102013

Technika Transportu Szynowego koleje = tramwaje = metro

ISSN 1232-3829

GALAJ Jerzy, t AZORKO Tomasz

OGOLNA KONCEPCJA WYKORZYSTANIA
SAMOLOTU BEZZALOGOWEGO
DO OCHRONY PRZECIWPO ZAROWEJ
LASOW W POLSCE

Streszczenie

Niniejsza praca jest gwiecona koncepcji wykorzystania Bezzatogowych StatRowietrznych
(BSP) w ochronie przeciwparowej laséw znajdycych s¢ na terenie Polski. W krajach zachodnich
ta technologia jest puwykorzystywana na du skak, poniewa jej zastosowanie przyczyniae sio
znacznej redukcji kosztéw zwanych z bezpieczgwem pgarowym laséw. Stato gito maliwe
dzieki znacznemu zmniejszeniu wymiarow i wagi kamektyely i na podczerwig ktore g jednym z
podstawowych elementéw wypgesgia BSP. Giownym celem przedstawionej w pracy eqmijicjest
zastpienie obecnego sposobu prowadzenia patrolowaniazpoznania lotniczego lasow w celu
wczesnego wykrycia paru metodami, ktore wykorzystUBSP. Zastosowanie BSP mazekomaoc w
realizacji zada, jakie musi wykona kierujgcy dziataniami ratowniczymi podczaszpou lasu.
W pierwszej @&ci pracy przybkono tematyk stosowanych obecnie néwiecie BSP a tale
omoéwiono jego budamworaz systemy sterowania i wypgsaie na nim instalowane. W dalszejscz
wyjasniono podstawowe pgjia zwigzane z rozpoznaniem lotniczym azéakrzedstawiono aktualny
jego stan, jaki wyspuje obecnie w Polsce. W Aapwej czsci zamieszczono autorshpropozycg
stworzenia projektu systemu bamggo na BSP, ktory bytby przydatny w Polsce dystzaréwno do
patrolowania lotniczego lasow jak i wspotdziataziKierugcym Dziataniami Ratowniczymi (KDR)
podczas dziakd gasniczych zwizanych z ptarem lasu. W ostatnim rozdziale zamieszczono
podsumowanie przeprowadzonych rozasa

WSTEP

Bezzatogowy Statek Powietrzny (BSP) we wspotczetrapinologii jest to konstrukcja
latajaca, ktéra wykonuje lot bez pilota na poktadzie. Ni@a maliwosci zabierania pagarow
oraz umaliwia wielokrotne uycie. Czsto w skrocie gywa st nazwy UAV (z ang.
Unmanned/ Unpiloted Aerial Vehiglebezzatogowce lub dron. Nazwezzalogowy system
latajacy (z ang.Unmanned Aerial Systgrokresla sk kompletny system, na ktory sktada si
nie tylko wiaciwy aparat latajcy, ale rownie moduty sterowania nim, stacja naziemna itd.
Natomiast pagjciem Unmanned Combat Aerial Vehicle w skrécie (UQAdkresla sk
militarne bezzalogowce bojowe [4]. Bezzalogowe kstdatajace wykorzystywane as
wspotczénie przez sity powietrzne wielu armdiwviata do obserwacji, rozpoznania i akcji
bojowych. Dzg¢ki  zastosowaniu  zaawansowanych  technologii  elektrorych
i informatycznych, wyposaniu w gtowice optoelektroniczne shee do obserwacii i
detekgciji, instalacji na poktadzéeodkow bojowych, mgliwa jest realizacja skomplikowanych
autonomicznych misji militarnych. Aparaty UAV podaa rowniez olbrzymi potencjat
zastosowa w sferze cywilnej, w rinych dziedzinach nauki, techniki i gospodarki.
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Na $wiecie powstato ja wiele odmian BSP, ktére dziesie na kilka kategorii (wielkéc,
zaskg i czas lotu, @izar przenoszonego tadunku, system sterowania, wypoig. Poniej
przedstawione zostangtdwne i najcgéciej podawane przez producentéw kategorie
i klasyfikacje BSP. Gtowny podziat BSP ze walji na sposdb unoszenia sv przestrzeni
powietrznej jest nagpujacy [5]:

1. Aerodyny- statki powietrzne utrzymage s¢ w powietrzu dzki sile ngnej, powstajcej
przez dynamiczne oddziatywanie powietrza na niesaeh lub ruchome platy doe.
Wyrézniamy tu dwa rodzaje aerodyn:

a) z nieruchomymi ptatami soaymi — samoloty oraz szybowce,

b) z ruchomymi ptatami $migtowce i wiatrakowce oraz skrzydtowce.

2. Aerostaty - statki powietrzne, unase s¢ w powietrzu dziki sile wyporu. Do aerostatow
zalicza st balony i sterowce.

Kazda z dwoch gtdbwnych podgrup opiscga BSP — ze wzegtlu na unoszenie siw
powietrzu posiada wady i zalety. Blze szczegéty na ten temat ana znale¢ w tab. 1
zamieszczonej w pracy [7].

Wspoiczénie istnieje wiele kategorii BSP w zatesci od przygtego kryterium, jakim
jest: zasig, przeznaczenie, charaktetyaia, wysokdé, na jakiej wykonuje on zadania,
dhugci¢ lotu lub n@nos¢. Dlatego wyrani¢ mozemy nasgpujace ich rodzaje [27]:

1. BSP bliskiego zasgu Close RangeUAV (Cr UAV ) spetniagce wymagania i potrzeby
szczebla taktycznego a tak umaliwiajace sledzenie dziak przeciwnika w rejonie
zainteresowania i odpowiedziakobtego szczebla dowodzenia.

2. BSP krotkiego zasgu Short RangeUAV (Sr UAV) przeznaczone gtéwnie do wspierania
dziatax dywizji, jak réwniez do samodzielnego batalionu i brygady sit zadanwwgraz
korpusu. Spetnigjone wymagania i potrzeby w zakresie rozpoznasdladzenia dziaka
przeciwnika do odlegkei 150 km.

3. BSP pionowego startu adowania Vertical take off and landing UAV (Vtol UAV)
zaprojektowane w celu uzupetniania Sr UAV.

4. BSP s$redniego zasgu Medium Range UAV (Mr UAV) spehniajce wymagania
| potrzeby rozpoznania przed i po uderzeniu naesibronione cele, oraz uzupeinieg
rozpoznanie prowadzone przez samoloty zalogowe zpapuzyskanie zobrazowania
0 wysokiej jakdci i czasie zblionym do realnego.

5. BSP o duaej diugotrwaldci lotu Endurance UAV (E UAV) przystosowane do
wykonywania lotow na diej wysokdci, wyposaone we wszelkiego rodzaju sensory.
Tego typu statki przystosowangdo prowadzenia rozpoznania wielo spektralnego.

Klasyfikacjg roznych systemow BSP ze wzdu na p¢¢ podstawowych kryteriow, jakimi
sa: rodzaj statku (oznaczenie), masa, @asivysokadc lotu oraz maliwa diugas¢ jego pracy
mozna znaleé¢ w tab. 2 zamieszczonej w pracy [7].

Na swiecie BSP s wykorzystywane ja od wielu lat. Znalazly one zastosowanie w
réznych dziedzinach. BSR powszechnie produkowane i wykorzystywane w USAra¢lu,
a takke w innych krajachswiata, w tym w Polsce. W sektorze cywilnym nafcie]
wykorzystup je np. Francja, USA, Hiszpania, Niemcy, Angliaw®zja, Dania. Sty one
przede wszystkim do patrolowania i rozpoznaniznyéh zagraen. Cywilne zastosowanie
BSP idealnie nadaje¢sdo monitorowania i wykrywania zagmn naturalnych. Przydatdé
tych systeméw do prowadzenia tego typu operacjiemigootwierdzaj analizy prowadzone
przez EuropejskOrganizaci UAV — Net. Pontej wymieniono i omowiono kilka gtéwnych
mozliwosci wykorzystania i zastosowania BSP [9].
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1. Zastosowanie militarne

W pierwszej kolejnéci BSP byty i § projektowane a naginie konstruowane do celow
militarnych. Dopiero w pgniejszym czasie znalazly zastosowanie zyciu cywilnym.
Wykorzystanie BSP umitiwia prowadzenia operacji wojskowych w sposéb ks
wydajny i mniej ryzykowny, i w przypadku samolotu pilotowanego przez cztowieka.
Podstawowe zastosowanie ma w wywiadzie, obserwaogpoznaniu. Bardziej praktyczne
jest wykorzystywanie BSP do celow wywiadowczychzpaznania i nadzoru misji. Dgi
niedwym rozmiarom i trudngci ich wykrycia mog by¢ umieszczane w polali
potencjalnych celéw. kywa sk ich do atakowania celow naziemnych jak i mobilngchaz w
kierowaniu dziataniami militarnymi i szpiegowskifizi7].

2. Zagrazenia pgarowe

BSP jako system, posiaday mazliwo$¢ przesytania obrazu w czasie rzeczywistym,
idealnie nadaje si do monitorowania zagfenia paarowego obszaréw deych oraz
torfowisk. Monitorowanie zage@n pozarowych dzieli s na dwa elementy: wykrywanie i
lokalizacg ognisk spalania powatane z wielogodzinnym patrolowaniem obszaréw
zagraonych pagarem oraz przesytaniem informacji w czasie rzecgpmn do stanowiska
pracy operatora. Informacja obrazowa z kamer pakggh TV lub IR shidy do bardzo
szybkiego i precyzyjnego oldlenia sytuacji pgarowej oraz miejsca paru przy @yciu
systemu GPS. Gléwnymi zaletami systeméw BSP jestedanog one wykonywa rozne
wielogodzinne zadania w trudnych warunkach adkg porze dnia i nocy bez wazglu na
panupce warunki pearowe i meteorologiczne.

3. Monitorowanie rozprzestrzenianig giazaru i pogorzelisk

Pazary, w tym laséw, majduza tendencgi do szybkiego rozprzestrzeniania szmiany
sytuacji paarowej. W takiej sytuacji wana role mogy odgrywa systemy BSP, ktdreeHa
stuzy¢ do przesytania informacji obrazowych z przebieguwostpu akcji gaszenia paru.
Zdolncs¢ oceny sytuacji pgarowej przez KDR jest d6 ograniczona ze wzglu na
zadymienie i blisk& drzew. Natomiast podgd z powietrza umdiwia bardziej efektywne
podejmowanie decyzji, jak réwrnierozplanowanie iycia sit i srodkdw ganiczych do
gaszenia pgaru oraz podcie konkretnego zamiaru taktycznego. Rzeczywistsanbmae
by¢ przesytany do dowddcdéw poszczegdllnych odcinkowowggh, co zwksza komfort
pracy oraz bezpiecazstwo ratownikOw i 0séb postronnych. Po ugaszonymape lasu
Bezzalogowe Statki Powietrze mpgelnic rOwniez wazna role poprzez monitorowanie
sytuacji po pearze. Dz¢ki temu maliwe jest oszacowanie wielkoi strat i zniszczie a
takze wykrywanie innych zarzewi ognia dki kamerze termowizyjnej, jak réwnie
okreslenie wielkgci obszaru olgtego pagarem i strat po pa@arowych. Pastwami
wykorzystupcymi monitorowanie pogorzelisk:sHiszpania oraz Australia.

4. Zagraenia powodziowe

BSP mae znalé¢ zastosowanie réwniew monitorowaniu stanu poziomu wod (rzek,
jezior, rozlewisk) oraz terenéw zagomych powodzi i podtopieniami. Za pomackamer
znajdupcych st na pokfadzie BSP sprawdza gi0ziom wody w akwenach, stan watow
przeciwpowodziowych oraz rozwoj sytuacji, w tymegkos¢ i kierunek przemieszczaniasi
fali powodziowej. BSP znajduje zastosowanie przgraéavaniu dziataniami ratowniczymi
I prewencyjnymi. Za poma@c przesytanych wspotezinych lokalizuje s osoby
poszkodowane lub zagrone.
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5. Patrolowanie granic patwa

Wykorzystanie mgiwosci wielogodzinnych lotéw jest kolejnzalet, BSP. Skryté¢
i niska wykrywaln@¢, niewielkie rozmiary i hatlas powodowany przez zgspagdowy
podczas lotu — w poréwnaniu z tradycyjnym samolotezyg smiglowcem powoduj, ze
system ten jest praktycznie niewykrywalny przezeprgtnikOw. Najweékszym natomiast
atutem BSP jest tase mog startowa i ladowa na doranie przygotowanym stanowisku
startowym i co za tym idzie, moa czsto zmienia trasy ich lotow. BSP odznacze si
bogatym i ciekawym wyposaniem wrtrza zawieragicym: kamery TV, LLTV do
wykonywania zdi¢ w warunkach ograniczonej widoczeg kamery na podczerwiedo
wykonywania zdj¢ w nocy, zminiaturyzowane radary SAR wykorzystywar®
wykonywania operacji w ¢rkich warunkach atmosferycznych. Bki takiemu wyposzeniu
BSP mog praktycznie bezustannie prowaglmonitoring o kadej porze dnia i nocy, co go
szczegOlnie predestynuje do patrolowania i momt@rda granic pa@stw midzy USA a
Meksykiem [27].

6. Lokalizowanie i monitorowanie katastrof technicznyoraz linii energetycznych i
rurociagow

System BSP wypogany w alternatywny (wymienialny) modut do wykrywarskazen
mogtby by zastosowany do nadzorowania awarii i katastrofhneznych obiektéw
przemystowych lub militarnych. Operacje te polagapa nadzorowaniu obiektow
technicznych, ktorych proces technologicznyzmetanowt zagraenie dlasrodowiska. Taka
technologia stosowana jest w Niemczech. W przypad&jdcia do wycieku substancji
toksycznych przy transporcie linidrogows czy kolejows, BSP jest wykorzystywany do
monitorowania ruchu drogowego oraz do wczesnego ryeik kolizji. Na podstawie
przesytanego obrazu operator podejmuje decyzje ab skcji ratowniczej. Jednocase
ustala on strefy bezpiearswa, a nagpnie wytycza objazdy dla ruchu drogowego i wspiera
decyzje KDR. Wykorzystanie mtiwosci patrolowania przez wiele godzin oraz niski koszt
porownaniu z konwencjonalnymi metodami przyczyn#iz do wykorzystania BSP do
patrolowania wielokilometrowych linii energetycztyoraz rurocigow.

7. Fotogrametria obszarowskeych

Fotogrametria jest dzialem nauki i techniki zajaoyjn sk odtwarzaniem ksztaitéw,
rozmiarOw i wzajemnego patenia obiektow w terenie na podstawie ¢Zd]
fotogrametrycznych, wykonywanych z powierzchni Ziensamolotéw lub satelitéw.
Bezzatogowe Statki Powietrzne kategorii Micro UAWIini UAV sa obecnie najcgciej
stosowane do pozyskiwania obrazéw i danych fotogteyoznych. Na ich podstawie ara
zrealizowa& nastpujace czynnéci [20]:

a) pomiary katastralne,

b) badania termowizyjne,

c) badanie ksztattu, deformacji i przemieszcobiektdw irzynierskich,

d) wyznaczenie olgfosci wyrobisk gérniczych, sktadowisk surowcow i masmanych,
e) inwentaryzacja i monitoring obszarow zurbanizowdmyc

f) inwentaryzacja morskich brzegow klifowych,

g) rejestracja i inwentaryzacja obiektéw archeologycin

h) inwentaryzacja i dokumentacja architektoniczna ktidie zabytkowych i débr
i) dziedzictwa kultury,

j) modelowanie 3D pojedynczych obiektéw oraz terenavbanizowanych,

K) monitoring upraw i pokrycia terenudlmnoscia oraz uytkowania terenu,

l) rejestracja i monitoring obszarowéig/ch oraz chronionych.
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8. Inne wykorzystanie BSP

W krajach, takich jak Hiszpania czy Australia, B8SBsowaneado wstpnej oceny stanu
katastrofy oraz szacowania strat peskiachzywiotowych. W Niemczech BSP wykorzystuje
si¢ do monitorowania bezpieargwa na szlakach i akwenach wodnych,eiatia ruchu
drogowego w okresie wakacyjnym, bezpiatstea imprez masowych, stanu upradnkgeh i
rolnych. Do pastw korzystajcych z maliwosci, jakie daje BSP, nate rowniez: Malezja,
Indonezja i Singapur, ktorezywaja go do patrolowaniazeglugi morskiej zagrmnej w
znacznym stopniu atakami piratéw. Jednym z ciekg@lszozwhzan pochwalé sie maoze
Korea Potudniowa, ktéra wykorzystuje BSP do przeeog tadunku jodku srebra ghecego
do wywotywania deszczu. Warto tutaj jeszcze wspetnoi korporacjach naftowych, ktore
zaopatruyj sig w tego typu maszyny, by moc monitoraiswoje instalacje wydobywcze. BSP
wykorzystywane g do rozpoznania taktycznego danego obszaru, szicxeggo rozpoznania
wybrzeza, biegu rzeki, odczytania wspdaidnych geograficznych zamierzonych celdw,
wykrycia min, zadymienia obszaru, kontrateglugi, zwalczania morskiego przemytu
narkotykbw oraz pomocy w operacjach poszukiwawczoratowniczych. Ciekawym
pomystem jest stosowanie BSP do transportu krwi mb&rzebujcych ofiar wypadkow.
Rozwigzanie takie czsto stosowane jest w Afryce. Jak wynika to zzejyprzedstawionych
informacji BSP maj szerokie spektrum zastosowania w Europie i nancétyiecie [27].

1. BUDOWA, STEROWANIE | WYPOSA ZENIE BEZPILOTOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH

Budowa Bezzalogowego Statku Powietrznego jestahé bardzo do konwencjonalnych
samolotéw aywanych we wspoéiczesnych czasach. Zasady lotumjgladlegas samoloty
wykorzystane obecnie, dotyczrowniez Bezzatogowych Statkow Powietrznych. Ich
konstrukcje s uzalenione od konkretnego zastosowania, a co za tyne igi wymiarow
i parametrow technicznych. Kryteria podziatu ze Wdg na charakterystyczne rozwania
stosowane w konstrukcji BSP podano w tab. 1.

Tab. 1. Charakterystyka BSP ze wzdu na konstrukej
Nazwa kryterium Podziat

a) jednoptatowe

b) dwuptatowe

a) dolnoptaty

b) srednioptaty

c) gornoptaty

a) jednosilnikowe

b) wielosilnikowe

a) jednokadtubowe

b) dwukadtubowe

c) bezkadtubowe (tzw. latage
skrzydto, rzadko spotykane

a) wolnonagne

b) zastrzalowe

a) z podwoziem statym

b) z podwoziem chowanym

llosci ptatow

Umocowania
na kadtubie gtéwnego ptatu

llosci zamontowanych silnikéw

Liczby kadtubow

Umocowanie pfatu

Rodzaj podwozia

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]
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Do najwaniejszych elementow bezzatogowego samolotuzmao zalicz¢ kadtub,
skrzydta, usterzenie pionowe i poziome, podwozaz aespot nagglowy. Na rys. 1 pokazano
Bezzatlogowy Statek Powietrzny wolnéng w uktadzie podwadjnej belki ogonowe;j.

5 2

Rys. 1.Bezzatogowy Statek Powietrzny (1-kadtub, 2-skrzy@taespot nagowy, 4-belka ogonowa,
5-usterzenie poziome wraz ze sterem wysok®-usterzenie pionowe wraz ze sterem
kierunku, 7-podwozie)

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [24]

Oprécz konstrukcji zewgtrznej wane jest te to, z jakich materiatéw jest wykonany
Bezzalogowy Statek Powietrzny. We wspotczesnychskakcjach statkow powietrznych
wykorzystuje si w zaleznosci od potrzeby i zastosowaniazrie materiaty takie jak: drewno
lub stopy stali i aluminium a tak laminat i ptétno, ktére wagowo nie powoglapdmiernego
cigzaru wilasnego statku, natomiast posiaddirza wytrzymalaé konstrukcyjm. Takie
wymagania spetnia laminat, ktory ponadto jest odpara warunki atmosferyczne, posiada
duza twardag¢ powierzchni i bardzo dobrze przenosi abenia wynikagce z lotu BSP.
Szczeglla cechy laminatow jest anizotropowé mechaniczna i wytrzymadé. Jeo
sztywnad¢ jest bezpérednio zaléena od uformowania i kierunku utenia witdkien
konstrukcyjnych. Uwzgidniajace & wiasciwos¢ konstrukcje z laminatéwasna ogét o wiele
Izejsze i wytrzymalsze od whszaci konstrukcji z materiatéw jednorodnych.

W dobie rozwoju lotnictwa i materiatbw stosowanydb ich produkcji dé¢ czsto
wykorzystany jest kompozyt. Jest to materiat oldtrize niejednorodnej, ztony z dwdch
lub wigcej komponentow (faz) o #adych wiaciwosciach. Wiaciwosci kompozytéw nigdy
nie s sumy czy srednia wiasciwosci jego sktadnikéw. Najcegciej jeden z komponentéw
stanowi lepiszcze, ktére gwarantuje jego sp@jndwarda¢, elastyczné i odporndé na
sciskanie, a drugi, tzw. komponent konstrukcyjnyesapia wiksza¢ pozostatych wiasriai
mechanicznych kompozytu. W lotnictwie spotyka gidwnie dwa rodzaje kompozytéw:
zlozone z kilku rodzajow warstw charakteryazeych sg ukierunkowanymi wigciwosciami
wytrzymatagciowymi. Warstwy te naklada ¢ina przemian i potem trwale zespala. To
rozwigzanie stosuje sigtdwnie jako poszycie kadtuba i skrzydet. Przyigad kompozytu
wielowarstwowego jest szeroko stosowany w lotnietwiompozyt z rdzeniem w postaci
.plastra miodu” spotykany przede wszystkim w kouktji statecznikbw pionowych
I poziomych, klap oraz lotek [24].
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System bezzatogowego aparatu ktago (angUAV), niezalenie od typu, sktada siz

pieciu podstawowych elementéw [8]:

1. Wiasciwa platforma néna bezzalogowca, wypagana w r@éne sensory,.

2. System kontroli lotu (and:light Control Systemm na ktory mae skt sktada: system
inercjalny INS (IMU) (ang.Inertial Navigation System/Inertial Measurement tYni
system GNNS (GPS), magnetometr, barometr i altimetr

3. System awioniki do zdalnego lub autonomicznegoostania lotem, ktory umdiwia
pofaczenie nadajnika z odbiornikiem depgadionws, za pomog lasera lub przy
zastosowaniu systemu satelitarnego.

4. System transmisji danych przeswayj sygnaty zarejestrowane przez sensory umieszczone
na platformie.

5. Naziemna stacja kontrolna, umliviajaca projektowanie trasy lotu i zdalne kierowanie
aparatu latajcego.

Aparat latagcy, ktory jest zdalnie sterowany i pilotowany dgagdiows przez operatora
znajdupcego st na ziemi, nazywany jest aparatem typu RPV (aRgmotely Piloted
Vehiclg. Niektore ze statkdwaswyposaone w funkcje autopilota, ktéry przejmuje kontrol
nad lotem, z wwyczeniem fazy startu iaflowania. Nowoczesne Bezzalogowe Statki
Powietrzne mog wykonyw& lot autonomicznie, dzki systemowi programéw do
projektowania i realizacji toru lotu, z zaprogranamym manewrem startu, kontroli lotu i
ladowania, ktore g zaimplementowane na komputerach poktadowych. Vimtgkzypadku
lot musi odbywa si¢ w catkowicie kontrolowanej przestrzeni powietrznej

Mozna wyr@ni¢c dwa podstawowe typy sterowania Bezzalogowym Saaiki
Powietrznym. [6]:

a) sterowanie przez cztowieka z ziemi (MITIMan In The Loop
b) dziatapce samodzielnie zgodnie z programem, tzw. da&joboty.

System zdalnego sterowania w BSP polega na #gmeacy w powietrzu samolot jest
sterowany przez cztowieka z ziemi lub z drugiegm@atu. System autonomiczny zapewnia
start i lot bez udziatu cztowieka. Dzielgon na dwie grupy [6]:

a) systemy programowane na ziemi, czyli zamtai
b) systemy z mgiwoscia przeprogramowania w locie.

System autonomiczny, ktory jest systemem zantim, jest przystosowany do
wykonywania zada od momentu startu do momentaddwania zgodnych z wcgae]
wgranym programem. Natomiast w systemie otwartyatf@ima dodatkowo przyjmuje od
operatora uaktualnione dane wymagane do wykonarigi. dedn, z gtownych zalet
systeméw sterowania BSP jest jegaaelastyczn& i zdolndg¢ do przystosowania gido
zmiennych sytuacji wyspujacych podczas wykonywania zadaZapewnia on tate duwy
stopier kontroli przekazywania sygnatéw oramiadoma¢ sytuacji przez operatora.

Istotnym problemem byla ograniczona przepustdwsygnatow nadawanych ze stacji
naziemnej do statku lub ze stacji naziemnej ddisatestatku. Kanaty transmisji danych oraz
kanaly radiowe byly bardzo witiwe na zakidcenia i bezprawningerencg oséb trzecich.
Obecnie przeszkoda ta zostata wyeliminowana. Prdesych m¢dzy operatorem a statkiem
ma na tyle wysok odpornd¢ na zakidceniaze sterowanie BSP statogsbezproblemowe.
Wiekszymi maliwosciami wykorzystania odznacaagie systemy autonomiczne, ktérych
gléwmg zalet, jest to,ze @1 one odporne na zakidcenia oraz ingereacgewntrz. Nast¢pna
bardzo wana zalet tych systeméw jest nmibwos¢ samodzielnego ndlenia, ktdéra polega na
tym, ze w odr&nieniu od systemow zdalnych nie wymagane ingerencji operatora
| potrafia elastycznie przystosowaic do zmiennych sytuaciji.
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W przypadku zastosouwiacywilnych obecnie najlepszym rozyganiem jest system
pétautonomiczny, w ktorym wszystkie decyzje godejmowane przez operatora z ziemi.
Takie rozwazanie minimalizuje ryzyko oraz niepewsdp co do widciwej pracy systemu,
usterek mechanicznych idolow komputerowych, ktére mogtyby prowadlzio wypadkow.
System poétautonomiczny wymaga mniejszej liczby kamadaczndci na linii ziemia — statek.
Obok wielu zalet, ktore posiaddBSP ma on rowniewady. Jeda z podstawowych jest niska
przepustow&é kanatow transmisyjnych na linii statek — operatéolejna wada wynika ze
zmiennych warunkéw meteorologicznych, ktore anaptyw na jakd¢ sterowania. Mogone
spowodowa zerwanie 4cznaci na linii samolot— operator i doprowadzdo katastrofy
lotniczej. Aby méc spetdi swop rolg, system BSP powinien zawiér@ewne podstawowe
elementy, na ktore sktadagic [9]:

1. Modut autopilota oraz kompatybilny system czujnikdwamer do obserwacji w d#ie
oraz w warunkach stabej widoczwo(mgta, noc).

2. System pozycjonowania i stabilizacji poémia gtowicy (gtowica skfada iz dwoch

kamer zwyktej oraz termowizyjnej; oba rodzaje kamvgposaone g w zoom cyfrowy).

Systemdcznaici bezprzewodowej, statek powietrzny — stacja manee

Naziemny modut systemu kontrolno-stexggo.

System zobrazowania danych wspaétdziatania z systedmvodzeniagcznaci.

System dcznaici radiowej i przewodowe;j.

Transponder, okéajacy potazenie statku na radarze.

No Ok

Petna konfiguracja takiego systemuag#apc w to uradzenia naziemne powinna
zawier& réwniez takie elementy jak [8]:

1. Naziemna stacja kontroli lotu z systemem antertadém transmisji danych.

2. Odpowiednie oprogramowanie.

3. Systemydcznaici (ziemia/powietrze, powietrze/ziemia).

4. Terminale transmisji i wymiany danych.

5. Okreslona liczba BSP w zal@osci od zastosowania i potrzeb @eknie z zapasowym).

6. Urzadzenia startu iadowania BSP.

7. Srodki faczndici (gtosowej i wymiany danych) z komdrkami zagizapcymi ruchem
powietrznym.

8. Urzadzenia (wyposgenie) niezhdne do eksploatacji, przechowywania i transport@® BS

9. Wszelka niezkdna dokumentacja (techniczna i eksploatacyjna) atata ww.

elementow.

W Bezzatogowych Statkach Powietrznych oprécz igtasowania bardzo vmy jest te
odpowiedni spra, w jaki s one wyposzone. Jednym z najvaiejszym jest system
sterowania BSP oparty na znanych technologiach. bgt on by realizowany, musi by
zapewniona aigta lacznag¢ pomkdzy Bezzatogowym Statkiem Powietrznym a operatorem
systemu. Do kontroli pofenia sty system GPS (angGlobal Positioning Systema
wiasciwie GPS-NAVSTAR (angGlobal Positioning System — NAVigation Signal Tgnin
And Ranginy)— jeden z systemOw nawigacji satelitarnej, obgeywswoim zasigiem cah
kule ziemsk. Sktada si on z trzech segmentéw: kosmicznego, naziemnega@ ora
uzytkownika. Zadaniem systemu jest dostarczenigitkownikowi informacji o jego
potozeniu oraz utatwienie nawigacji. Dziatanie polegapmaniarze czasu dotarcia sygnatu
radiowego z satelitow do odbiornika. Zmapredkosé fali elektromagnetycznej oraz doktadny
czas wystania danego sygnatu, zma z bardzo dia doktadndcia obliczy¢ odlegtaé
odbiornika od satelitow. W tym przypadku ama przyktadowo zainstalowanp. antea GPS
AT-65 MMCX (rys. 2) o naspujacych parametrach: egtotliwos¢ 1575.42+2 MHz,
szeroké¢ pasma 10 MHz Min, waga pamj 95 gramow, rozmiary 45 x 37 x 13 mm,
temperatury pracy -40°C - 85°C, wodoodporna [26].
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Rys. 2.Widok anteny AT-65 MMCX pracagej w systemie GPS
Zrodto: www.teletechessentials.com [26]

Do kontroli Bezzatogowego Statku Powietrznego widogego parametrow lotu), me
postwy¢ autopilot, np. typu Kestrel. Autopilot realizujgele funkcji. Dzieki wbudowaniu
regulacji ze sprzeniem zwrotnym, posiada on system stabilizacji B&&Jzenia zadanej
trajektorii lotu, nawigagj i rejestrator parametrow lotu. Dokona do systemu Kestrel stacja
naziemna (Commbox) umliwia sterowanie, nawigag¢j i monitorowanie nawet Kilku
obiektéw latagcych naraz, z ktérych kdy wyposaony jest w autopilot typu Kestrel.
Sterowanie odbywa siw trybie automatycznym. Trylgezny nie jest zalecany, jednak o
by¢ stosowany dla wybranego uczestnika grupy BSP.e8y¥estrel z oprogramowaniem
umazliwia implementowanie witasnych, dowolnych funkcfesijacych. Taka konfiguracja
pozwala, np. na zastosowanie wlasnych algorytmésvogtania, czy te autonomiczne
wykonywanie przez Bezzatogowy Statek Powietrzny edeiej zaplanowanych misji [6].
Najwazniejsze cechy systemu Kestrel zostaty zebrane w2tab

Tab. 2. Cechy systemu Kestrel
Lp. Nazwa cechy
Pomiar pedkosci
Trzyosiowy magnetometr
Wbudowany GPS z anten
Pomiar temperatury
Pomiar pedkaosci wiatru
Barometryczny pomiar wysokoi
Funkcja kompensaciji sity wiatru
Funkcja obstugi kamery ze sterowaniem i zapiseranpon-line
Funkcja obstugi czujnika laserowego do pomiaru Wgsoi i odlegicci
10 Petna rejestracja parametrow podczas lotu
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [6]

[

OO N[O O bl WN

Z uwagi na zmienny charakter zjawisk aerodynamichnjak i sterowanie samego
modelu wyznaczono jego modele niepewaioDodatkowo uwzgidniono dynamik uktadéw
wykonawczych samolotu oraz sygnaty zakloceiatapce w torach pomiarowych. Na model
dynamiki samolotu sktadac¢simodel ruchu wzdinego (anglongitudinal) i model ruchu
bocznego (andateral).

Jednym z istotnych elementéw wypésaia Bezzalogowego Statku Powietrznego, z
punktu widzenia przeciwgarowego lasow, jest kamera zwykta i termowizyjna i€h
pomoa bedzie istniata maliwos¢ przekazywania obrazu paru lasu do stanowiska
naziemnego, zarowno w postacigig jak i obrazu on-line, cocizie miato znacy wptyw
na decyzje podejmowane podczas akcjhgazej. Przy wyborze kamery najeskupt sig na
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doborze odpowiednich parametrow, ktére bytyby omhre w danych warunkach. Realizuij
lot na duej wysokdci nad terenem, pozyskujeg¢sikdjccia w stosunkowo diej skali
(ogranicza to réwnie wysokie wymagania techniczne dotyce kamer), za czym idzie
odpowiednia precyzja. Wymagana jest jedynie odpomee precyzja sterowania lotem
I wyborem ekspozycji, co nima znaczco polepszy poprzez kontr@l parametrow obrazu
W czasie rzeczywistym podczas jego realizacjpdStez sugestia zastosowania systemu
automatycznej nawigacji na bazie GPS i elektronjickhnuktadéw zyroskopowych, co
pozwoli na kierowanie BSP poprzez modut autopiliadtuz wczeniej wyznaczonej linii
lotu, przy jednoczesnym wykonywandje¢ odpowiedniejjakosci. Kolejnym systemem
wykorzystanym w Bezzatogowym Statku PowietrznymdZile system zapewnigy
bezpieczéstwo w czasie patrolowania lub podczas obserw&cji gasniczej. Bezzatogowy
Statek Powietrzny jest wtedyzytkownikiem przestrzeni powietrznej. Kwestiaytkowania
systeméw bezzatlogowych w polskiej przestrzeni powie] uregulowana zostala w
przepisach prawa lotniczego [13]. Prawo lotniczanswia ogola reguk, zgodnie z ktér lot
Bezzatogowego Statku Powietrznegoaiwy jest jedynie po uzyskaniu zezwolenia prezesa
Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC), jeeli lot taki odbyw& miatby st w kontrolowanej
przestrzeni powietrznej. Zatem,z@ uzytkowanie Bezzalogowego Statku Powietrznego
miatoby nastpi¢c w niekontrolowanej przestrzeni powietrznej albo przestrzeni
niesklasyfikowanej, to lot taki jest dozwolony ienwymaga uzyskania uprzedniej zgody
prezesa ULC. Wraz z rozwojem lotnictwa, w tym speego, ilg¢ pilotdw i samolotéw z
roku na rok rénie, a z tym s wigze wicksze natzenie ruchu lotniczego. Aby Bezzatogowy
Statek Powietrzny byt widziany przez innychytkownikow przestrzeni powietrznej, musi
by¢ wyposaony w transponder w celu zapewnienia bezpigstrea podczas lotu dla siebie i
innych wytkownikdédw przestrzeni. Naghnym rozwizaniem jest zastosowanie systemu
antykorkocagowego, ktory w przypadku utraty sterowoo nad BSP umdiwi mu
bezpiecznie wyldowanie na ziemi.

2. KONCEPCJA ZASTOSOWANIA BEZPILOTOWYCH STATKOW )
POWIETRZNYCH W OCHRONIE PRZECIWPO ZAROWEJ LASOW

Na koniec 2010 r. powierzchnia laséw w Polsce wijads 121 tys. ha (wg GUS — stan w
dniu 31.12.2011 r.), co odpowiada les§sio29,2%. Powierzchnia laséw Polskicknie z
gruntami zwazanymi z gospodagklesna wynosita 9 329 tys. ha W roku 2011 odnotowano
4680 paaréw lasu odcznej powierzchni 2126 ha. Dla poréwnania w 2008dnotowano
9161 paaréw o hcznej powierzchni 4400 ha. Decydey role w ksztattowaniu si
zagrazenia paarowego odgrywaty warunki meteorologiczn§rednia powierzchnia lasu
objcta pazarem wynosita 0,45 ha. Glownymi przyczynami powstai@ paarow lasu,
podobnie jak w ubiegtych latach, byty podpaleniagBrt o stanie laséw w Polsce 2010).
taczne straty na skutek paréw w 2010 r. w PGL LP oszacowano na ok. 3 min zi
Utrzymanie systemu ochrony przeciwpoowej w Lasach Ratwowych (LP) waze sk z
ogromnymi naktadami finansowymi. Corocznie na oaolrprzeciwpaarows LP wydap ok.

60 min zt. Paary a1 gtbwnym i najniebezpieczniejszym zageaiem dla lasow. Ogie
szybko ogarnia ogromne potacie drzewostanéw, desrezniszcac srodowisko naturalne.
Po paarze las odradzaesprzez dziesitki lat. Zagraenie paarami polskich laséw natg do
najwyzszych w Europie. Najestszymi czynnikami je wywotagymi s diugotrwate susze
powodujce stala wilgotnos¢ sciolki oraz jej zwekszorny podatnéé na ogié. Tylko w
rzadkich przypadkach pary powstag w wyniku zjawisk przyrody, np. uderzenia piorunu.
Okoto 95 proc. wszystkich parow lasu spowodowanych jest przez nieodpowiedzialn
zachowania czlowieka - nieostree obchodzenie @iz otwartym ogniem, palenie ognisk

i tytoniu w lasach, bezndine wyrzucanie niedopatkow papierosow z samochodéw
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I pociagOw. Niejednokrotnie przyczynpazaru staje s wypalanie a4k i sciernisk w poblu
lasu.

Duze zalesienie obszarow Polski spowodowato nasnie wspotpracy mdzy Lasami
Paistwowymi a Pastwowg Straza Pazarm. Wspotpraca ta zaowocowata wspolnymi planami
dziatania na wypadek powstawania zarowngapow laséw, jak i obszaréw przyleych oraz
zawizaniu umow regulagych zasady wspoOtpracy @izy nimi. Dzeki temu PSP mie
skutecznie dziata podczas pzaréw terendéw lénych, korzystajc przy tym ze statkow
gasniczych kedacych w dyspozycji Lasow Ratwowych. Niestety PSP nie jest wypasae w
samoloty is$migtowce i ich uycie jest zalene od innych slib. Zasady dysponowania
okreslone s w planach ratowniczych, w ktérych umieszczoneaggity i srodki Krajowego
Systemu Ratowniczo — @aczego oraz innych podmiotéw, ktore wyrazity zgoda
wspotprae z PSP na mocy umow lub porozumid].

Wymagania dotycgce zabezpieczenia ppolasOw zostalo zawarte w rozpadzeniu z
dnia 22 marca 2006 r. Minist§rodowiska w sprawie szczegotowych zasad zabezpiexze
przeciwpaarowego lasow (Dz. U. Nr 58. poz. 405 zzp6zm.). Ustalono w nimzi w
kompleksach leych o powierzchni powyej 300 ha zaliczonych do | lub Il kategorii
zagraenia paarowego laséw, w okresie oznaczonym dla tych laséwgo , 2 — go lub 3 —
go stopnia zagienia paarowego laséw, wymagane jest prowadzenie obserwacji
i patrolowania majce na celu wczesne wykrycie 7aou, zawiadomienie 0 jego powstaniu,
a takze podgcie dziata ratowniczych.

Jednym z podstawowych warunkow skutecznej ochromggovpaarowej lasow jest
szybkie zlokalizowaniezrodta ognia. Dlatego #e na obszarach daych stosowane as
nastpujace sposoby wykrywania parow [10]:

a) siet statych punktow obserwacji naziemnej,
b) naziemne patrole przeciwparowe,
c) patrole lotnicze.

Punktami obserwacyjnymi aswieze lub stanowiska obserwacyjne usytuowane na
obiektach lub wzniesieniach, pozwalz na wykrycie niebezpieazgtwa pdgaru w
promieniu co najmniej 10 km. Taki punkt wypeaast w urzdzenia umeliwiajace
wykrycie pazaru, przez okrdenie miejsca i czasu jego wygptenia. Niezkdne g réwniez
srodki tacznaici, ksiazka meldunkow i instrukcje pagiowania dla osoby prowastzj
obserwagj. Potaenie ,punktéw obserwacji” lasu, zaliczonego do kekprii zagraenia
pozarowego powinno zapewhimaozliwosé obserwacji lasu, co najmniej z dwoch ,punktow
obserwacji”. Obserwacja lasu z ,punktow obserwagqjie jest wymagana dla: lasow
zaliczonych do | kategorii zagtenia pgarowego o powierzchni do 1000 ha, lasow
zaliczonych do Il kategorii zagtenia paarowego o powierzchni do 2000 ha o ile
zapewniono inne sposoby obserwaciji lub patrolowadlzserwacja laséw zaliczonych do |l
kategorii zagreenia paarowego laséw prowadzona jest w uzgodnieniu zscihaym
miejscowo komendantem powiatowym (miejskim) PSP.

W skiad systemu obserwacyjnego LP wchodzi:

a) 639 dostrzegalni przeciwparowych, w tym 200 wyposanych w system kamer
telewizyjnych,

b) 8 samolotéw patrolowych.

Efektywna¢ wykrywania paarow w LP przez dostrzegalnie przeciwpmwe wyniosta
35%, samoloty wykryly 2% p@réw, a osoby postronne 54%. Pozostale 9%andov
wykryly patrole przeciwpgarowe. Sié tacznaici i alarmowania w Lasach Rstwowych
stanowito: 7 591 radiotelefonéw, w tym 1 278 bazoly2 971 przewoych i 3 342
nasobnych. Zaopatrzenie w wodlla celéw géniczych zapewnialo 12 044 stanowisk
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czerpania wody, w tym 4,5 tys. naturalnych i 2,8. §ztucznych. Ponadto wodapewniato
ponad 4,7 tys. hydrantéw zlokalizowanych agiedztwie lasow.

Lasy Pastwowe w roku 2011 dysponowaty sgieam w postaci:

a) 25 samolotow ganiczych i 7smigtowcdw,

b) 379 lekkich samochodéw patrolowosgazymi,

c) 16 samochoddwrednich i cézkich,

d) 276 motopomp.

Sprztem naziemnym Lasow Rstwowych ugaszono 6% wszystkich zpodw, a
pozostate gasity jednostki Rstwowej Ochotniczej Steg Pazarnej [22].

Prowadzenie obserwacji lasow przez naziemne patpogeciwpgarowe jest jedm
z wymaganych form zabezpieczenia ppobszaréw lgnych o powierzchni do 1000 ha —
zaliczonych do | kategorii zagrenia paarowego oraz do 2000 ha —zaliczonych do i
kategorii zagreenia paarowego. $ one wymagane w razie braku prowadzenia obserwacji
pozostatymi sposobami, tj. ze statych punktéw obseji naziemnej, zwanych dalej
~punktami obserwacyjnymi” oraz przez patrole lo@c Naziemne patrole przeciwgamowe
uruchamianesgrowniez na najbardziej niebezpiecznych pod wggim paarowym terenach,
np. wzdhz szlakow komunikacyjnych PKP, w rejonach obozowisky tez obszarow
udostpnionych dla turystéw. Przeprowadzamneose przez pracownikow zawodowej iy
lesnej, funkcjonariuszy stiég leSnej oraz stranikdw parkow.

Naziemne patrole przeciwparowe maj wyznaczone rejony patrolowania. Pora
wykonywania patrolu naziemnego ustalana jest praadlégnictwo, dla kadego dnia
Z uwzgkdnieniem stopnia zagtenia paarowego lasu. Niezionym jest wyposenie
patrolupcych w radiotelefon lub inn§rodek hcznasci z Punktem Alarmowym Nadieictwa.
Posiadanie takiego wdzenia umealiwia szybkie dziatanie oraz pozostanie na miejsataru
w celu dalszego informowania 0 jego rozprzestrzgniaZe wzgédu na maly zasg
widoczndci, metoda ta nie spetnia doflaa swoich zadai ma jedynie charakter danay.

Naziemne patrole przeciwparowe powinny b§ uruchamiane w obszarze wysbwania
pozarOw oraz w miejscach szczegolnie zagro/ch [12]:

a) wiosm — na obrzgach laséw przyskach i nieaytkach,

b) wczesnym latem — w miejscach wysbwania jagod, a tak na terenach przylegtych do
osrodkdw wypoczynkowych, tras turystycznych, jezimigjsc imprezowych i obszarach
zajtych okresowo przez wojsko w czasigiczen.

Patrole takie powinny #wyposaone w [10]:

a) srodek transportu (samochod, motocykl, motorowesen),

b) podrczny sprzt do gaszenia (fopata, ttumica, hydronetka plecalow

c) srodek hcznaici (radiotelefon, telefon),

d) map terenu, buselpodrczm, zegarek, karzke meldunkow, instrukej

e) wyciag ze ,Sposobu pogbowania na wypadek powstaniazpou lasu”, dotycacy
systemu alarmowania oraz wspétdziatania zsensa miejscowo jednostkratowniczo —

gasnicza.

Patrolowanie naziemne g0 przeprowadzane jest przyyagiu samochodu patrolowo -
gasniczego, co umdiwia natychmiastowe rozpoeeie akcji ganiczej i powstrzymanie
rozwoju paaru do momentu przybycia zegbw gdniczych jednostek ochrony ppo a
czasami nawet ugaszenia zpou. Patrolowanie naziemne to dziatanie wekszaci
przypadkow tylko prewencyjne, ktore jest spowodosvaym, ze sheby leSne majce
ograniczone miwosci poruszania §i prowadz patrol tylko i wyhcznie cagami
komunikacyjnymi oraz utartymi szlakami, przez cogamaaty wghd w ghb lasu. Obowjzek
uruchamiania naziemnych patroli przeciwpmwych spoczywa na wieicielach, zargdcach
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I uzytkownikach lasow. Maj oni w obowazku ustalenie tras, a tak rejondw patrolowania
[12].

W ostatnich latach do patrolowania i gaszenia lasovaz czsciej stosuje s samoloty
i $migtowce. Dysponowanie ich odbywagsna podstawie planéw ratowniczych oraz na
podstawie umowy cywilno-prawnej lub porozumienia. $tanach wyszej konieczngi
Kierujacy akcp gasnicza jest uprawniony do zadysponowania samolotowshalgtowcow.

Do patrolowania laséw wykorzystujezssamoloty (najogciej PZL-104 Wilga, Cessna C-
152 o M-18 B Dromader) oraanigtowce (najczsciej W-3A Sokat), ktére na drodze umowy
po wygranym przetargu pelnite zadanie. W niektérych przypadkach samoloty lub
smigtowce niejednokrotnie zgtaszaty zaweay pazar za pomog stuzb kontroli przestrzeni
powietrznej. Wymienione powsj statki powietrzne magwykonywa trzy rodzaje lotow
[12]:

a) patrolowanie — wykonywane w celu obserwacji i wykayia paarow laséw,
b) rozpoznawczy - lot w ustalony kompleksrg w celu okrélenia zaistniatej sytuacji,
C) gasniczy — ktérego zadaniem jest gaszeniggoo przez rzusrodka ganiczego.

Wykorzystanie statkbw powietrznych w ochronie pmepozarowej lasow jest
nieodzowne w celu zapewnienia bezpiéstera paarowego. Wykorzystuje sije do
rozpoznania lotniczego ustalonego rejonu komplek8mnych w celu okréenia zaistniatej
sytuacji lub do gaszenia powstategazga (lot z petnym tadunkiem §aiczym). Podczas
rozwinictej akcji ganiczej, smigtowiec lub wytypowangmigtowce pozostajw dyspozycji
kierujacego dziataniem ratowniczym do wykonywania lotowvddczo — rozpoznawczych.
Ich zadaniem jest ocena sytuacji z powietrza, regre na mapy linii spalania i powierzchni
objetej pazarem oraz wypracowywanie koncepcji dzfakeziemnych [12].

Patrolowanie przeciwp@arowe odbywa gi zazwyczaj w okresie od kwietnia do
pazdziernika. Lot taki powinien hky wykonywany na wysokai od 200 do 500 m nad
terenem, gdzie wygbuje zagraenie paarowe. Przygotowaniem takiej trasy zajmuje si
Regionalna Dyrekcja Lasow Rstwowych (RDLP) w porozumieniu z nasiéctwami.
Patrolowanie lotnicze uruchamiane jest przy zagmou pcarowym lasu przez Punkt
Alarmowo Dyspozycyjny Regionalnej Dyrekcji LasownBawvowych. Trasa kalego lotu
zaczyna s i konczy na hdowisku oraz przebiega przez odlome punkty zwrotne lub
obszary.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow dobowych akéualnej prognozy pogody w
danym dniu, RDLP wydaje dyspozycdo przeprowadzenia patrolowania na ustalonym
terenie wedtug przyfego programu. Na wypaogeniu pilota powinny znal€ si¢ nastpujace
elementy: radiotelefon umnitiwiajacy wspotprag¢ Punktu Alarmowo-dyspozycyjnego
Nadlenictwa (PAD) i PSP oraz GPS uilisviajacy doktadne okrdenie miejsca wykrytego
pozaru. Pilot przed przyspieniem do lotu patrolowego powinien zapozis& z tras, jaka
bedzie musiat przelecte Rozkaz startu wydawany jest przez PAD RDLP. Paslcz
wykonywania lotu patrolowego pilot powinien zapetvprzekazywanie informacji do PAD
RDLP po przechodzeniu przez kolejne punkty zwropmeyadzenie statej obserwacji terenu
oraz utrzymywanie wczeiej wyznaczonej trasy, a tak przekazywanie oraz weryfikowanie
informacji o dostrzeonym ewentualnym zadymieniu do PAD RDLPzele pilot zauway
pozar, powinien okrdi¢, w jakim sektorze mapy onesznajduje. Wykonuje gito poprzez
nalot na kierunek poétnocny lub potudniowy ewentiglmv kierunkach wschodnim lub
zachodnim w celu okgékenia dokfadnego sektora i porOownaniu terenu z amagb
wykorzystanie GPS do dokladnej lokalizacji tego jsua. Wszystkie informacje o
ewentualnych zauwanych zarzewiach ognia i parach § przekazywane z samolotu za
pasrednictwem radiotelefondw.
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Po okréleniu miejsca pzaru pilot powinien oszacowanastpujace parametry z nim
Zwigzane:
a) wielkos¢ pazaru,
b) kierunek rozprzestrzenianigsijego szybkec,
c) dtugas¢ frontu paaru,
d) rodzaj drzewostanu,
e) rodzaj paaru,
f) zagraone obiekty i tereny.

Na rys. 3 przedstawiono padowa tras; lotu patrolowego, ktére wykonajsamoloty lub
$miglowce w czasie zagrenia pagarowego laséw. Oznaczenie miejscazgra zawiera
numer mapy (np. 37) oraz wspa@dne wskazanego sektora (np. A5 i B4)
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Rys. 3.Poghdowa trasa lotu patrolowego samolotu
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

Zastosowanie Bezzalogowego Statku Powietrznego dasystemu do patrolowania
laséw i rozpoznania sytuacji parowej oraz systemu wspomagania decyzji przez jkieggo
akcj ratownicz wydaje s¢ ekonomicznie oraz technologicznie uzasadnionete8ysparty
bytby na tzw. systemie UAV, ktory wykorzystywanysjeprzez wojsko w dziataniach
rozpoznawczych i patrolagych. Skiadatby si on od 1 do 6 statkbw powietrznych
wyposaonych w system kamery telewizyjnej oraz IR, ktorzegytatyby obraz w czasie
rzeczywistym podczas akcji gaczej do stacji naziemnej, jakmogtby by kontener
przewa@ny — miejsce pracy operatora Bezzatogowego Statkuidrznego.
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Wykorzystanie Bezzatogowych Statkbw Powietrznychoghronie przeciwpgarowym
polegataby na zastosowaniu tej techniki w trzedpa&th. Pierwszy etap to patrolowanie,
drugi to rozpoznanie sytuacji parowej, a trzeci kontrola pogorzeliska. Przed onedwam
ww. etapébw nalgy zatem zwrd0&@ uwag na sposOb organizacji systemu, jakim jest
Bezzatogowy Statek Powietrzny. Najpierw rglestworzy¢ odpowiednie porozumienia oraz
system wspoétdziatania mdzy Pastwowg Straza Pazarmg a Regionala Dyrekcp Lasow
Paistwowych. Statki wykonywatyby loty patrolowe wedtugczeéniej zaplanowanej trasy.
Patrolowanie kierowane byloby z naziemnej stacjeréwvania lub zdalnie podczas
wykonywania rutynowych lotdw po ustalonych trasgatdczas sezonu éego zagreenia
pozarowego laséw. Rozwzanie takie musiatoby opigraie na dwukierunkowymaczu oraz
transmisji danych, np. padzach satelitarnych lub nadajnikach internetowydhjtanszym
jednak i chyba najmniej wadliwym systemem komunjkdzaza — statek powietrzny, bytyby
radiowe #hcza mikrofalowe. Podstawew ich zalej jest dua szeroké pasma
komunikacyjnego, a wc co z tym si bezpdrednio waze, stosunkowo die szybkaci
transmisji danych przy niskim poziomie zakléceSystem przesytania danych pedry
statkiem a stagj naziemm powinien posiada mazliwosci duzego i nieograniczonego
przesytu danych, jak réwniepowinien by tatwy i prosty w obstudze. dcza musz
umazliwia¢ planowanie trasy lotu oraz wprowadzanie korekt @goj trasie. System
wykrywania zagreenia mogtby opierasic nie na cigtym wpatrywaniu s operatora w
obraz przesylany z kamer na monitorze, ale na paaty@zowaniu powsszego procesu.
Podstawowym zadaniem musi dywyeliminowanie czynnika ludzkiego, ograniczenie
ludzkiego bédu do minimum oraz zmniejszenie czasu podejmowaeyzji. Na rys. 4
pokazano proponowany schematznagci Bezzatogowych Statkéw Powietrznych ze stacj
naziemn i dowdda akcji g&niczej (KDR).

BEZZALOGOWY STATENPOWIETRZNY

Y

STACTANAZIENINA (e KDR POZAR

Rys. 4.Schematdczndici BSP ze stagjnaziemi i dowdda akcji g&niczej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

System przeznaczony do wykrywaniazamww laséw powinien unmiwia¢ analiz
przesytanych informacji, czyli tzw. obrédldanych. Jako przyktad moa wskazé analiz
spektralm widma przesytanego z kamery na podczefivged katem poszukiwania ptomieni.
W przypadku wykrycia takiego pasma operator infomawoy jest sygnalizagjdzwickowa o
zaistniatym zdarzeniu poprzez alarm akustyczny evskazanie doktadnej lokalizacji przez
nadajnik GPS.

Waznym elementem koncepcji jest sposob dysponowaniazaédegowych Statkdw
Powietrznych do patrolowania laséw. Na drodze umpamicdzy PSP a RDLP o zakresie
I zastosowaniu BSP powinno dyawarte ustalenia co do ich dysponowania i sposobu
alarmowania. Powinno ono odbyvaie telefonicznie miedzy RDLP a PSP, natomiast
migdzy BSP a stagjnaziemi na drodze radiowej. Proponowane rogm@nie pokazano
schematycznie na rys. 5.
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DYSPONOWANIE SIL I SRODKOW

Rys. 5.Schemat dysponowania BSP
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

Bezzatogowe Statki Powietrzne w ochronie laséw pdgja wazna role, ale naley
zZwrocik uwag: na pewne aspekty ich wykorzystania w porownanistatkami powietrznymi.
Obszary laséw na terenie Polski zajataj pewry cz&¢ procentow powierzchni, maj
zroznicowary topografe. Wyskpuja zarowno due kompleksy léne, a take mniejsze
powierzchniowo lub obszary exiowo zalesione. Z tego wynikae do patrolowania laséw
bardzo wanymi parametramiaszaseg i czas. W Polsce najlepiej nagigjm st systemem
bytaby klasa (MR). Promie zasegu lotu w tej klasie wynosi od 70 do 200 km, a czas
patrolowania nie przekracza kilku godzin. Stateleiyadobr& tak, aby miat on odpowiedni
zaseg radiowy, ktory umdiwitby tacznad¢ ze stag jak i réwniez posiadat maiwosé
przesytania dobrej jakoi obrazow. W przypadku dych komplekséw Ienych mana
zastosowa system kilku Bezzatogowych Statkow Powietrznydiath® te przesytatyby w czasie
rzeczywistym dane z kilku miejsc jednoéae. Takie rozwizanie jest stuszne przy zaémiu,
ze BSP hdzie miat zasig okoto 70 km. Kolejnym proponowanym rozganiem jest utworzenie
bazy gtownej i kilku baz goednich dla BSP przy dych kompleksach saych. Takie bazy
posrednie miatyby za zadanie przejmowanie kontroli pagedynczym statkiem powietrznym.
Daje to maliwo$¢ dalszego patrolowania obszarénkego do nagpnego punktu podstacji, a w
razie ewentualnej awarii BSP lub jakiégmodzespotu czy tebraku paliwa, jego naprawub
uzupetnienie. Warunkiem koniecznym jest, aby gpagioszczegolnych podstacji pokrywat. si
Do utworzenia podstacji mpa wy¢ istniepcych wiez obserwacyjnych. Na rys. 6 przedstawiono
projekt zastosowania stacji bazowych BSP w ochrppi. lasow dla niewielkiego kompleksu
lesnego (przypadek a) i dla gikiszych kompleksow émych (przypadek b).
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a) Trasa lotu BSP
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Zaskg podstacji
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Rys. 6.Projekt zastosowania stacji bazowych BSP w oclkrppiz. laséw w Polsce
a) dla obszaru lasughlacego w zasigu pojedynczego BSP

_ b) dla wigkszych komplekséw kmych z wykorzystaniem podstacji

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [7]

@ Podstacje

W omawianej koncepcji zastosowania Bezzatogowegtk&tPowietrznego wyediamy
trzy etapy jego zastosowania w ochronie przecispmvej laséw:

1. Patrolowanie

Do zada Bezzatogowych Statkdbw Powietrznychdzie patrolowanie obszaruste/ch w
czasie najwikszego zagreenia paarowego. Patrolowaniegtizie polegato na locie wedtug
ustalonej trasie. Trasa tgdzie wczéniej zaplanowana, a punkty zwrotned opisane za
pomoa wspotrzdnych geograficznych i przebiegarzez rejony, gdzie pary s mazliwe,
jak rowniez obszary laséw, gdzie wygtienie paaru jest mato prawdopodobne ze vezl
na rodzaj drzewostandw i podén Gtowr rola patrolowania jest wczesne wykrycie ogniska
pozaru na obszarachAgcych poza zasgiem wiez obserwacyjnych. W czasie patrolowania
zadanego obszaruedzie istniata mgliwos¢ zmiany trasy lotu ze wzglu na wykrycie
pozaru lub sprawdzenie, czy dane zadymienie jesaggn czy teé wypalaniem zwjzanym z
pracami w lesie. Patrolowanie z powietrza jest bi@jdskuteczne uiobserwacja naziemna,
poniewa uzyskujemy w szybkim czasie przeglkilkuset lub nawet kilku tyscy hektaréw
lasu. Bez rozpoznania lotniczego, koordynacja dziataze byt oparta tylko na informacjach
przekazywanych porailzy dowddcami poszczegoélnych odcinkéw bojowych dujagych se
w roznych miejscach. Gato oceny ich indywidualnych sytuacji satkowicie subiektywne,
na co ma wptyw topografia terenu, ktéra utrudnib wniemdaliwia wizualny dos¢p do
catego obszaru paru. Wysoké¢ lotu bezzatogowego statkuedrie uzaleéniona od
panupcych warunkéw atmosferycznych, ktére gdapjlepsze warunki widoczici. Zalecana
wysokas¢ lotu patrolowego dla BSP powinng giawierg w granicach od 100 do 300 m.
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2. Rozpoznanie sytuacji pg@garowej
Podczas rozpoznania sytuacjizaou na ziemi ména napotké& duze trudndci. Ogien
i zadymienie mge pokry¢ tak duy obszar,ze lokalizacja pgaru jest utrudniona. Warunki
naturalne mog dodatkowo ograniczywidocznadé poprzez, topografiterenu i rélinnosc.
Powyzsze problemy mmna rozwiazat za pomog Bezzalogowego Statku Powietrznego,
ktéry maze szybko poda doktadry informacg o catym paarze. Wycie rozpoznania
pozaru z powietrza jest logicznym rozygeniem. Dobre rozpoznanie jest podsiato
podjccia odpowiednich zamiaréw taktycznych. ZastosowaBe&zzatogowych Statkdw
Powietrznych ména poréwna do drugiej pary oczu dowddcy akcji poprzez spajieena
pozar z lotu ptaku. Po dolocie na miejsce ware] wykrytego paaru lub wczeéniej
wskazane BSP zatacza e§rw celu dokladniejszego rozpoznania sytuacjzgvowe.
Wysoka¢, na jakiej powinien utrzymywiaw tym czasie powinna uwzgldniac warunki
pozarowe, a W szczegoOldo zastg strefy turbulentnej wynikagej z paaru oraz stref
zadymienia. W tym czasie napuje przekaz obrazu z powietrza do stacji naziemnej
Dzicki temu dowddca przybyly na miejsce zaou kpdzie miat informagi na temat
aktualnej sytuacji.
Podczas monitorowania paru Bezzalogowy Statek Powietrzny powinien przelagy
nastpujace informacje:
a) kierunek rozprzestrzenianiaggpozaru,
b) okreslenie strefy zadymienia,
c) okreslenie drég dojazdowych,
d) nadzorowanie gaszeniazau,
e) okreslenie powierzchni piaru,
f) okreslenie zagraonych obiektow zlokalizowanych w lesiestodki wypoczynkowe,
obozowiska, léniczowki),
g) lokalizacja stanowisk czerpania wody.

3. Kontrola pogorzeliska

Kontrola pogorzeliska jest ostatnim etapem akcjisngzej. Ma ona na celu
wyeliminowanie ponownego wygiienia pgaru. W tym przypadku nmma pohczy¢ te
zadanie z patrolowaniem pozostatych obszarownyieh. Bardzo przydatne ¢bzie
zastosowanie kamery termowizyjnej w celu sprawdzetsy ha danym terenie nie wytlja
jeszcze niewidoczne gotym okiefrodia paarow. W przypadku gdy gar lasu miat miejsce
na podiau torfowym, z reguly § to pazary wtérne pokrywy gleby. Taki par wymaga
konkretnego rozpoznania sytuacji i w tym przypadkilezy bazow& gtéwnie na zdjciach z
kamer IR.

Proponowana koncepcja wykorzystania BSP w ochrprieeciwpaarowej stawia przed

systemem nagpujace wymagania [11]:

a) loty patrolowo — rozpoznawcze - powinnyécowykonywane z jednej lub z kilku baz, np.
zlokalizowanych w poszczegélnych nadietwach, czyli jeden statek przypada na obszar
ztozony z kilku mniejszych nadéeictw. Planowanie lotdw powinno wykonane w taki
sposOb, aby nie zostat pomityi zaden obszar chroniony,

b) mozliwos$¢ wykonywania lotow niezaimie od warunkéw pogodowych oraz pory dnia,

c) konieczndé¢ monitoringu obszaréw przy pomocy systemu kamermnoraz IR,

d) mozliwos¢ prowadzenia diugotrwatego patrolowania i rozpoxma@zas lotu powinien
wynosk okoto 6 h,

e) informacje powinny by przekazywane w czasie rzeczywistym lub z niewmlki
op&nieniem do stacji naziemnej,
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f) istnienie odpornej na zakidcenigctndcci, a take maliwos¢ zapewnienia sterowania
BSP na catym obszarze chronionym,

g) posiadanie automatycznego programowania i zdalsggowania,

h) start oraz ddowanie powinny by zautomatyzowane, a tak powinna istni€ mazliwosé¢
ladowania na ziemi lub na wodzie,

i) mozliwosé ladowania awaryjnego w przypadku utraty kontroli maaszyn,

j) posiadanie nieskomplikowanego zestawu naprawczego,

K) dopuszczenie do lotdbw w przestrzeni powietrznejpovdednie certyfikaty oraz
zezwolenia,

[) masa catkowita wraz z wypasaniem i paliwem nie powinna przekra¢£&0 kg,

m) zakres pgdkosci wynikajacych z zalagen konstrukcyjnych BSP powinien wyndésod 80
do 160 km/h

n) BSP powinien b§ nagdzany silnikiem spalinowym.

Podstawowym parametrem, jakim powinien charaktesgéosic BSP, jest zapewnienie
bezstratnej i niezaktbconej wymiany danycledaiy nim a stag naziemm Najlepiej do tego
celu nadaj sic tacza mikrofalowe, ktérych zalketjest maliwos¢ regulacji pasma
komunikacyjnego i wynikagej z tego mgliwosci dopasowania szybkoi transmisji danych
do aktualnych potrzeb, przy niewielkim poziomie tbakn. Ze wzgkdu na toze ziemia jest
kula, zas¢g bezpdrednie] widocznéci dla anten nadajnikowych ograniczony jest, tzw.
horyzontem radiowym. Aby horyzont radiowy byt jalajwickszy, anteny nadajnikowe
nalezy instalow# jak najwyzej. Najlepszymi do tego celg saturalne wzniesienia terenowe.

W przypadku zastosowigechnologicznych w tej koncepcji najezapewnd siet o duzej
mocy wraz z urzdzeniami nadawczo-odbiorczymi. Wdzenia nadawczo — odbiorcze
mogtyby znajdowa sie w duwych odlegiéciach od siebie. Technologiczne rozeanie
powinno umaliwia¢ budowe duzych regionalnych sieci bezprzewodowych oznyth
standardach, ktore dziadaj zakresie fal od 10 do 60 GHz. Nafebra pod uwag
mozliwosci tego sygnatu do pokonywania utrudnterenowych. Dodatkowym utrudnieniem
w komunikacji megdzy statkiem a naziemnstacp kontroli lotu mog by¢ warunki
atmosferyczne. Najwkszy problem stanowi zaktécenie strefy odbioru peprwytadowania
atmosferyczne, jakie mgjmiejsce podczas burzy. Problem zna by rozwizat poprzez
zainstalowanie wkszej liczby anten w danym punkcie @aszych ktach propagacji. Efekty
uzyskane w ten sposol mastpujace: strefa burzowa zastania mniejszy sektor obsgirwa
I zastosowanie wkszej liczby anten o mniejszymadie propagacji spowoduje wzrost mocy
sygnalu nadczu. Takie rozwjzania powinny zapewéimozliwo$¢ odbioru sygnatow ngdzy
statkiem a antenami poprzez wiele torow odbiorczyowoduje to minimalizagjbtedow
transmisyjnych. Wydawanie polecedo samolotu powinno odbywai¢ z jednego nadajnika
okreslonego toru odbiorczego, w ktorym sygnat ma nelwka sile oraz minimalne
znieksztatcenia odbieranych sygnatow.

Kolejnym rozwhzaniem mogtoby byzastosowanie samochodéw dowodzenigczraci
do sterowania BSP i wtedy w zatesci od potrzeby mzna by uda si¢ w okreslony region
zagraenia, w ktorym wprowadzono, np. | lub Il stopieagrazenia paarowego. Wanym
zastosowaniem jest cyfrowy system sterowania i gaeyi, ktory umaliwia autonomiczny
lot wedlug zadanych punktow trasy, niezalie od hcznaci ze stagi naziemm. Punkty
zwrotne definiowaness poprzez wspotane geograficzne oraz wysako W zasggu kcza
stacja naziemna obrazuje istotne parametry lota poawala na zmian planu misji podczas
jej realizacji. Bezzatlogowy Statek Powietrzny ma Ipyzystosowany do startu klasycznego
oraz do 4dowania na spadochronie lub na podwoziu kotowymndfmkcja ptatowca musi
zostd dostosowana przede wszystkim do szybkiego i tatwegmtau podzespotow z
mechanizmami oraz do zabudowy glowicy obserwacyjmepz z mechanizmem jej
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wysuwania z kadtuba po starcie. Ponadto w konsfirggkatowca musz by¢ zabudowane
moduty elektroniczne wspotpraage z glowigq obserwacyjn. Glowica obserwacyjna
wykorzystywana w BSP musi posigdsystem wysuwania i chowania jej w kadtubie kadtuba
Daje to maliwos¢ ochrony przed uszkodzeniem podczas startadowania. Glowica
obserwacyjna oprécz wysuwania powinna jeszcze @asianozliwosé obrotu wzgédem
trzech osi, w celu zapewnienia odpowiedniozef}o pola widzenia bez konieczco
wykonywania zkdnych manewrow przez BSP.

W przypadku konstrukcji Bezzatlogowego Statku Powretgo proponowane rozyzianie
to model konstrukcji wolnorsmej w ukfadzie klasycznym z trojkotowym podwoziekbore
umazliwi mu start i kdowanie zaréwno z pasa utwardzonego jak i trangastBowinien on
by¢ wyposaony w jeden lub dwa silniki dwusuwowe dwucylindrotypu bokser o nagizie
spalinowym o pojemni@i 100 cm3 i mocy okoto 11 KM kaly pracujpce na mieszance
paliwie 95-cio oktanowego oraz oleju. Wyp#saie hcznie z autopilotem dala zasilane z
pakietow akumulatorowych. Do wypasmia awionicznego stosowang gakiety NiMh o
pojemndci 8600 mAh, a do autopilota pakiet LiPo o pojesundc200 mAh. Jednostka
dostarczana jest wraz szyblhadowark mikroprocesorow przeznaczan do szybkiego
tadowania pakietow.

Biorac pod uwag dzisiejsze mziwosci techniczne z zakresu systeméw wizyjnych
proponuje si zasapienie analogowych systeméw wideo poprzez zastaseweyfrowych
systemow wizyjnych dostarcaaych obraz wysokiej jakkoi . Wyposaenie obserwacyjne
jednostki mog stanowé roznego rodzaju systemy wizyjne lub termowizyjne. ki
systemy obserwacyjne montowane Ba trojosiowej gtowicy obserwacyjnej (kontrola
kierunku, pochylenia i przechylenia) umiwiajacej sterowanie o0si optyczra kamer.
Jednostka mea by wyposaona w nasipujace systemy wideo:

1. Cyfrowa kamera termowizyjna IP model A320 firmy RLIpokazana na rys. 7. Jej
parametry techniczne podano w tab. 3.

Rys. 7.Kamera termowizyjna firmy FLIR model A320
Zrodto: www.flir.com [19]
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Tab. 3. Parametry techniczne kamery FLIR model A320

Lp. | Parametr Warto §¢
1 2 3

1 Rozdzielczé¢ 320 (H) x 240 (H)

2 Odwiezanie obrazu przy do 30 fps w kodeku MPEG-4
réznych kodekach
obrazu

3 Pomiar w  zakresi¢ -20 °C do 1200 °C w dwdch podzakresach: 2% lubCt2 °©
temperatur

4 Czulai¢ termiczna 0.05°C

5 Pomiar temperatury wgPomiar w 4 punktach i obszarach
wskazanym punkcie

6 Wykrywanie aktywnéci | Z odlegiaci 100 m kamera posiada rozdzielézma poziomie 14
ludzkiej cm / piksel, std bez problemu mma wykry} aktywnaé

cztowieka

7 Praca w temperaturze-15 °C do +50 °C
otoczenia

8 Praca w otoczeniu pdo 95 %
wilgotnaosci

9 Odporné¢ na udar 259

10 Odporné¢ na wibracg 29

11 Zoom 8-mio krotny, cyfrowy

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [19]

2. Cyfrowa kamera wideo IP model GV-BX110B firmy GEGBION pokazana na rys. 8. Jej
wybrane parametry techniczne podano w tab. 4

o el

Rys. 8.Widok kamery wideo IP model GV-BX110B firmy GEOVISN
Zrodto: www.geovision.com [20]

Tab. 4. Parametry techniczne kamery wideo IP model GV-B)Xa fitlmy GEOVISION

Lp. Parametr Warto §é
1 2 3

1 Rozdzielcz& maks. 1280 (H) x 1024 (V)

2 Odiwiezanie obrazu do 30 klatek / sekgnd

3 Typ kompresji H.264, MJPEG lub MPEG4

- czutéé¢ 0.1 Ix (1/5 sek.), 1 Ix (1/60 sek.), 30 IRE,
F1.4, AGC wi. w trybie dziennym kolorowym

- czutags¢ 0.05 Ix (1/5 sek.), 0.1 Ix (1/60 sek.), 30 IRE,
F1.4, AGC wi. w trybie nocnym cz/b

5 Typ pracy kamery Dzi#gnoc

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie [20]

4 Czula¢
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Bardzo wanym elementem koncepcji jest wyliczenie przykfadolwykosztow, jakie
nalezatoby ponié¢ przy zakupie catego systemu BSP, tj. statku, wgjmsa, szkolenia
operatoréw itd. W tab. 5 podano szacunkowy koszahegm Bezzatogowego Statku
Powietrznego oraz elementéw jego wypa@saa jak i stacji naziemne;j.

Tab. 5. Przyblzony koszt systemu BSP

Lp. Opis produktu Szt. Cena (zh)
1 2 3 4
1 Bezzalogowy Statek Powietrzny 1 40.000,00
2 Naziemna stacja kontroli 1 25.000,00
3 Antena o diym zas¢gu 1 10.000,00
Wyposaenie :
e Zestaw GPS 1 1.500,00
4 e Kamera termowizyjna 1 8.000,00
» Kamera dzié-noc 1 2.000,00
+ Glowica do kamer 1 1.000,00
5 Cz$ci zamienne - zestaw 1 6000,00
6 Szkolenie operatora 1 5.000,00
7 Serwis 1 3.500,00
Razem 100.000,00

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

Bezzatogowy Statek Powietrzny, speta@j zadania ochrony przeciwjparowej lasow w
Polsce, mge zosté zakupiony u producentow krajowych jak i rowhie dostawcow z innych
krajow. Oferta, jak proponuj paistwa, ktore wykorzystaj takie systemy, jest bardzo
szeroka. Jednak buw pod uwag rozwiazania oraz m§l technologicza i dorobek w tym
kierunku mana stwierdai, ze Polska posiada znacz wiedz do prowadzenia prac
badawczo — rozwojowych w tym zakresie. Polscyymerowie mogliby w¢c stworzy
wilasny Bezzalogowy Statek Powietrzny odpowiadij wszystkim stawianym mu
wymaganiom. Polski potencjat naukowo - badawczyghn&zny i produkcyjny jest
wystarczajcy, by moc projektowa systemy bezpilotowe. Badania wykonane prze Instytu
Lotnictwa, Akadeng Gorniczo-Hutnicz oraz Politechnik Warszawsk i Rzeszowsk
pokazuj, ze nie ma szczegollnych przeciwwskazdo stworzenia takiego systemuslie
chodzi o same elementy konstrukcyjne to wkszaci jestédmy je w stanie wykong a w
przypadku braku ich dogincéci w kraju mana by je sprowadzi z zagranicy. Nowe
technologie BSP powinny Bypriorytetowe w sektorze lotniczym. Warto zatem pélet o
szerszym wykorzystaniu BSP i stworzeniu systemarykhie tylko bytby zaprogramowany
na ochron przeciwpaarowa lasow, ale mogitby spetdaréwniez inne zadania np.
monitorowanie przyrody, granic, zagemia powodziowe, itp. Takie rozyzianie umaliwia
wspotfinansowanie systemu przez kilku odbiorcow piesanych przez takie resorty jak:
MSWIA, Ministerstwo Rolnictwa, PARP, Usgd Lotnictwa Cywilnego, Ministerstwo
Infrastruktury, fundusze regionalne przy wsparcinduszy unijnych i Lasy Ratwowe.

Analiza kosztowzakupu i wdraenia systemu Bezzatogowego Statku Powietrznegastgonie
poréwnanie ich z kosztami poniesionymi z wykorzym samolotow smigtowcow przez Lasy
Paistwowe na ochranppa. laséw w catym kraju, pozwala na stwierdzeng zakup BSP jest
optacalny i zwréci si w ciagu kilku lat jego aytkowania. Wspdtfinansowanie tego systemu przez
innych odbiorcow mize spowodowazwrot kosztow ji po niedtugim czasie eksploatacii.
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PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy podjo prolz stworzenia koncepcji zastosowania Bezzatogowego
Statku Powietrznego wykorzystgpgo nowe technologie. Miatlo ono na celu wprowazen
rozwiazah utatwiapcych prag Paistwowej Stray Pazarnej oraz Lasow Ratwowych w
zakresie zabezpieczenia ppdaséw. Przedstawione podstawowe regania dotyczce
zastosowania BSP powinny znaleswoje odzwierciedlenie w zapewnieniu bezpiéshea
pozarowego laséw na terenie Polski. Xgm elementem jest stworzenie systemu ochrony
ppaz. lasOw przy zastosowaniu Bezzatogowych Statkow i€wmnych. System ten
obejmowaltby caty kraj lub tylko jego €&, gdzie zagrgenie paarowe jest bardzo wysokie.
Moze on zosta podzielony na wojewodztwa lub akyi, ktére odpowiadatby zagjom
nadlgnictw. Nalezaloby s¢ zastanowd przed wdraeniem nie tylko systemu, lecz taknad
iloscia statkéw i ich wyposaniem z uwzgldnieniem szkolenia operatoréw i kosztow
przetargu.

Waznym elementem, ktGrego nie ur@ pominé s przepisy prawne dotyeze lotow w
przestrzeni powietrznej. Kwestia zyikowania systeméw bezzatlogowych w polskiej
przestrzeni powietrznej uregulowana zostata w psagh prawa lotniczego. Prawo lotnicze
ustanawia ogomreguk, zgodnie z ktér lot Bezzalogowego Statku Powietrznegozivay
jest jedynie po uzyskaniu zezwolenia prezesadird otnictwa Cywilnego (ULC), jeeli lot
taki odbywa miatby st w kontrolowanej przestrzeni powietrznej. Zateme]euzytkowanie
Bezzatogowego Statku Powietrznego miatoby gmaét w niekontrolowanej przestrzeni
powietrznej albo w przestrzeni niesklasyfikowanmaki lot nie wymaga zezwolenia.

Wiasciwe uregulowania prawne na poziomie ustawowym onaz poziomie aktow
wykonawczych powinny zmierza do ustalenia jednolitej terminologii zgodnej
z nazewnictwem mdzynarodowym dla okééenia omawianej kategorii wdzen. Niezkzdne
jest stworzenie ram prawnych dla bezpieczneggkowania BSP w przestrzeni, oklenie
zasad ich separowania od pozostatych statkow pamigth, regut korzystania z lotnisk
i wykonywania operacji na lotniskach oraz kryteriGdolngci do lotu. Zapewnienie
Bezzatlogowym Statkom Powietrznym dgsi do kontrolowanej i niekontrolowanej
przestrzeni powietrznej wymusza koniecghookreslenia zasad badania wypadkow
I incydentéw lotniczych z ich udzialem, a takregut odpowiedzialr$gi prawnej za szkody
powstate w powietrzu i na ziemi. Nale sprawt, aby regulacje prawne zapewniaty
wszystkim uytkownikom polskiej przestrzeni powietrznej jak waikszy poziom
bezpieczéstwa. Biosc pod uwag uregulowania Agencji Bezpieargwa Lotniczego (EASA)

I bezpieczéstwo lotnicze oséb znajdigych s¢ na ziemi, jak réwnie innych wytkownikdw
przestrzeni lotniczej, uregulowania systemowe muszejmowd nadawanie uprawntedla
personelu operacyjnego, eksploatacgtatkbw powietrznych, nadzor operacyjny nad
wykonywaniem operacji lotniczych i nadzor nad seki¢m personelu operacyjnego.

Kolejna kwesth, jaka nalezatoby jeszcze poruszy przed wprowadzeniem systemu
Bezzatogowych Statkow Powietrznych, wymagania w zakresie transmisji danych i systeméw
tacznaci dla cywilnych potrzeb wykorzystania. Obecnie kioja odpowiednich uregulowta
cywilnych. Przepisy mugzcisle okr&la¢ zaleznosci pomidzy transmigj danych w systemie:
BSP a operatorem. \ifiae jest, by byta zapewniona dobra jg&kprzesylanego i odbieranego
obrazu do poszczeg6lnych stanowisk kierowania iabag@nia. Do odbioru dobrej jasm
obrazu naleatoby wybr& odpowiedniej klasy kamery TV oraz IR. W przypadkdrozenia
tego systemu do innych ghy naley go poddéa normalizacji. Do standardowych rozzen
mozna zaliczy:

a) wybor odpowiedniej klasy statku bezzatogowego osgposaenia jego w zabimnosci
od potrzeb,
b) wybdr operatoréw oraz trybu szkolenia,
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c) mozliwos¢ zmiany zaplanowanej trasy lotu wynikegj z zaistniatych istotnych zdarze
i wspétprag sytemu nadzoragego lot z systemem sterowania BSP,

d) analiza zmiennai warunkow atmosferycznych,

e) oszacowanie liczby BSP wynikagej z wielkgci terendw lénych oraz kategorii
zagr@enia paarowego,

f) analiza przydatrimi podmiotow wspoipracagych z systemem wczesnego wykrywania
pozaru oraz wspomaganie decyzji przez KDR,

g) wybor odpowiedniego miejsca (miejsc) na lokalizagntrum dowodzenia systemem BSP.

h) utworzenie jednej bazy na ide wojewddztwo lub kilka miejsc stacjonowania shatkw
poszczegllinych nadieictwach lub powiatach.

i) utworzenie baz lub podstacji i ich rozmieszczekiéie byloby zalene od wielkéci obszaru
chronionego oraz promienia zggil BSP.

Zastosowanie BSP do monitorowania lasow w Polsadayeys¢ by¢ w petni uzasadnione.
W przypadku braku pelnego zwrotu kosztow w piereszyatach od zakupu systemu,
program powinien bytraktowany jako inwestycja na lata ngmste. Wiele krajéw korzysta z
moaozliwosci BSP ji od kilku lat. Ma@zna przyjpé, ze zastosowanie systemu Bezzatogowych
Statkéw Powietrznych jest w petni optacalne. Pcaigel wlasnychzrédet rozpoznania
powietrznego umdiwi KDR samodzielne zbieranie informacji w niezimym dla niego
zakresie, zwlaszcza w specyficznych warunkaaidowiska, do ktérych mmma zaliczy
trudny teren i zwjzane z nim niedogodsai.

W niniejszej pracy podano szacunkowe parametry @&@as¢ i wysokas¢ lotu, odpornéé
na warunki atmosferyczne, szylkozbierania i przesytania informacji), jakie powinie
posiadé BSP, aby mogt skutecznie realizawswoje zadania. Degki informaciji otrzymanej
za parednictwem BSP dowddca akcji uzyskuje #n@osé szybkiej oceny i wiedzy o
rozwijajacej sk sytuacji paarowej. W przypadku gdyby udatoe¢swprowadzé nowe
uregulowania prawne oraz uzyskkorzystne ceny zakupu i wdmenia systemu, nmmma by
stworzy¢ bardzo dobry i sprawnie dziaday system ochrony przeciwparowej lasow..
Wprowadzenie tej koncepcji wycie mae przynié¢ korzysci zarébwno dla spotecastwa jak i
dla gospodarki przez istatrpoprave bezpieczastwa przeciwpearowego laséw oraz obszaréw
przylesnych. Maze on réwnie znale¢ zastosowanie w innych dziedzinach np. bezpiestage
transportu materiatow niebezpiecznych.

Niniejsza praca byta finansowana przez NCBIR w esier dwoch projektow z dziedziny
.Bezpiecz@stwo i obronné& Paistwa” o numerach O ROB 0006 01/ID 6/1 i O ROB 0010
001/1D/10/1.
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A GENERAL IDEA OF APPLICATION
OF UNMANNED AIRCRAFT TO FIRE SAFETY
OF THE FORESTS IN POLAND

Abstract

A general idea of application of unmanned airci@&¥/A) to fire safety of the forests in Poland is
presented in this paper. This technique is ofteedum West countries, because it leads to the
reduction of the costs connected with fire safétyhe forests. It was possible thanks to the Sicpnit
decreasing of the weight and size of standard afidiied cameras, which are basic equipment of
unmanned flying objects in those applications. Tifen goal of the concept proposed in the paper
was a replacement of the present forest patroliing air reconnaissance by the methods using UVA.
Application of UVA also helps in realization of tmeessions, which must be done by fire fighting and
rescue activities commander. A general descripttdnUVA construction, control systems and
equipment is included in the first part of this WoBasic definition and actual situation in Poland
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concerning air reconnaissance are explained inribgt chapter. Original proposition of the system
using UVA useful for either air patrolling or coapéion with fire fighting activities commander
during forest fire is included in the same sectiéthe paper. Last part of this work contains sumyma
and conclusions.
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