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ROLA BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH W FUNKCJONOWANIU
ZWINNYCH EANCUCHOW DOSTAW

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania bezzalogo-
wych statkow powietrznych w tancuchach dostaw, aby zwigkszy¢ elastyczno$¢ ich funk-
cjonowania, tak by osiagnely one pozadany poziom zwinnosci. W artykule nakreslono
bariery funkcjonowania tancuchow dostaw w obszarach zurbanizowanych, wskazano
czynniki ograniczajace elastycznos¢ fancuchéw dostaw w obszarze realizacji dostaw do
klienta. Zwrdcono takze uwage na wprowadzane w miastach strefy niskiej emisji, co jest
szczegolnie istotnym ograniczeniem z perspektywy europejskiej. Przedstawiono kon-
cepcje drona i w skrdcie nakreslono rozwéj bezzalogowych statkéw powietrznych w cia-
gu lat. Scharakteryzowano mozliwe pola eksploatacji drondw, ukazujac wszechstronnosé
tej technologii. Wymienione zadania mozna traktowa¢ w kontekscie celow szczegdto-
wych artykulu. Ze wzgledu na wage problemu, uwzgledniono ograniczona podaz ropy
naftowej jako czynnik, ktory wptywa istotnie na funkcjonowanie tanicuchéw dostaw nie
tylko na obszarach zurbanizowanych i ktéry dtugookresowo bedzie zwigkszal swojg site
oddziatywania. W tym ukladzie przedstawienie kwestii prawnych dotyczacych korzy-
stania z dronéw oraz obaw wynikajacych z ich popularyzacji - mimo ze rozwinigte do
znaczgcej czesci artykulu — nalezy traktowac jako tlo rozwazan.

Stowa kluczowe: zwinne tanicuchy dostaw, transport powietrzny, bezzalogowe statki po-
wietrzne, drony.

Klasyfikacja JEL: R41, O18, L93.

UNMANNED AERIAL VEHICLES IN AGILE SUPPLY CHAINS

Abstract: This paper presents the possibility of using unmanned aerial vehicles in the
supply chain to increase operation flexibility and to gain the desired level of agility. The
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article outlines the barriers to supply chain operations in urban areas, identifies factors
limiting the flexibility of supply chains in the area of delivery to the customer. Atten-
tion is also paid to low emission zones being developed in cities which is an impor-
tant constraint from a European perspective. The concept of the drone is introduced
together with a brief history of the development of unmanned aerial vehicles over the
years. Possible uses of drones are illustrated showing the versatility of this technology.
These are the specific objectives of the paper. Due to the seriousness of the problem the
authors take into account the limited supply of oil as a factor that significantly affects
supply chain operations not only in urban areas but one that will increase in impact
in the long run. The presentation of current legal issues regarding the use of drones and
concerns arising from their increasing use - though a significant part of the paper -
should be considered a secondary topic.

Keywords: agile supply chains, air transport, unmanned aerial vehicles, drones.

Wstep

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania bezzalogowych
statkdw powietrznych w tanicuchach dostaw, aby zwigkszy¢ elastycznos¢ ich
funkcjonowania, tak by osiagnely one pozadany poziom zwinnosci. Jest to
szczegOlnie istotne w fazie dystrybucji, zgodnie z zalozeniami obstugi klien-
ta, a atrybut zwinnosci dodatkowo umacnia swoja warto$§¢ w warunkach
nietrwalej przewagi konkurencyjnej. Ale zwinno$¢ fancucha dostaw nabie-
ra dodatkowego znaczenia w warunkach, w ktérych trudno jest zachowac
wysoki standard obstugi. Taka sytuacja ma miejsce w obszarach zurbanizo-
wanych, w ktérych - ze wzgledu na aktualne warunki ruchu czy administra-
cyjne zakazy i nakazy - istnieje wiele ograniczen skutecznego wykonania
zadan tancucha dostaw.

Pewne rozwigzanie w tym zakresie, z ktérym wigze si¢ duze nadzieje,
stanowig bezzalogowe statki powietrzne. W tancuchach dostaw ich przy-
datnos$¢ zwigzana jest bezposrednio z przemieszczaniem zasobow - gdzie
stuzy¢ moga do realizacji dostaw czy automatyzacji prac manipulacyjnych,
jednak sie do niej nie ogranicza. Urzadzenia te znajduja zastosowanie takze
w funkcji monitoringu i kontroli proceséw czy informowania o warunkach
srodowiskowych ich przebiegu.

Wspdlczesna, cywilng wersje lekkich bezzalogowych statkéw powietrz-
nych, ktére mozna zastosowa¢ w biznesie, stanowiag drony o réznej kon-
strukcji. To im poswiecono najwiecej miejsca i to one wypelniaja gtéwna o$
rozwazan. Wynikaja z tego sformutowane przez autoréw cele szczegdtowe,
ktore obejmuja:
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- przedstawienie koncepcji drona na tle dotychczasowego rozwoju bezza-
fogowych statkow powietrznych;
- wskazanie mozliwych obszaréw cywilnych zastosowan drondéw.

Rozwojowi dronéw przystuzy si¢ z pewnoscig coraz bardziej ograniczona
podaz ropy naftowej, ktory to czynnik od lat zmienia funkcjonowanie tan-
cuchow dostaw i bedzie nan coraz mocniej oddziatywal. Ten watek réwniez
znalazl nalezng ekspozycje w tekscie.

W dyskusji o dronach, jako o technologii zdobywajacej coraz wigksze
rzesze zainteresowanych, nie mozna poming¢ kwestii, ktorej rozwigzanie
stanie si¢ konieczne w obliczu jej umasowienia. Chodzi o aspekty prawne
dotyczace korzystania z dronéw, ktére uwzglednia¢ musza zaréwno obawy
zwigzane z bezpieczenstwem lotu, jak i ochrong i poszanowaniem prywat-
nosci.

1. Bariery funkcjonowania tanncuchow dostaw w obszarach
zurbanizowanych

Wspolczesnie mozna zaobserwowacé kolejng faze przyspieszonej urba-
nizacji na §wiecie. W 2009 r. po raz pierwszy w historii liczba mieszkan-
cow miast byla wieksza niz mieszkancow wsi i szybko wzrasta. Wedlug
prognoz ONZ do 2030 r. odsetek ludnosci miejskiej ma osiagnaé¢ 60%,
a w 2050 r. przekroczy¢ 66% [UN 2014]. Rosnie nie tylko liczba miast, ale
réwniez wiele miast, szczegoélnie w krajach rozwijajacych si¢ - lub jak suge-
ruje nazywac je G. Kolodko [2008] w krajach emancypujacych si¢ — notuje
bardzo szybki przyrost liczby mieszkancow. Znakomitym przykladem tego
procesu sg miasta w Chinach [Miller 2012], a szczeg6lnie trafng egzempli-
fikacje moze stanowi¢ Shenzhen. To miasto wyrosto na miejscu liczacej kil-
kanascie do kilkudziesieciu tysigcy osob osady rybackiej i w ciggu zaledwie
35 lat istnienia zyskalo ok. 2 mln mieszkancéw, a jego aglomeracja prawie
11 mln [Tam 2010].

W krajach rozwinietych przyrost liczby ludno$ci miejskiej jest duzo wol-
niejszy. W wielu przypadkach ro$nie nie tyle liczba mieszkancéw miast, co
obszaréw zurbanizowanych, ktére administracyjnie miastami nie sg, ale ar-
chitektonicznie, spolecznie, kulturowo czy ekonomicznie s3 jak najbardziej
miejskie, a ponadto sg silnie powiazane z miastem centralnym. Takie zjawiska
nosza miano suburbanizacji i s3 doskonale widoczne w ostatnich dekadach
w wielu panstwach, m.in. w Polsce, gdzie oficjalny wskaznik urbanizacji spa-
da, ale zdecydowanie ro$nie liczba mieszkancéw obszaréw zurbanizowanych
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[Kajdanek 2012]. Za przyklad moga postuzy¢ procesy zachodzace w wiek-
szosci miast w Polsce, w tym réwniez w Poznaniu i otaczajacym go powiecie
poznanskim. Od 1995 r. liczba mieszkancow Poznania spadta z 581,2 tys. do
548 tys. w 2013 r., natomiast w powiecie poznanskim wzrosta w tym samym
okresie o prawie 50% z 240,7 tys. do 352,4 tys. Oznacza to, ze bilans migracji
dla aglomeracji poznanskiej (Poznan i powiat poznanski) byl dodatni na po-
ziomie prawie 80 tys. mieszkancow [GUS 2014].

W miastach podlegajacych procesowi suburbanizacji ro$nie mobilno$é
mieszkancow. Wzrasta nie tyle liczba podrdzy na mieszkanca (szczegdlnie
w krajach rozwinietych), co ich dtugos¢ i czas trwania. Przeprowadzone
w 2013 r. w aglomeracji poznanskiej kompleksowe badanie ruchu (KBR) wy-
kazalo, ze $rednia dlugos¢ podrdzy wzrosta az do 15,81 km $rednio w calej
aglomeracji [KBR 2013], cho¢ jeszcze w 2000 r. wynosita 7,22 km w samym
Poznaniu i 10,47 km w powiecie poznanskim w [KBR 2000]. Nie s3 to dane
ani wyjatkowe, ani odnoszace si¢ wylacznie do duzych miast. Tego typu pro-
cesy zachodzg réwniez w o$rodkach $redniej wielkosci, a coraz czesciej takze
nawet w malych miastach.

Znaczne zmiany zachodza réwniez w sposobach zaspokajania obli-
gatoryjnych i fakultatywnych potrzeb transportowych. Jedna z istotniej-
szych przyczyn tych zmian jest proces suburbanizacji, druga, co najmniej
réwnie wazng, jest wzrost dochodéw gospodarstw domowych. Bardzo
szybko roénie poziom zmotoryzowania spoleczenstwa mierzony liczba
samochodéw osobowych na 1000 mieszkancéw. Na przyklad w Rumunii
i na Litwie w latach 2000-2012 nastapil wzrost tej liczby odpowiednio
0 81% i 75,5%. Jednak w Polsce wzrost ten byt najwyzszy w calej Unii
Europejskiej i wynidst 86%. W 2012 r. poziom zmotoryzowania w Pol-
sce osiggnatl wartos¢ 486 samochoddéw osobowych na 1000 mieszkancow,
czyli prawie $rednig unijng wynoszaca 487 [Eurostat 2014]. To dlatego co-
raz wigcej osob do zaspokojenia obligatoryjnych i fakultatywnych potrzeb
transportowych wykorzystuje samochéd osobowy. Réwniez w krajach
emancypujacych si¢ samochdd osobowy jest obiektem powszechnego po-
zadania i wszedzie tam, gdzie dochod per capita liczony parytetem sity
nabywczej przekracza 4 tys. USD rocznie, bardzo szybko rosnie wskaz-
nik zmotoryzowania [Sperling i Gordon 2009, s. 153]. Wedtug analiz
Sperlinga i Gordona [2009, s. 5] w ciagu najblizszych kilkunastu lat - do
2030 r. - liczba samochoddéw osobowych wzrosnie o ok. 900 mln, a jed-
nosladéw o ok. 500 mln. W efekcie szybko wzro$nie problem nadmiernej
kongestii transportowej w obszarach zurbanizowanych oraz problem za-
nieczyszczenia $rodowiska.
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Kongestia transportowa sprawia, ze koszty funkcjonowania systemu
transportowego w obszarach zurbanizowanych rosng w sposob znaczacy
[Iglinski 2008]. Wysokie koszty dostaw stanowig réwniez coraz wigkszy
problem dla firm kurierskich i pocztowych, poniewaz ze wzgledu na istotny
wzrost popytu na $wiadczone przez nich ustugi, wynikajacy gtéwnie z dyna-
micznego rozwoju handlu internetowego, wykonuja one coraz wieksza prace
przewozowsy i przez to same przyczyniaja si¢ do dalszego wzrostu poziomu
kongestii i ponosza wigksze koszty jej wystepowania. Warto$¢ handlu in-
ternetowego w Europie w 2013 r. oszacowano na ponad 360 mld euro (ok.
3,7 mld przesylek, wzrost o 200 mln w stosunku do poprzedniego roku),
a roénie ona w tempie ok. 16,3% rocznie [Ecommerce Europe 2014, s. 12].
Podobng dynamike (ok. 19%) w skali calego $wiata prognozuja eksperci
Goldman Sachs i JP Morgan [Kawa 2014, s. 8]. W Polsce e-handel rosnie
jeszcze szybciej. W ciggu zaledwie 4 ostatnich lat jego wartos¢ podwoila sie
i wynosi obecnie ok. 30 mld zl. Imponujacy jest rowniez wzrost liczby skle-
pow internetowych z ok. 9 tys. w 2010 r. do 14 tys. na koniec 2014 r. [Kawa
2014, s. 5-6]. Jak wskazuja analizy, ich slabg strong jest na ogol logistyka
[Otto 2013]. Koszty doreczenia przesylek, w szczegélnosci koszty czasu,
mozna zmniejsza¢ dzieki zastosowaniu innowacyjnych rozwigzan, takich
jak choc¢by paczkomaty czy miejsca nadawania i odbioru przesylek zloka-
lizowane w stalych punktach handlowych (np. saloniki prasowe, sieciowe
sklepy typu convenience). Ich liczba systematycznie rosnie, jednak nie wszy-
scy klienci preferuja takie rozwigzania. Przewozy tadunkéw w obszarach
zurbanizowanych to znacznie wigcej niz tylko przesylki kurierskie i poczto-
we, a kongestia transportowa to przeciez nie jedyny problem, ktéry ograni-
cza zwinno$¢ tancuchéw dostaw.

Che¢ ograniczenia zanieczyszczen powodowanych przez transport samo-
chodowy sklonita czes¢ wlodarzy miast do wprowadzenia tzw. stref niskiej
emisji (ang. low emission zone, niem. Umweltzone). Zdecydowana wigkszo$¢
stref niskiej emisji znajduje si¢ we Wloszech (91) i w Niemczech (50) oraz
w Holandii (12). W Austrii, Finlandii, Portugalii i na Wegrzech zrealizowa-
no jedynie pojedyncze wdrozenia. W 15 krajach Unii Europejskiej w ogdle
one nie wystepuja [Urbanaccess 2014]. Powszechng walke z zanieczyszcze-
niami generowanymi przez samochody, i dodatkowo z uzaleznieniem trans-
portu i gospodarki Unii Europejskiej od ropy naftowej, zapowiedziala
w 2011 r. Komisja Europejska. W opublikowanej 28 marca 2011 r. bialej
ksiedze zatytutowanej ,,Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu — dazenie do osiagniecia konkurencyjnego i zasobooszczgdnego
systemu transportu” wskazuje si¢ m.in., Ze udzial samochodéw nape¢dzanych
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tradycyjnymi silnikami spalinowymi w miastach ma spas¢ do 2030 r. 0 50%,
a do 2050 r. maja one zosta¢ calkowicie wyeliminowane [COM 2011].

Rodzi to ogromne wyzwanie dla calego systemu transportowego, ale
szczegolnie dla przewozéw ladunkéw, bowiem wraz z rosngcg masg wlasng
pojazdu i jego fadownoscia coraz trudniej konstruowac efektywne pojazdy
z napedem hybrydowym, nie wspominajac o napedzie elektrycznym zasila-
nym tylko energia z akumulatoréw. Duzo prosciej jest zbudowa¢ samocho-
dy cigzarowe zasilane z napowietrznej sieci trakcyjnej. Wspodtczesnie jed-
nak trudno sobie nawet wyobrazi¢, jak rozwieszenie takich sieci nad calg,
a przynajmniej znaczaca, czg¢scia sieci drogowej zmienitoby obraz naszych
miast i jak ogromne koszty nalezaloby ponies¢, aby taka zmiane przepro-
wadzic.

Przewozy poza miastami beda nadal, nawet po 2050 r., odbywac sig
pojazdami wyposazonymi w tradycyjne silniki spalinowe zasilane paliwa-
mi pochodzgcymi z rafinacji ropy naftowej. Tu jednak pojawia sie kolejne
ogromne wyzwanie. Jak zapewni¢ utrzymanie dostaw ropy w przyszlosci
przy tak szybko rosnagcym popycie i kurczacych sie¢ mozliwosciach zwigk-
szania wydobycia. Szczegdlnie trudna sytuacja rysuje sie przed Unig Eu-
ropejska, bowiem tylko 4% przewozéw odbywa sie srodkami transportu
zasilanymi z alternatywnych wobec ropy zrédet energii. Nie dos¢, ze unij-
ny sektor transportu jest bardzo silnie uzalezniony od ropy, to na dodatek
jest to surowiec pochodzacy gléwnie z importu. Z nieco ponad 600 mln t
ropy naftowej zuzywanej w krajach UE jedynie 68 mln t pochodzilo ze Zré-
det wewnetrznych. Niewielkim wsparciem sg dostawy z Norwegii, ktora
w 2013 r. wydobyta jedynie 83,2 mIn t, a ok. 70 mln t wyeksportowala, ponie-
waz i w tym panstwie zasoby ,,czarnego ztota” szybko si¢ wyczerpuja. Szczyt
wydobycia w Norwegii osiagnieto w 2001 r. na poziomie 162,5 mln t. Jeszcze
wigksze spadki wydobycia zanotowano wsréd dwdch najwigkszych unijnych
producentéw ropy — Wielkiej Brytanii i Danii - odpowiednio o 70% i 54%
[BP 2014].

Zakup ponad 500 mln t ropy rocznie to ogromny wydatek, ktory nawet
obecnie na przetomie 2014 i 2015 r., kiedy cena ropy naftowej na $wiatowych
rynkach spadfa o ponad 50% w stosunku do cen notowanych jeszcze w lipcu
2014 r., oznacza kwote ok. 0,5 mld euro dziennie. Wigkszo$¢ przestanek skla-
nia autoréw ku tezie, ze tak niskie ceny to jedynie chwilowa aberracja i w nie-
odlegtej przyszlosci ceny ropy powrdca do trendu wzrostowego. Wszystko
wskazuje bowiem na to, Ze ropa wydobywana z konwencjonalnych zrédet
osiagneta juz szczyt wydobycia (peak oil), a wydobycie ze zrédel niekonwen-
cjonalnych wiaze si¢ z duzo wyzszymi kosztami i malejacymi wskaznikami
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efektywnosci energetycznej (EROEI) [Heinberg 2013; Hughes 2013]. Dlate-
go rosnaca cena ropy bedzie stawac si¢ obcigzeniem dla gospodarstw domo-
wych i caltej unijnej gospodarki obnizajac jej konkurencyjnos¢.

Ropa to wyjatkowy surowiec, ktdry, jak dowodzg liczne przyktady z hi-
storii, staje si¢ doskonalym narzedziem sprawowania wiadzy przez wszel-
kiego rodzaju autokratéw i despotow. A dla zdecydowanej wiekszosci spo-
teczenstw zyjacych w panstwach, ktore ja wydobywaja, szczegdlnie dla tych,
gdzie dochody z eksportu ropy stanowia dominujace zrodto dochoddw, staje
sie przeklenstwem, zamiast wymarzonym blogostawienstwem, co znako-
micie opisal P. Maass [2010], a duzo wcze$niej, bo juz na poczatku lat 80.,
w odniesieniu do Iranu takze R. Kapuscinski [2008]. Ponadto transport ropy,
zaréwno ladowy, jak i morski jest ogromnie narazony na ataki terrorystycz-
ne i piractwo [French i Chambers 2010]. Dlatego ograniczenie zuzycia ropy
naftowej w Unii Europejskiej, przede wszystkim przez sektor transportu od-
powiedzialny za konsumpcje az 60% tego surowca [Eurostat 2013], powinno
by¢ najwazniejszym zadaniem w szczegolnosci z powoddw ekonomicznych,
srodowiskowych, politycznych, a takze spotecznych'.

Istotne jest zatem poszukiwanie takich rozwigzan, ktére pozwolg zacho-
wac wysoka zwinnos¢ tancuchow dostaw i efektywnos¢ ich funkcjonowania,
a rownocze$nie pomoga ograniczy¢ wpltyw wskazanych wyzej ograniczen
i wyzwan, zwlaszcza tych, ktorych kulminacja przypada na obszary zurbani-
zowane. Chodzi tu w szczegolnosci o kongestie transportowa i ograniczenia
w ruchu: obszarowe, czasowe, tonazowe czy narzucone istnieniem stref ni-
skiej emisji i hatasu. Powoduja one wzrost kosztow doreczania przesytek, jak
réwniez realne trudnosci w ich skutecznym doreczaniu.

2. Dron - pojecie i rozwoj

Pojecie dron wziglo swdj poczatek od angielskiego stowa drone oznaczaja-
cego trutnia, a takze warkot, brzeczenie. Drone to takze minimalistyczny
kierunek w muzyce skupiajacy si¢ na dlugich i powtarzajacych sie dzwie-
kach przypominajacych burdony, nastawiony bardziej na barwe dzwigku
i harmonig niz na lini¢ melodyczng [Britannica 2015]. Wspdlczesnie jed-
nak terminem dron okresla si¢ bezzalogowy statek powietrzny. W literatu-

! Oczywiscie problem kurczacych si¢ zasobéw ropy naftowej i jej rosnacej ceny jest wy-
zwaniem dla calego $wiata, nie tylko dla Unii Europejskiej, tym bardziej ze jej zuzycie przez
sektor transportu jest bardzo wysokie, wyzszy poziom notuje si¢ jedynie w Ameryce Poinoc-
nej.
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rze anglojezycznej drony najczesciej okresla si¢ akronimem UAV (unman-
ned aerial vehicle lub rzadziej unpiloted aerial vehicle), a takze akronimem
UAS (unmanned aircraft systems), ktory preferowany jest przez amerykan-
ska federal aviation administration. W uzyciu sa tez inne okreslenia drona,
takie jak: remotely piloted vehicle, remotely piloted aircraft lub remotely pi-
loted air system [Dalamagkidis, Valavanis i Piegl 2012, s. 1]. Drony przyj-
muja posta¢ multikopteréw, zazwyczaj kwadro- i oktokopterow, ktore maja
odpowiednio cztery lub osiem $migiet. Taka liczba $migiet zapewnia prze-
widywalne sterowanie i stabilizuje konstrukcje podczas lotu. Mimo catej
swojej réznorodnosci drony mozna zdefiniowa¢ jako bezzalogowe statki
powietrzne wielokrotnego uzytku, sterowane zdalnie lub zaprogramowa-
ne tak, by lata¢ w sposéb autonomiczny [Dalamagkidis, Valavanis i Piegl
2012, s.2].

Jakkolwiek drony postrzegane sa przez wielu jako absolutnie innowa-
cyjny i jak najbardziej wspolczesny wynalazek, to marzenia o budowie
i uzyciu latajacych urzadzen urzeczywistnione byly juz kilka wiekéw przed
naszg erg. Konstrukcje pierwszego bezzalogowego urzadzenia latajacego
przypisuje sie¢ Archytasowi z Tarentu, ktéry w V w. p.n.e. wypuscil w po-
wietrze zbudowanego z drewna mechanicznego gotebia napedzanego para
wodng. Ten pierwszy dron przelecial ok. 200 m i spadt na ziemie¢ po wy-
czerpaniu si¢ calej energii, jaka dawata para wodna. W podobnym okresie
swoje pierwsze udokumentowane eksperymenty z latawcami i balonami
przeprowadzali Chinczycy. W pézniejszym czasie, po wynalezieniu pro-
chu strzelniczego, przeprowadzano eksperymenty réwniez z rakieta-
mi. Wiele wskazuje na to, ze gtéwna przyczyna tych eksperymentow byta
cheé zdobycia przewagi nad wrogiem w trakcie dziatani wojennych. Zrédta
historyczne wskazuja, ze w czasach dynastii Ming, a moze nawet wczesniej,
prowadzono ostrzat wrogich jednostek z balonéw [Dalamagkidis, Valava-
nis i Piegl 2012, s. 11-13].

W czasach nowozytnych wiele przelomowych konstrukcji tego typu
zaprojektowal Leonardo da Vinci. Jedng z nich byta opracowana w 1483 r.
»latajaca §ruba” — protoplasta $migtowca (rysunek 1). Kolejne osiggniecia
w awiacji skupialy sie na lotach odbywanych przez ludzi* i na pewien czas
prace nad konstrukcjami bezzalogowymi zostaly odsunigte na bok. Dopie-
ro w II potowie XIX w. po znaczacym zwigkszeniu mocy silnika parowego
w stosunku do masy wlasnej ponownie rozpoczeto prace nad réznymi roz-
wigzaniami. Umozliwialy one jednak wylacznie loty w pionie.

? Przetomem byl niewatpliwie lot balonem odbyty przez braci Montgolfier w 1783 r.
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Rysunek 1. Latajaca $ruba autorstwa Leonarda da Vinci - protoplasta smiglowca

Zrédlo: [Leonardo Da Vinci>s Inventions 2014]

Prawdziwie rewolucyjnym punktem zwrotnym stalo sie¢ wykorzystanie
silnika spalinowego i umieszczenie $migta z przodu urzadzenia latajace-
go. Dokonali tego bracia Wright w 1903 r., a juz w 1916 r. powstal bezzato-
gowy samolot Hewitta i Sperrego oraz nieco pdzniej latajaca torpeda (liberty
eagle aerial torpedo) Charlesa Ketteringa (rysunek 2). Wraz z zakonczeniem
I wojny $wiatowej, ze wzgledu na matg skuteczno$¢ i problemy techniczne
zaprzestano dalszego rozwoju tych konstrukcji [Zaloga 2008, s. 6].

W latach 30. XX w. i w czasie II wojny $wiatowej dalszemu rozwojo-
wi poddano gléwnie konstrukcje tzw. target drones, czyli dronéw stuza-
cych do szkolenia wojsk przeciwlotniczych. Natomiast utrata przez armie
amerykanska dwdch samolotéw szpiegowskich U-2 podczas misji nad
Zwiazkiem Radzieckim i Kubg w 1960 i w 1962 r. spowodowala zinten-
syfikowanie prac nad dronami szpiegowskimi i innymi rodzajami dro-
néw, ktére powszechnie zaczeto wykorzystywaé w latach 60. i 70. XX w.,
m.in. podczas wojny w Wietnamie. W tym samym czasie firma Gyrodine
skonstruowala pierwszy bezzalogowy $migltowiec QH-50. Uzywano ich
do celow bojowych, np. w wersji QH-50 DASH (drone anti-submarine he-
licopter), ktora przenosita dwie torpedy (rysunek 3), ale takze w misjach



Rysunek 2. Liberty eagle aerial torpedo konstrukcji Charlesa Ketteringa
Zrédto: [Forum Eerste Wereldoorlog 2014]

Rysunek 3. Pierwszy bezzalogowy smiglowiec QH-50 DASH
Zrédto: [Gyrodyne 2015]
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szpiegowskich, transportowych i innych [Evans 2011]. W kolejnych
dekadach nastgpilo ogromne przyspieszenie prac nad rozwojem dro-
néw o réznym napedzie, wykorzystywanych przez armie coraz wigkszej
liczby panstw do coraz wigkszej liczby zadan wczesniej wykonywanych
przez klasyczne statki powietrzne pilotowane przez zaloge znajdujaca si¢
na pokladzie.

3. Mozliwosci wykorzystania dronow

Jak wigkszo$¢ rozwigzan wojskowych, tak i drony zaczely podlegac stopnio-
wej adaptacji do celéw cywilnych. Najpierw z urzadzen wojskowych stawa-
ty sie urzadzeniami o podwdjnym zastosowaniu cywilno-wojskowym, jak
np. izraelski AirMule [Urbanaero 2015]. Z czasem zacze¢to konstruowac dro-
ny o przeznaczeniu czysto cywilnym, a trzeba przyznac, ze potencjal ich za-
stosowan jest bardzo duzy. Cywilne drony moga by¢ wyposazone w kamery,

w tym réwniez kamery termowizyjne i noktowizyjne, réznego rodzaju de-

tektory, np. gazéw, pyléw, dymu, substancji promieniotwdrczych, substan-

cji niebezpiecznych, oraz urzadzenia do automatycznej analizy danych i ich
przesylu Tak wyposazone drony moga by¢ uzywane do:
sledzenia ruchu pojazdow;

- monitorowania tras przewozéw tadunkéw niebezpiecznych lub szczegol-
nie cennych;

- ochrony punktéw przeladunkowych (terminali, magazynoéw, centréw lo-
gistycznych, portéw morskich i innych) i monitorowania tam wykony-
wanych prac;

- kontrolowania zewnetrznego stanu technicznego $rodkéw transportu,
np. samolotow;

- monitorowania trudno dostepnych obszaréw i informowania o poza-
rach, skazeniach;

- informowania o warunkach pogodowych;

- kontrolowania upraw rolniczych i lesnych, w tym poszukiwania nielegal-
nych upraw przez policje i inne stuzby;

- kontrolowania populacji wybranych gatunkéw zwierzat, np. w par-
kach narodowych;

- prowadzenia prac geodezyjnych i kartograficznych;

- monitorowania poziomu zanieczyszczen atmosfery;

- dostarczania danych o wypadkach drogowych i diugosci zatoréw drogo-
wych;
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- przesylania informacji o katastrofach morskich i lotniczych;

- udzialu w akcjach poszukiwawczych i ratunkowych;

- przekazywania sygnalu internetowego w miejscach o niedostatecznej in-
frastrukturze naziemnej;

- rejestrowania i przesylania obrazu telewizyjnego;

- przenoszenia baneréw reklamowych;

- uzyskiwania zdje¢ na potrzeby dokumentowania, fotoreportazu, mate-
rialu dowodowego, reklamy;

- sprawdzania stanu dachow, komindw i innych trudno dostepnych miejsc;

- przenoszenia tadunkéw, np. przesylek kurierskich i pocztowych.

Z tym ostatnim obszarem zastosowan wiele firm kurierskich i operato-

réw logistycznych wigze najwicksze nadzieje, ze wzgledu na coraz wigksze

ograniczenia w realizacji dostaw, szczegolnie w obszarach zurbanizowanych,

o ktorych wezesniej wspomniano.

Pierwsza firmg, ktéra zwrécila uwage na mozliwos¢ dostarczania przesy-
tek swoim klientom z wykorzystaniem dronéw byl Amazon kierowany przez
Jefta Bezosa. Amazon Prime Air (rysunek 4), bo tak nazywa si¢ pokazany
1 grudnia 2013 r. dron, jest niewielkim urzadzeniem wyposazonym w 8 zasila-
nych z akumulatoréw silnikow elektrycznych, z ktérych kazdy napedza jedno
$miglo. Dzieki temu dron moze przenosi¢ fadunki o masie do 5 funtéw, czyli
do ok. 2,5 kg, w promieniu 10 mil, czyli ok. 16 km. Nie jest to wielki udzwig,
jednak - jak wskazujg analizy — az 86% klientéw Amazona zamawia przesytki
o masie nie przekraczajace tej wartosci. W przysztosci niewykluczone jest,
ze wykorzystane zostang rowniez drony o wigkszym udzwigu. Staboscia jest
niewatpliwie niewielki zasieg, co ogranicza mozliwo$¢ korzystania z ustugi
Prime Air (od niej pochodzi nazwa drona) do najwiekszych miast, gdzie fir-
ma ma swoje magazyny. Natomiast najwazniejsza zaleta nowego rozwigzania
jest czas doreczenia przesylki — jedynie 30 minut od momentu, w ktérym
klient kliknie ,,kup” na stronie internetowej sklepu. Réwnoczesnie zapowie-
dziano, ze ustuga bedzie dostepna za najwczesniej 4-5 lat, czyli pod koniec
obecnej dekady, i to z powodéw wylacznie administracyjnych. Zatozono
bowiem, ze tyle czasu pochlonie zmiana istniejacych przepiséw prawa i wy-
konanie wszelkich niezbednych testéw majacych zagwarantowaé najwyzszy
poziom bezpieczenstwa [CNN 2015]. Czas ten zostanie wykorzystany przez
firme na rekrutacje pilotéw dronéw, ktérym Amazon stawia bardzo wysokie
wymagania. Obecnie typ dronu, ktéry Amazon zamierza wykorzystac nie jest
dopuszczony do uzytku prywatnego [Chip 2014d].

Prime Air, podobnie jak wigkszo$¢ niewielkich cywilnych urzadzen, ma
jeszcze jedna zalete — jest zasilany z akumulatoréw. Te natomiast mogg by¢
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tadowane czysta energia elektryczng uzyskiwana z odnawialnych zrodef®.
Ich popularyzacja ograniczy zatem popyt na paliwa pochodzace z rafinacji
ropy naftowej. Wyeliminowanie silnikéw spalinowych wplynie na poprawe
jakosci powietrza w miastach, bowiem zmniejszy sie ilos¢ spalin, jak row-
niez - szczegolnie grozna dla ludzi w obszarach zurbanizowanych - obec-
no$¢ w powietrzu czastek stalych emitowanych przez silniki napedzane
olejem napedowym, czyli paliwem stosowanym w ciezaréwkach i wigkszosci
samochoddéw dostawczych. Upowszechnienie si¢ dronéw wplynie réwniez
na zmniejszenie halasu w obszarach zurbanizowanych. W przypadku drona
hatas powoduja jedynie jego $migla, bo same silniki pracuja prawie niesty-
szalnie.

Rysunek 4. Amazon Prime Air
7Zrédto: [Amazon 2015]

Zaawansowane prace nad dronami kurierskimi prowadzi takze global-
ny operator logistyczny DHL. Pierwsze testy drona Paketkopter odbyly sie
wBonnwgrudniu 2013 r.*, a nastgpnie po przeprowadzeniu wszechstronnych

> W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, ze wzgledu na sposéb uzyskiwania
energii elektrycznej, gléwnie z wegla kamiennego i brunatnego, bedzie to trudne, jednak
i w tym obszarze sytuacja bedzie sie stopniowo poprawiac i coraz wigcej energii bedzie pro-
dukowane z nieemisyjnych Zrdodel.

* Juz testy wykazaly przewage drona nad tradycyjnym kurierem. Testowy lot polegal na
dostarczeniu lekéw zakupionych w aptece o drugiej stronie Renu. Kurier z przesytka musiatby
kierowa¢ sie na najblizszy most, ktérym przeprawilby sie na druga strone, co w godzinach
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konsultacji z Ministerstwem Gospodarki, Pracy i Transportu Dolnej Saksonii
oraz uzyskaniu wymaganej zgody od federalnego Ministerstwa Transportu
i Infrastruktury Cyfrowej zaczeto prowadzi¢ dalsze badania tej konstruk-
cji w obrebie parku narodowego Wattenmeer na trasie pomig¢dzy miastem
Norden i poltoratysieczng wyspa Juist’. Ze wzgledu na silne wiatry wiejace
nad Morzem PdInocnym oraz czeste intensywne opady dron musiat zosta¢
odpowiednio zmodyfikowany, aby sprosta¢ tym trudnym warunkom. Za-
bezpieczenie fadunku zapewnia wykonany z wtékna weglowego specjalny,
aerodynamiczny pojemnik o fadownosci do 1,2 kg. Paketkopter (rysunek
5) jest wyposazony w 4 $migla napedzane przez 4 silniki elektryczne dajace
dos¢ mocy, aby urzadzeniu o masie catkowitej ok. 5 kg nada¢ maksymalng
predkos¢ 65 km/h. Paketkopter bedzie wykorzystywany do realizacji do-
staw lekow i ewentualnie innych niewielkich, ale pilnie potrzebnych produk-
tow dla mieszkancow i turystow przebywajacych na wyspie. Zaréwno trasa
przelotu, jak i czas rozpoczecia lotu zostaly $cisle okreslone, a proces startu,
lotu i ladowania jest calkowicie zautomatyzowany. Dla zachowania najwyz-
szych standardow bezpieczenstwa, praca autopilota bedzie monitorowana ze
stacji naziemnej w dzielnicy Norddeich, dzieki czemu w sytuacji awaryjnej
bedzie mozna przeja¢ zdalng kontrole nad dronem. Stacja naziemna bedzie
réwniez zobligowana do utrzymywania statego kontaktu z kontrolg ruchu
lotniczego [DHL 2015]. Na razie nie ma mozliwosci, aby dron dostarczat
przesytki pod drzwi klienta. Drony laduja na specjalnie przygotowanym
miejscu na wyspie, skad przesylki odbierane s przez kuriera i rozwozone do
odbiorcow [Chip 2014c].

Francuska poczta z powodzeniem przeprowadza obecnie testy w zakre-
sie dostarczania przesylek przy uzyciu dronéw. Ze wzgledu na restrykcyj-
ne francuskie prawo majg one by¢ na razie wykorzystane do $wiadczenia
ustug pocztowych w trudno dostepnych rejonach kraju [24.pl 2014]. Plany
wykorzystania dronéw do dostarczania przesylek do paczkomatéw ujawnita
17 czerwca 2014 r. polska firma InPost podczas odbywajacej si¢ w Krakowie
Droniady 2014. W trakcie prezentacji na krakowskim rynku umieszczenie
przesytki w paczkomacie odbywalo si¢ za pomoca naziemnego robota stero-
wanego zdalnie przez operatora, co okazalo si¢ najtrudniejsza czescia calego
procesu [Swiat dronéw 2015]. Wydaje sie, ze zanim ten element zostanie

szczytu zajefoby mu w najlepszym razie przynajmniej 20 minut. Lot przesylki dronem zajat
tylko dwie minuty [Chip 2013b].

* Niemieckie wladze wyrazily zgode na udostepnienie korytarza o dtugosci 12 km prze-
biegajacego na wysokosci 50 m n.p.m. i to tylko w godzinach, w ktérych nie kursuje prom
z Norden do Juist. Formalnie jest to pierwsza komercyjna trasa dla dronéw.
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Rysunek 5. Paketkopter firmy DHL
Zrédlo: [Deutsche Post DHL 2014]

dopracowany minie jeszcze bardzo duzo czasu, a przeciez juz dzi§ mozna
skorzysta¢ z moze mniej spektakularnej, ale skutecznej obstugi wykonanej
przez pracownikow stacji paliw, na ktorych terenie znajduje si¢ wigkszos¢
paczkomatéw InPostu.

Nie tylko najwieksi gracze na rynku logistycznym planuja wykorzysta-
nie dronéw. Coraz wiecej matych firm z calego Swiata zamierza ich uzywac
do realizacji dostaw lub innych dzialan zwigzanych z ich dzialalnoscia.
Jedng z pierwszych byta pizzeria Domino’s w Guildford pod Londynem,
ktorej wlasciciele w czerwcu 2013 r. oglosili, ze dronem (DomiCopter) za-
mierzajg dostarcza¢ swoje wypieki pobliskim klientom [NBCNews 2015].
Rok po6zniej rosyjska DoDo Pizza z miasta Syktywkar w Republice Komi,
rozwijajac pomysl, poszla nieco dalej. Ich koncepcja dostarczania piz-
zy zaklada, ze dron nigdy nie obnizy pulapu ponizej 20 m nad ziemia,
a kartonik z pizzg opuszczany bedzie na linie, kiedy dron doleci do celu
[Chip 2014b]. Taka forma obstugi stanowi zabezpieczenie przed kradzie-
z3 drogiego urzadzenia. Pociagniecie za linke powoduje jej odczepienie
si¢ i automatyczny powrdt drona na miejsce startu. Model biznesowy
DoDo Pizza zaklada, ze pizza bedzie mogta by¢ dostarczona takze prze-
chodniom w parkach czy na ulicy. Odbywa¢ ma si¢ to pod okiem pracow-
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nika, ktéry takze umozliwi przechodniom ztozenie zaméwienia za po-
mocg tabletu [Chip 2014b]. W Australii natomiast zalozony przez grupe
studentow start-up Flirtey we wspolpracy z firma Zookal, ktéra zajmuje
si¢ wypozyczaniem i sprzedazg podrecznikéw, planuje dronem dostarczaé
kazda wypozyczong lub kupiona pozycje. Dla ochrony prywatnosci drony
nie beda wyposazane w kamery. Korzysta¢ beda ze wspoétrzednych GPS
(nawigacja) i systemu echolokacji (unikanie kolizji). Przesytka bedzie
opuszczana na linie, a proces ten bedzie mogl uruchomi¢ jedynie adresat
(po autoryzacji) za pomoca specjalnej aplikacji mobilnej - tej samej, ktora
stuzy do zamdwienia podrecznika [Chip 2013a]. Podobnie jak wcze$niej
w przypadku ustug Amazona i DHL, tak i w tym przypadku czas dostawy
ma by¢ najwigksza wartoscig dodana, poniewaz wg zalozen ma wynosi¢
jedynie 2-3 minuty [CNN 2015b]. Réwnie atrakcyjna ma by¢ cena ustugi,
bo szacuje sie, ze koszt dostarczenia podrecznika przez drona bedzie na-
wet 10-krotnie nizszy w poréwnaniu z tradycyjna, dotychczasowa metoda
[Chip 2013a].

Mozliwos¢ zwigkszania zwinno$ci fancuchéw dostaw poprzez wyko-
rzystanie dronéw nie wiaze sie tylko z wykorzystaniem ich do transportu
zasobow na odcinku tzw. ostatniej mili, co w wigkszosci przypadkéw spro-
wadza sie do obstugi doreczen. To jeden z najbardziej kosztownych proce-
séw w fancuchu dostaw. Nie dziwi wiec, ze najwigcej zapowiedzi i spekta-
kularnych préb wykorzystania dronéw notuje sie w tym wtasnie zakresie.
Zanim dron rozpocznie dostawe tadunku do odbiorcy mozna go takze wy-
korzysta¢ w roli robota, ktéry przygotowuje towar do wysyltki, a wigc wyko-
rzysta¢ go do usprawnienia proceséw wewnetrznych w przedsigbiorstwie.
W zakres jego zadan mogg wchodzi¢ kompletacja i paletyzacja, a takze kon-
fekcjonowanie czy pakowanie. Ze wzgledu na ograniczenie ci¢zaru tadunku,
ktory moze przenosi¢ dron ogranicza si¢ to do niewielkich jednostek w opa-
kowaniach konsumenckich. Takie rozwigzanie opracowata juz i aktualnie
testuje holenderska firma Qimarox [2014] - dostawca rozwiazan w zakresie
gospodarki magazynowej. Rysunek 6 zawiera kadr z tréojwymiarowej wizu-
alizacji procesu paletyzacji wykonywanej przez drony. Zaprzegnigcie dro-
néw do automatyzacji proceséw intralogistyki w obszarze magazynowania
czy produkcji pozwala zyskac elastycznos¢ systemu logistycznego, w ktérym
na biezaco zmienia¢ mozna organizacje pracy, sposob wykonywania ope-
racji czy tempo pracy. Wystarczy w tym celu odpowiednio zmodyfikowaé
parametry w oprogramowaniu sterujacym dronami. Réwniez wydajnos¢
systemu moze by¢ fatwo zmieniana poprzez wylaczanie lub wlaczanie do
systemu kolejnych dronéw.
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Rysunek 6. Drony podczas paletyzacji
Zrédto: [Qimarox 2014]

Jeszcze inny przyklad wykorzystania drondéw dostarcza rodzima spot-
ka. Wladze PKP Cargo planuja zastosowa¢ drony do monitorowania
pociagow wiozacych paliwa stale, glownie wegiel, ktére od lat sg celem ata-
koéw licznych grup zlodziei [Puls Biznesu 2014b]. Tylko od 1 stycznia do
konca pazdziernika 2014 r. firma zanotowata prawie 900 kradziezy, w kto-
rych trakcie ,,usypano” z wagondéw ponad 8 tys. ton wegla wartego przeszio
4 mln PLN, a zwykle prawdziwa plaga kradziezy przypada na dwa ostatnie
miesigce roku [PKP Cargo 2015]. Monitoring prowadzony przez drony ma
przyspieszy¢ czas reakeji Strazy Ochrony Kolei oraz Policji i utatwi¢ szybkie
ujecie zlodziei.

Nowatorski pomyst przedstawito Renault. Koncepcyjny model kom-
paktowego samochodu typu SUV o nazwie Kwid, pokazany podczas salo-
nu w New Delhi w 2014 r., jest wyposazony w zdalnie sterowanego drona,
ktéry chowany jest w tylnej czesci dachu pojazdu. Ma on konstrukeje kwa-
drokoptera i na zyczenie kierowcy startuje, aby zdac raport z sytuacji, jaka
jest na drodze przed poruszajacym si¢ pojazdem [Chip 2014a; Puls Bizne-
su 2014a]. Takie rozwigzanie w samochodzie osobowym wplywa przede
wszystkim na komfort i bezpieczenstwo jazdy. Jednak zastosowane w samo-
chodzie dostawczym czy ciezarowym moze wplyna¢ na skrocenie czasu do-
stawy i zmniejszenie skali ubytkow, jesli dzieki informacjom dostarczonym
przez drona kierowca uniknie zatoréw drogowych czy drog o kiepskiej ja-
kosci nawierzchni. Proces ten mozna w latwy sposob zautomatyzowad, je-
8li informacje z drona przekazywane beda wprost do poktadowego systemu
nawigacyjnego w pojezdzie, ktory na biezaco wytyczy najlepsza droge. Czy



156 Hubert Iglinski, Maciej Szymczak

i wjaki sposéb rozwigzanie zaprezentowane przez Renault zostanie zaimple-
mentowane okaze si¢ niedtugo, bo wedlug przedstawicieli koncernu wersja
produkcyjna auta ma zosta¢ przedstawiona w 2016 r.

Wykorzystanie dronéw moze zyska¢ dodatkowe mozliwosci dzigki mi-
niaturyzacji urzadzen i pojawiajacych sie¢ wcigz nowatorskich pomystow. Jed-
nym z nich jest projekt sktadanego drona, ktérego wymiary po zlozeniu
zblizone s3 do wielu wspoélczesnych telefonéw komoérkowych. Opracowany
przez AeriCam, Inc. dron nazywa si¢ Anura i wyposazony jest w zainsta-
lowang na pokladzie kamere. Sterowanie dronem odbywa sie za pomocg
specjalnej aplikacji mobilnej przeznaczonej do systeméw Android oraz iOS
[Hahn 2014]. Kampania zbierania funduszy na realizacj¢ tego projektu ru-
szyta 18 pazdziernika 2014 r. na serwisie crowdfundingowym Kickstarter.
Anura nie jest pierwszym skladanym dronem. Kanadyjski PlexiDrone, opra-
cowany przez Dream Qii, Inc., w postaci zlozonej miesci sie w plecaku, a jego
przygotowanie do startu nie wymaga uzycia narzedzi i trwa ponizej minuty.
Dodatkowo dostgpny jest mobilny ruter PlexiHub, ktéry pozwoli kontro-
lowa¢ ruch calego roju dronéw za pomoca jednego smartfona [Shu 2014].
Stwarza to mozliwo$¢ jednoczesnego objecia monitoringiem wigkszego
obszaru, $ledzenia ruchu wielu pojazdéw lub kontroli proceséw w réznych
miejscach w jednej chwili, a tym samym biezacej ich synchronizacji. Mozna
wigc mowi¢ o nowej galezi rozwojowej bezzalogowych statkéw powietrz-
nych. Dzieki takim konstrukcjom mozliwe jest wykorzystanie dronéw do
zarzadzania procesami przez pracownikow pracujacych w terenie (field se-
rvice), ktdrzy sa wyposazeni w tego typu osobiste drony.

4. Ograniczenia wykorzystania dronéw i obawy wynikajace
z ich upowszechnienia

Coraz liczniej pojawiajace si¢ na niebie drony powoduja uzasadnione oba-
Wy o zapewnienie bezpieczenstwa w powietrzu, a takze bezpieczenstwa
0s6b postronnych na ziemi. Wydaje sie, Ze wysoki poziom bezpieczenstwa
powinno zapewni¢ zaplanowanie statych tras lotéw i prowadzenie drona
przez autopilota, jednak z dodatkowym wsparciem cztowieka, jak to ma
miejsce w przypadku Paketkoptera DHL-u. Ale i tu nie mozna wykluczy¢
kolizji z ptakiem lub innym dronem. Spadajace czgsci samego urzadzenia
i przewozonego tadunku moga by¢ $miertelnie niebezpieczne dla 0séb na
ziemi. Spadajace cze$ci moga réwniez uszkodzi¢ pojazdy, a takze budyn-
ki. Kolizje dronéw z innymi dronami, a takze uderzenia w budynki, kominy,
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stupy, maszty czy zaczepienie o linie wysokiego napigcia powodujg nie tylko
uszkodzenie, a zazwyczaj zniszczenie urzadzen latajacych, ale moga dopro-
wadzi¢ takze do znacznych uszkodzen obiektow i rzeczy znajdujacych si¢ na
ziemi. W obszarach zurbanizowanych, gdzie gtéwnie majg operowa¢ dro-
ny, takich obiektow jest bez liku, co istotnie zwigksza ryzyko tych zdarzen.
Jeszcze wigksze obawy budzi mozliwo$¢ zderzenia drona z samolotem lub
$migtowcem, na ktorych pokiadzie znajduja sie ludzie. Takie ryzyko istnie-
je przede wszystkim w sasiedztwie lotnisk i ladowisk. Nie chodzi tu tylko
o celowe dzialania terrorystow, ale takze nieumyslne dzialania nierozwaz-
nych amatoréw dronéw, ktdrzy skieruja prowadzone przez siebie urzadzenia
w obszar zabroniony, w ktérym operuja inne statki powietrzne.

Dotychczasowe dzialania legislacyjne w zakresie dopuszczenia uzytkowa-
nia dronéw polegaja na dokladnym okresleniu typow urzadzen, jakie mozna
wlaczy¢ w ruch powietrzny w danym kraju i zasady, na jakich ma si¢ to od-
bywa¢. Zamiast zmienia¢ prawo lotnicze, dokonuje si¢ w nim stosownych
wylaczen dla lekkich, bezzalogowych statkéw powietrznych. Pierwszym
krajem, ktéry dopuscit uzywanie dronéw w celach cywilnych byta Francja.
Odpowiednie regulacje opracowala Direction Générale de I'Aviation Civile
(DGAC) w 2012 r. [Drone-RC 2015].

W Polsce w dniu 26 marca 2013 r. ukazalo sie Rozporzadzenie Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, ktére dokonuje takich
wylaczen [z 26 marca 2013]. Dotycza one m.in. bezzalogowych statkéw po-
wietrznych o maksymalnej masie startowej do 25 kg. Co wiecej, wylaczenie
obowigzuje tylko w stosunku do statkéw powietrznych, ktore sa uzywane
w operacjach w zasiegu wzroku VLOS (Visual Line of Sight). Zalgcznik nr 6
do tego rozporzadzenia okresla odpowiedzialnos¢ oraz zasady wykonywania
lotéw. Czytamy w nim, ze operator musi uzywac go ,w sposob niestwarza-
jacy zagrozenia dla osob, mienia lub innych uzytkownikéw przestrzeni po-
wietrznej” i zobowigzany jest do ,,zapewnienia ciagtej i pelnej kontroli lotu®
[...] w sposéb umozliwiajacy uniknigcie kolizji z innym uzytkownikiem
przestrzeni powietrznej”. Nie mowi si¢ natomiast o kompetencjach operato-
ra, nie musi on potwierdza¢ zadnych uprawnien, kwalifikacji ani dyspono-
wac jakimikolwiek zaswiadczeniami. Uwzgledniajac sposob zorganizowania
przestrzeni powietrznej, loty takich maszyn musza odbywac sie poza stre-
fami kontrolowanymi lotnisk (CTR, MTCR), poza strefami ruchu lotni-
skowego lotniska wojskowego (MATZ), poza strefami ograniczonymi (R),

¢ Dlatego dalsze, szczegotowe zasady odbywania lotéw nie odnosza si¢ do lotéw swobod-
nych, a wiec takich, w ktorych nie ma faczno$ci miedzy operatorem a statkiem powietrznym
(uwiez, zdalne sterowanie).
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niebezpiecznymi (D) i zakazanymi (P), w odleglo$ci powyzej 5 km od granicy
lotniska lub ladowiska. W niektérych przypadkach lot jest mozliwy za zgo-
da odpowiednich wiadz. Na podstawie tych zapiséw mozna domniemac, ze
operator drona ma do dyspozycji calg strefe niekontrolowang (G). Polski re-
jon informacji powietrznej FIR EPWW okresla strefe niekontrolowang jako
przestrzen powietrzng od gruntu do poziomu 9500 stép (GND-FL 095) poza
przestrzenig kontrolowana oraz strefami ruchu lotniskowego lotnisk woj-
skowych (MATZ) [Lotnicza Polska 2014]. Oznacza to mozliwo$¢ odbywania
lotéw do pulapu ponad 2895 m, przy ktérym trudno uznaé, ze stosunko-
wo niewielki dron pozostaje w zasiegu wzroku i to niezaleznie od warun-
kow pogodowych. W zalgczniku nr 7 do rozporzadzenia [Rozporzadzenie
MTBiGM z 26 marca 2013] okreslono wymagania dotyczace ubezpieczenia
odpowiedzialnosci cywilnej osdb eksploatujacych takie statki powietrzne
oraz minimalne wysoko$ci sum gwarancyjnych tego ubezpieczenia. Z za-
pisow wynika, ze operatorzy lekkich dronéw o masie do 25 kg sa zwolnieni
z konieczno$ci ubezpieczenia, jednak wiele konstrukeji, zwlaszcza po wypo-
sazeniu w dodatkowe urzadzenia i po uwzglednieniu masy przenoszonego
fadunku, moze nie spetni¢ tego warunku. Do rozporzadzenia dofaczony jest
jeszcze zalacznik nr 8, ktéry precyzuje sposdb prowadzenia ewidencji bez-
zalogowych statkow powietrznych o maksymalnej masie startowej do 25 kg
oraz okresla zasady umieszczania na nich znakéw rozpoznawczych. Nie ma
jednak obowigzku rejestracji takich statkéw powietrznych ani posiadania
zezwolenia. Polskie prawo zblizone jest do przepiséw amerykanskich, usta-
nowionych przez Federal Aviation Administration (FAA), i brytyjskich, usta-
nowionych przez Civil Aviation Authority (CAA). Zapisy roznig sie detalami
dotyczacymi dopuszczalnej masy, maksymalnego pulapu lotu, maksymalnej
odleglosci od operatora, operowania nad obszarami zabudowanymi, w po-
rze nocnej czy koniecznosci ubezpieczania [Zwolinska 2014].

Mozna stwierdzi¢, ze w zakresie operowania dronami polskie, amery-
kanskie i brytyjskie prawo jest malo restrykcyjne i zaklada duzy poziom
swobody. Wiecej restrykeji zaklada prawo francuskie. Bardzo restrykcyjne
jest natomiast prawo niemieckie, ktére nie dopuszcza lotéw poza zasiegiem
wzroku, ani tez ruchu urzadzen przekraczajacych mase 25 kg [Zwolinska
2014]. Z kolei w niektorych stanach USA - zwlaszcza Floryda i Teksas -
przetoczyla si¢ debata na temat wigkszego ograniczenia wykorzystania dro-
now [Niklas 2013].

Brak spodjnosci w tych regulacjach zauwazono w Unii Europejskiej. Ko-
misja Europejska zaproponowata pakiet przepiséw regulujacych uzytko-
wanie cywilnych zdalnie sterowanych statkéw powietrznych. Jest to konse-
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kwencja zalozen Rady Europejskiej z 2013 r. (European Roadmap for the
Integration of Civil Remotely-Piloted Aircraft Systems into the Europe-
an Aviation System), zgodnie z ktérymi wlaczenie zdalnie sterowanych stat-
kéw powietrznych w europejski system lotniczy ma by¢ mozliwe od 2016 .
Nowe standardy beda dotyczy¢ w szczegdlnosci certyfikatow bezpieczen-
stwa, ochrony prywatnosci, kontroli poziomu ochrony dla zarzadzajacych
ruchem, operatoréw i dostawcodw ustug ICT, ubezpieczen oraz wsparcia dla
dzialan badawczo-rozwojowych, zwlaszcza finansowanych z unijnych fun-
duszy [Portal EUROPA]. Nowe standardy beda musiaty zatwierdzi¢ panstwa
czlonkowskie i Parlament Europejski. Muszg one by¢ zgodne z regulacjami
Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO).

Wiele jest wciaz doniesien prasowych o réznych przeprowadzonych pro-
bach wykorzystania dronéw w celach cywilnych, podczas gdy pomystowi
ich wlasciciele nie byli $wiadomi, ze na takie loty trzeba mie¢ pozwolenie
odpowiednich wtadz. Przykltad moze stanowi¢ nielegalna dostawa ciast za
pomocy dronéw realizowana przez jedng z szanghajskich cukierni [Sheets
2013]. Chinskie prawo jest znacznie mniej restrykcyjne w kwestii uzywa-
nia dronéw w celach cywilnych, lecz mimo wszystko potrzebne jest zezwo-
lenie lokalnych wiadz. Konsekwencje bezprawnego uzycia dronéw moga
by¢ dotkliwe. We Francji toczyly si¢ przed sadem dwie sprawy karne osob,
ktore bez pozwolenia wykonywaly loty dronem w przestrzeni publicznej’.
Obu postawiono zarzut narazenia ludzi na bezposrednie niebezpieczenstwo
utraty zycia albo ciezkiego uszczerbku na zdrowiu. W Polsce na podstawie
art. 160. §1. Kodeksu Karnego osoba winna takiego czynu mogtaby zosta¢
skazana na kare pozbawienia wolnosci do lat trzech [Zwolinska 2014].

Poza wszelka watpliwoscig jest takze wielki potencjat inwigilacyjny, jaki
majg ciche i niewielkie drony unoszace si¢ niepostrzezenie w poblizu §le-
dzonej osoby lub monitorowanego obiektu. Mozliwo$¢ ich wyposazenia
w liczne i réznorodne urzadzenia monitorujace jest powodem obaw o za-
chowanie prywatnosci, ochrong¢ wizerunku czy danych osobowych. Trud-
no bedzie napisac i uchwali¢ dobre prawo w zakresie uzytkowania dronéw,
ktdre nie zablokuje dalszego ich rozwoju, a rGwnoczesnie zapewni kazdemu
obywatelowi nalezng mu ochrone. Szczegdlnie to drugie bedzie trudne do
spefnienia. Przyktadowo, w krajach Unii Europejskiej, zgodnie z obowia-
zujacym prawem, powstalym na podstawie dyrektywy 95/46, nalezaloby
powiadomic wszystkie osoby filmowane podczas lotu drona (a nawet powia-
domi¢ wszystkie osoby, ktére potencjalnie moga zostac zarejestrowane na

7 Dla przykladu, jedna z nich wzbita dron na poziom pierwszego pietra wiezy Eiffla.
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filmie) o odbywajacym sig locie, co jest praktycznie niewykonalne [GIODO
2015]. Dane, ktére moga by¢ rejestrowane przez system wizyjny drona, wo-
bec ktérych takze mozna formutowaé obawy co do nielegalnego ich wyko-
rzystania, obejmuja numery na tablicach rejestracyjnych pojazdéw, budynki
(w tym budynki i budowle objete zakazem fotografowania ze wzgledu na
bezpieczenstwo panstwa) czy wszelkie utwory ustawione w miejscach ogol-
nodostepnych (np. rzezby) [Jurgilewicz 2014], a kwestie prawa autorskiego,
prawa do ochrony wizerunku, prawa wlasnosci przemystowej, prawa do pry-
watnos$ci (mir domowy) czy kwestie ochrony obiektéw istotnych dla obron-
nosci sg réznie regulowane w poszczegdlnych systemach legislacyjnych.
Trzeba by¢ tego $wiadomym nie tylko w przypadku uzywania dronéw do
fotografowania czy filmowania z powietrza, ale takze do przenoszenia fa-
dunkéw.

Zakonczenie

Technologia dronéw budzi wspolczesnie coraz wigksze zainteresowanie.
Widoczne jest to zaréwno w zakresie prywatnego wykorzystania dronéw,
jak i w przypadku wykorzystania komercyjnego. Ze wzgledu na swoje prze-
znaczenie jako $rodek transportu drony wykorzystywane sg przede wszyst-
kim do realizacji dostaw tadunkéw. Zasadnicza zaletg rozwigzan opartych
na dronach jest krotki czas dostawy i ogromna elastycznos$¢, co wynika
z odseparowania ich $rodowiska operacyjnego od probleméw naziemnej
infrastruktury transportu oraz immanentnej cechy, jaka jest swoboda ru-
chu. Niewielka no$nos$¢ dronéw w stosunku do innych srodkéw transportu
moze stanowic zalete, ktora ma przetozenie na poziom indywidualizacji ob-
stugi. Odpada podyktowana racjonalizacjg kosztéw konsolidacja tadunkéw,
nie ma koniecznosci skladowania posredniego spowodowanego dostosowa-
niem si¢ do rozkladu regularnych potaczen transportowych.

To wszystko odczuwalnie zwieksza zwinnos¢ tancucha dostaw. Bedzie
ona najwyrazniej odczuwalna w obszarach zurbanizowanych, gdzie istnie-
ja najwieksze ograniczenia w $wiadczeniu dostaw droga ladowa. Samochod
dostawczy nie zapewnia pozadanego poziomu mobilnosci w miastach ze
wzgledu na poziom zattoczenia motoryzacyjnego, specyficzne uwarunkowa-
nia infrastrukturalne czy liczne zakazy administracyjne dotyczace tak samej
jazdy, jak i za- czy wyladunku. Ten niedostatek jest najbardziej odczuwalny
w przypadku dostaw $wiezych artykuléw spozywczych do konsumentdéw,
ktérzy nabyli je kanalami elektronicznymi. Problem ten bedzie narastal,
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gdyz ten segment zakupow elektronicznych ma jeszcze przed soba ogromny
potencjal wzrostowy.

Generalnie, odpowiednio zaimplementowane drony pozwalajg uspraw-
ni¢ funkcjonowanie tancuchéw dostaw, obnizy¢ koszty operacyjne, a takze
$wiadczy¢ zupelnie nowe ustugi — takze w obszarach szczegdlnie trudno
dostepnych ze wzgledu na warunki geograficzne czy niedostatecznie roz-
winietg infrastrukture ladowa. Zdolno$¢ operacyjna dronéw i mozliwos¢
ich wyposazenia w réznego typu specjalizowane urzadzenia pokladowe
zwiekszajg potencjalny zakres zastosowania, ktory wykracza znacznie poza
realizacje dostaw niewielkich tadunkéw do odbiorcéw. W obszarze intralo-
gistyki nalezy sie spodziewac prezentacji réznego typu rozwigzan w najbliz-
szych latach.

Znajdujemy si¢ obecnie pod presja narastajacej koniecznosci uporzad-
kowania ruchu dronéw w przestrzeni powietrznej. Wyraznie odczuwalna
jest potrzeba regulacji, a sytuacja ta jest podobna do tej, jaka miata miejsce
w przeszlosci w obliczu rozwoju lotnictwa cywilnego, radia, telewizji czy te-
lefonii komoérkowej. Obecna sytuacja legislacyjna w tym zakresie pozostawia
sporo do zyczenia, ale z pewnoscig niebawem doczekamy si¢ odpowiedniego
prawa. Szczegétowe warunki i wymagania dotyczace uzywania bezzalogo-
wych statkow powietrznych w celach pozamilitarnych musza by¢ w zgodzie
z prawem lotniczym oraz wieloma innymi obszarami prawa, a warto, aby
podlegaly takze harmonizacji w skali ponadnarodowe;j.

Prace te nalezy przeprowadzi¢ jak najszybciej, bowiem uchroni to przed
zagrozeniem z powodu duzej popularnosci dronéw, co zitensyfikuje ruch
tych urzadzen w przestrzeni powietrznej. Szacuje sig, ze za dziesig¢ lat moze
na nie przypadac az 10% europejskiego rynku lotniczego, co kwotowo ozna-
cza ok. 15 mld euro rocznie [Portal EUROPA 2014]. By¢ moze trzeba bedzie
rejestrowac te urzadzenia, prowadzi¢ ewidencje osob i podmiotéw gospo-
darczych uprawnionych do ich uzywania, przynajmniej w zakresie wybra-
nych obszaréw dziatalnosci. Jednoczesnie nalezy dziala¢ prewencyjnie na
rzecz eliminowania nieprawnego uzycia dronéw i danych przez nie zbiera-
nych, a takze informowac spoleczenstwo o zadaniach, jakie wykonuja bez-
zalogowe statki ponad ich glowami. Nie obejdzie si¢ zapewne bez debaty
publicznej w tym zakresie. Jednak dziatania te i wprowadzane zapisy legisla-
cyjne nie moga utrudnia¢ rozwoju tej technologii, ktéra ma ekonomicznie
uzasadnione zastosowanie w wielu obszarach ludzkiej aktywnosci, sprzyja
rozwojowi tancuchow dostaw i ktéra moze by¢ jednym z kot zamachowych
gospodarki XXI w.
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