarczania sieci 4G. Trwajg prace
nad ptatowcami, ktore bedg mogty pozostawaé w przestrzeni nawet
przez okres kilku tygodni [5].

Rys. 8. Facebook Aquila. Bezzatogowy statek powietrzny, ktdrego
zadaniem bedzie dostarczanie internetu.
Zrédfo: http://www.wired.com

Biorac pod uwage powyzsze, przestrzen powietrzng z punktu
widzenia operacji UAV, postanowiono podzielié w nastepujacy
sposob (rys. 6):

— Very Low Level Operations (VVL) — wysokos¢ lotu do 500ft AGL

— FR & VFR Operations — wysoko$¢ lotu pomiedzy 500 ft | FL600

* Very High Level Operations (suborbital IFR Operations) —
wysoko$¢ lotu powyzej FL600

6 AGL — Above Ground Level — wysoko$¢ wzgledna czyli mierzona od okre$lonego
punktu odniesienia, poziomu ziemi.
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Rys. 6. Propozycja pionowego podziafu przestrzeni na potrzeby
lotéw UAV.
Zrédfo: Remotely Piloted Aircraft Systems — ATM Integration, Euro-
control 04.2017

Very Low Level Operations (VVL) - operacje niskiego poziomu

Jak wspomniano wczesniej, mimo, iz minimalna wysokos¢ lotu
lotnictwa zatogowego wynosi 500 ft, istnieja wyjatki, ktore obejmujg
m.in. loty lotnictwa panstwowego tj. wojska, policji, strazy granicz-
nej, loty lotniczego pogotowia ratunkowego, lotnictwa pozarniczego
etc. Istotnym jest, aby ustali¢ takie zasady dla lotow UAV bedace w
stanie pogodzi¢ interesy obu gatezi lotnictwa.

— VLOS (z ang. Visual Line Of Sight)
Operacje lotnicze w zasiegu wzroku pilota — konieczno$¢ utrzy-
mania bezzatogowego statku powietrznego w zasiegu pola wi-
dzenia pilota, powinna zapewni¢, iz pilot bedzie w stanie unik-
na¢ kolizji z innym statkiem powietrznym, jesli zajdzie taka ko-
nieczno$¢. Zaproponowano, aby loty VLOS odbywaty sie zgod-
nie z zasadami: w odlegtosci poziomej nie wiekszej niz 500 me-
tréw od pilota oraz do wysoko$ci maksymalnej 500 ft ponad po-

ziom terenu. Warto$ci odlegtosci mogtyby zostaé zwiekszone w

przypadku, gdy pilot bedzie korzystat z pomocy jednego badz

kilku obserwatoréw. Tego rodzaju rozwigzanie nositoby nazwe

E-VLOS (Extended VLOS — wydtuzony VLOS).

— BVLOS (z ang. Beyond Visual Line Of Sight)
Bezzatogowy statek powietrzny miatby wykonywaé operacje w
odlegto$ci powyzej 500 metréw od pilota jednakze do wysokoSci
maksymalnej 500 ft ponad poziom terenu. W tym przypadku pi-
lot nie bedzie zapewniat bezpieczenstwa lotu poprzez obserwa-
cje statku powietrznego. Istotnym jest odpowiednie wyposaze-
nie bezzatogowca. Mowa tutaj o systemach typu D&A (Detect
and Avoid) oraz C2Link’. Tego rodzaju loty wykonuje sie juz w
niektorych krajach np. Polska. Przyktadowe zastosowania:
— kontrola sieci energetycznych
— kontrola gazociagow
— prace agrotechniczne

W ramach operacji VLL wyrdznia si¢ cztery klasy operacji [9]:

— Klasa
Operacje w ramach tej klasy zarezerwowane s gtownie dla
bezzatogowych statkéw powietrznych kategorii A (buy and fly).
Loty wykonywane w rejonach o niskim natezeniu ruchu lotni-
€zego oraz poza strefami wytaczonymi dla lotéw bezzatogowych
statkéw powietrznych np. lotniska.

— Klasall

7 Command and Control (C2) link — potgczenie pomiedzy zdalnie sterowanym
statkiem powietrznym a naziemng stacja kontroli zapewniajace zarzadzanie lotem.



Obejmuije loty w celach takich jak: dozorowanie, filmowanie, po-
szukiwanie i ratownictwo oraz inne wykonywane poza ustalo-
nym systemem korytarzy dla lotéw UAV.

— Klasalll
Loty gtéwnie w celach transportowych, wykonywane przede
wszystkim, jako BVLOS. Moga by¢ wykonywane, jako lot w ra-
mach wyznaczonych korytarzy lub tez poza nimi.

— Klasa IV
Operacje specjalne wykonywane przez wojskowe lub cywilne
statki powietrzne. Loty takie bedg wymagaty kazdorazowo spe-
cjalnej autoryzacji. W ramach kategorii mozliwe bedg loty VLOS
oraz BVLOS.

Operacje VFR/IFR

Loty wykonywane zgodnie z zasadami IFR lub VFR w prze-
dziale wysoko$ci pomiedzy 500 ft AGL z FL600. Bezzatogowe statki
powietrzne muszg by¢ wyposazone w taki sam sposob jak zatogo-
we statki powietrzne i spetnia¢ wszelkie wymagania pozwalajace na
lot w wybranej strukturze orz okreslonej klasie przestrzeni powietrz-
nej. W ramach operacji VFR/IFR wyréznia sie trzy klasy operacii [9]:
— KlasaV

Loty zgodnie z zasadami dla lotéw VFR i IFR jednakze poza

opisang siecig opublikowanych tras dolotu (STAR) i odlotu

(SID). Kazdorazowo na okoliczno$¢ wykonania lotu w tej klasie

koniecznym bedzie wystanie stuzbom ruchu lotniczego planu lo-

tu.

— Klasa VI
Loty bezzatogowych statkdw powietrznych bez ograniczen. UAV
traktuje sie w ten sam sposéb jak zatogowe statki powietrzne.

— Klasa dla matych UAV wykonujacych loty powyzej 500 ft AGL
Operacje matych bezzatogowych statkow powietrznych powyze;
wysokosci 500ft AGL nie beda dopuszczalne, chyba, ze bedg
one spetnia¢ wymagania VFR/IFR. Pamigta¢ nalezy réwniez o
wrazliwo$ci na turbulencje w $ladzie aerodynamicznym, innych,
ciezszych statkow powietrznych. Koniecznym bedzie réwniez
przeprowadzenie analizy bezpieczenstwa dla kazdej operacji
lotniczej tego typu.

Operacje VHL (powyzej FL 600)

— Klasa Vil
Klasa dopuszcza tylko operacje IFR i jest ograniczona do lotéw
powyzej FL600 oraz przelotu przez struktury ponizej tej wyso-
kosci (tylko ona potrzeby dolotu do wysokich pozioméw lotu).
Starty oraz ladowania UAV bedg odbywac sie z lotnisk o niskim
natezeniu ruchu. Problem stanowi¢ bedzie przelot przez ogél-
nodostepna przestrzen powietrzng (500 ft — FL600) w celu osia-
gniecia poziomdw operacyjnych [9].

PODSUMOWANIE

Na przestrzeni ostatnich kilku lat rozwéj nowoczesnych techno-
logii i udostepnienie jej na rynek cywilny oraz obnizenie kosztéw
spowodowaty, ze spektrum ich wykorzystania znacznie wzrosto.
Bezzatogowce wykorzystywane byly kiedy$ jedynie przez wojsko.
To wiaénie sity zbrojne w swej zaawansowane] technologii wykorzy-
stujg bezzatogowe systemy powietrzne miedzy innymi do obserwa-
cji i rozpoznania (gtowice optoelektroniczne, przetworniki elektroop-
tyczne). W chwili obecnej, bezzatogowe statki powietrzne coraz
czeSciej trafiajg do zastosowan cywilnych. Dzieki duzemu upo-
wszechnieniu, wcigz trwajacemu rozwojowi oraz redukcji kosztow
mozliwe staje sie wykorzystanie dronéw do celéw przenoszenia
towaréw. W ostatnim czasie trwajg réwniez intensywne prace nad
transportem ludzi.
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UNMANNED AERIAL VEHICLES

Abstract

This article defines basic concepts related to un-
manned aerial vehicles. It discusses the development of
a new aviation branch, which is unmanned aerial vehi-
cles. There is a division into categories of unmanned
aerial platforms and defined the basic types of opera-
tions of unmanned aerial vehicles and regulation of
these flights in other countries. The possibility of using
UAVs was also presented. The article looks at the ongo-
ing work on the creation of a common European law
for unmanned aerial vehicles.
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