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Wykorzystanie bezzatogowych statkow
powietrznych w ratownictwie wodnym

Wprowadzenie

W kazdym rodzaju ratownictwa i w kazdym rodzaju akcji ratowniczej najistotniejszym
parametrem decydujgcym o powodzeniu akgji jest czas dotarcia do oséb potrzebu-
jacych pomocy, czas udzielenia pomocy przedmedycznej przez ratownikdw oraz czas
dotarcia oséb uratowanych do szpitala. Niewatpliwie na pierwszy plan, jesli chodzi
o skuteczno$¢ dziatan, wysuwa sie profesjonalizm a zatem wyszkolenie ratownikéw
(umiejetnosci, sprawnosé fizyczna, znajomosé terenu, wiedza o zjawiskach meteoro-
logicznych). Niezwykle istotne jest rowniez efektywne funkcjonowanie systemu alar-
mowania i powiadamiania ratunkowego, wreszcie wyposazenie stuzb ratowniczych
w odpowiedni sprzet umozliwiajacy szybkie przemieszczanie sie (np. uzycie $mi-
gtowca w Tatrach, szybkich todzi typu RIB na Battyku, quadéw i samochoddw tereno-
wych czy skuteréw $nieznych), nowoczesne $rodki ratunkowe (deski ortopedyczne,
defibrylatory, tlen) oraz wysokiej jakosci wyposazenie indywidualne (ubidr, sprzet
wspinaczkowy, sprzet nurkowy itp.). W polskim ratownictwie w minionym trzydzie-
stoleciu (przetom 1989 r. — akces do Unii Europejskiej 2004 r.) dokonat sie nieby-
waty przetom zaréwno organizacyjny, zwigzany z utworzeniem systemu Krajowego
Systemu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG) oraz systemu Panstwowego Ratownictwa
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Medycznego (PRM), jak i techniczny, potaczony z wprowadzaniem nowoczesnego,
importowanego sprzetu, urzadzen, pojazddéw itd. Dzi$ poziom wyekwipowania pol-
skich ratownikdédw w niczym nie ustepuje stuzbom ratowniczym krajow najbardziej
rozwinietych. Wspotczesnie dokonuje sie w polskim ratownictwie kolejny skok tech-
nologiczny, bedacy efektem wprowadzania urzadzen technicznych najnowszej gene-
racji. Tego rodzaju rozwoj nie bytby mozliwy, gdyby nie trwaty wzrost gospodarczy,
umozliwiajacy wcigz rosnagce wydatki paistwa w tym zakresie, rozwdj sponsoringu
ratownictwa, a takze wzrost zasobnosci spotecznych organizacji ratowniczych. Celem
niniejszego artykutu jest refleksja na temat perspektyw wprowadzania nowych tech-
nologii i urzgdzen do réznych obszaréw polskiego ratownictwa (wodne, gérskie, dro-
gowe, pozarowe itd.). Autorzy skoncentrowali swe zainteresowania na kwestii dzia-
tania na odlegtos¢ za pomoca urzadzen bezzatogowych, umozliwiajgcych rozpoznanie
i dostarczanie potrzebnego sprzetu wzywajgcym pomocy.

Chociaz bezzatogowe urzgdzenia latajgce konstruowane byty juz ponad pot wieku
temu, to jednak dopiero obecnie nastgpit eksplozywny rozwdj tego segmentu lot-
nictwa. Szacuje sie, ze do potowy obecnego stulecia drony stanowi¢ bedy ponad
10% europejskiego rynku lotniczego. Bezzatogowe urzgdzenia to nie tylko statki po-
wietrzne, ale takze pojazdy i jednostki ptywajace, do ktérych réwniez stosowana
jest popularna nazwa ,dron” lub ,bezzatogowiec” albo ,bezzatogowy wehikut po-
wietrzny” (UAV, Unamanned Air Vehicle), inaczej zwane ROV (Remotely Operated Ve-
hicle). Powietrzne drony okresla sie polskim mianem BSP (bezzatogowe statki po-
wietrzne) lub angielskim UAV (Unamnned Aerial Vehicle)'. W uzyciu sg rowniez inne
nazwy, jak wprowadzone w zwigzku z Konwencjg Chicagowska pojecie ,,statek bez pi-
lota” (Pilotless Aircraft) czy. w dokumentach ICAO, pojecie ,,systemoéw zdalnie stero-
wanego statku powietrznego” (RPAS, Remotely Piloted Aircraft Systems). Wreszcie,
w Unii Europejskiej, w dokumentach Eurocontrol — czyli Europejskiej Organizacji
ds. Bezpieczenstwa Zeglugi Powietrznej — pojawia sie okreélenie ,powietrzne sys-
temy bezzatogowe” (UAS, Unmanned Aerial Sytems)?. Rola bezzatogowcow, szcze-
gdblnie w sitach zbrojnych, gdzie uwazane sg zaréwno za narzedzie inwigilacji, jak i ro-
dzaj broni, wciaz rosnie. Rozwdj tego rodzaju statkdw powietrznych okresla sie juz
mianem dronifikacji atmosfery®. Mozna wyrdznié nastepujgce rodzaje urzgdzen bez-
zatogowych:

A — bezzatogowe urzadzenie wojskowe latajgce zwane s3 w nomenklaturze Sit
Zbrojnych RP bezpilotowymi aparatami latajgcymi (BAL):

e rozpoznania (np. najwiekszy na swiecie dron MQ-4C Triton o masie 15 ton, stoso-
wany przez US Navy);

1 Na temat BSP w ostatnich latach pojawia sie na polskim rynku wydawniczym coraz wiecej pozy-
cji, zob. m.in. W. Wyszywacz, Drony (budowa, loty, przepisy), Poligraf, Wroctaw 2017; W. Le$nikow-
ski, Drony. Bezzatogowe aparaty latajgce od staroZytnosci do wspdtczesnosci, Wydawnictwo Adam
Marszatek, Torun 2016 oraz B. Bartkiewicz, M. Szczepkowski, P. Kruszewski, Drony — teoria i praktyka,
KaBe, Krosno 2016; T. Tichy, J. Karas, Drony, Brno 2016, jak rowniez M. Dougherty, Drony, Bellona,
Warszawa 2016 oraz T. Audronis, Drony. Wprowadzenie, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2015.

2 Zob. M. Bujnowski, Bezpieczeristwo lotnictwa cywilnego. Aspekty wspdtpracy miedzynarodowej, Wy-
dawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2016, s. 74-76.

3 Zob. 1.G.R. Shaw, Predator Empire. Drone Warfare and Full Spectrum Dominance, University of Min-
nesota Press, Minneapolis 2016, s. 105 oraz 234.
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bojowe (np. wzmiankowany w dalszej czesci artykutu Predator);

inne (np. do celdw logistycznych, rozrzucania ulotek w operacjach typu PSYOPS);
B — bezzatogowe urzadzenia cywilne:

ratownicze (patrolowanie, dostarczanie sprzetu medycznego i lekdw, zrzut
srodkéw ratunkowych);

policyjne (monitoring, inwigilacja, interwencja)*;

komercyjne (dostarczanie produktéw, rozrywka, fotografowanie i filmowanie,
przemyst — monitorowanie trudno dostepnych i niebezpiecznych miejsc np. w ko-
palniach i tunelach).

Ze wzgledu na srodowisko i sposdb poruszania sie wyrdzniamy urzadzenia:

A — Latajgce:

$migtowce (o réznej ilosci wirnikow);

samoloty $migtowe;

samoloty odrzutowe;

sterowce;

B — Ptywajace:

nawodne;

podwodne®;

C—Ladowe:

jezdzace (kotowe, gasienicowe);

kroczace (antropomorficzne, zoomorficzne).

Funkcje urzadzen bezzatogowych w ratownictwie®:

patrolowanie i fotografia terenu’;

poszukiwanie oséb zaginionych, tzw. SAR Drones (morze, géry, tereny lesiste);
monitorowanie akcji ratunkowej oraz operacji reagowania kryzysowego (np. koor-
dynacja akcji podczas powodzi, zarzgdzanie akcjg gasniczg podczas pozaru lasu);
transport urzadzenia ratunkowego, jak defibrylator, medykamenty ratujgce zycie,
krew do transfuzji (np. dron ,,Zipeline” o udzwigu 1,6 kg);

zrzut urzadzenia ratunkowego (rekaw ratunkowy, koto ratunkowe, samopompu-
jaca tratwa ratunkowa).

Dron ,,Pars”, stosowany na iranskich plazach Morza Kaspijskiego, unosi trzy kota

ratunkowe, w efekcie jego zastosowania wydatnie zmalata stopa utonieé¢ w Iranie.
We Francji uzycie na plazach Akwitanii szybkich drondw, poruszajacych sie z predko-
$cig 80 km/h i zrzucajgcych tongcym samopompujgcy rekaw ratunkowy, pozwolito
zredukowad liczbe utonie¢ (np. w roku 2016 dzieki uzyciu trzech dronéw uratowano

4

J. Niklas, A. Walkowiak, Drony — nadzdr z powietrza, Fundacja Panoptykon, https://panoptykon.org/

sites/default/files/publikacje/panoptykon_drony_-_nadzor_z_powietrza_11.07.2014_2_0.pdf [do-
step: 19.04.2018].

Np. Marynarka Wojenna RP ma w swej strukturze m.in. Brzegowa Grupe Ratownictwa (BGR) wcho-
dzaca w sktad Dywizjonu Okretéw Wsparcia 3 FO w Gdyni. Nurkowie BGR postuguja sie podwodnymi
urzgdzeniami ROV (Remotely Operated Vehicle).

P. Feuilherade, Robots to the rescue!, http://robohub.org/robots-to-the-rescue [dostep: 19.04.2018]
oraz Swiat drondéw, http://www.swiatdronow.pl/zastosowania-dronow/ratownictwo [dostep:
19.04.2018], jak réwniez t. Kuziora i in., Drony w akgji, ,Przeglad Pozarniczy”, https://www.ppoz.pl/
index.php/zajrzyj-do-srodka/technika/1717-drony-w-akgji .

Por. np. I. Marloh, Fotografowanie z drona — praktyczny przewodnik, Wydawnictwo Arkady, War-
szawa 2017.

117



Robert Borkowski, Adrian tach, Jarostaw Zwierzyna

50 oséb). Drony wykorzystywane sg przez ratownikéw Nowej Zelandii i Australii
W monitorowaniu wod przybrzeznych i ostrzeganiu — przy uzyciu tuby elektroaku-
stycznej zamocowane] na bezzatogowcu — surferéw przed zagrozeniami. W zwigzku
z kryzysem migracyjnym i kolejnymi tragediami u wybrzezy europejskich w Hiszpanii
zaprojektowano latajgcy ,,PoseiDron” z samopompujacg pneumatyczng tratwa ratun-
kowg dla uchodzcéw, ptynacych z Afryki Pétnocnej do Europy. Natomiast ptywajgcy
dron ,,Emily” znajduje sie w wyposazeniu greckiego ratownictwa wodnego na Morzu
Egejskim. Grecka Straz Przybrzezna wyposazona jest w autonomiczne roboty ratun-
kowe, ktére mogg by¢ zrzucane ze Smigtowca, ze statku lub startowac z plazy. Kiedy
robot podptywa do tongcej osoby, ta powinna objgé korpus urzadzenia i pozwoli¢ sie
odholowa¢ do brzegu lub najblizszej ptywajgcej jednostki ratunkowej. W przysztosci
niewatpliwie coraz szersze zastosowanie znajdg w stuzbach ratowniczych bezzato-
gowe urzgdzenia réznego typu, wyposazone w Al (sztuczng inteligencje) i zdolne do
przeprowadzania akcji ratunkowych w réznych srodowiskach przyrodniczych i tech-
nicznych?

W polskich stuzbach ratowniczych podejmowane sg pionierskie na razie préby
wykorzystania latajgcych urzadzen bezzatogowych. Inicjatywy tego rodzaju podjety
miedzy innymi: Grupa Podhalariska GOPR od 2014 roku, Stupskie WOPR od 2015 r,,
Sopockie WOPR od 2015 r., Panstwowa Straz Pozarna SP od 2015 r., WOPR Szczecin
od 2017 r. oraz Oddziat Miejski WOPR Katowice od 2017 r.

Aby méc rozpoczgé cze$¢ wtasciwg, dotyczgcg wdrozenia bezzatogowych statkow
powietrznych do realizowania zadan z zakresu ratownictwa wodnego, nalezy row-
niez przywota¢ definicje elementéw wchodzacych w obszar badar naukowych. Na
podstawie ujednoliconego nazewnictwa wystepujacego w nomenklaturze prawne;j,
narzuconej przez Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego ICAO, w dal-
szej czesci poprawnym stwierdzeniem naukowym, okreslajgcym bezzatogowe statki
powietrzne, potocznie zwane dronami, bedzie skrét RPA (Remotely Piloted Aircraft),
co po przettumaczeniu oznacza zdalnie sterowany statek powietrzny lub RPAS (Re-
motely Piloted Aircraft System), czyli zdalnie sterowane systemy lotnicze. Powyisze
okreslenia sg respektowane przez Urzad Lotnictwa Cywilnego w znowelizowanych
przepisach krajowych dotyczacych bezzatogowcdw, jednakze na potrzeby artykutu
naukowego zdecydowano uzywac zamiennie okreslenia BSP oraz UAV (Unmanned
Aerial Vehicle), co w rozwinieciu skrotéw oznacza po prostu bezzatogowy statek po-
wietrzny.

Powotujgc sie na Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems z 2015 roku anglo-
jezyczna definicja RPAS brzmi nastepujaco — ,A remotely piloted aircraft, its asso-
ciated remote pilot stations, the required command and control links and any, other
components as specified in the type design”, co w tlumaczeniu oznacza zdalnie

Na temat mozliwosci wykorzystywania urzadzen bezzatogowych zob. np. J. Tetuko Sri Sumantyo, Au-
tonomous Control Systems and Vehicles: Intelligent Unmanned Systems, Springer 2013, https://
www.techemergence.com/search-and-rescue-robots-current-applications [dostep:19.04.2018]
oraz na temat sztucznej inteligencji: N. Bostrom, Superinteligencja. Scenariusze, strategie, zagroze-
nia, Helion, Gliwice 2016; K. Ficon, Sztuczna inteligencja — nie tylko dla humanistow, Bel Studio, War-
szawa 2013.
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sterowany statek powietrzny, powigzane z nim stacje zdalnego sterowania, wyma-
gane urzgdzenia kontrolujgce i nadzorujgce oraz inne czesci okreslone w certyfikacie

typu®.

Oprdécz standardowego wyposazenia drona w system nadawczo-odbiorczy, po-
zwalajacy na kontrolowanie bezpilotowca przez operatora, dodatkowo niezbedna
do zapewniania transmisji obrazu w czasie rzeczywistym jest technologia FPV (First
Person View), czyli mozliwos¢ obserwacji z kamery zdalnej. Mozliwosci bezzato-
gowcow oraz sposoby komunikowania sie uzytkownika z systemem sterujacym zo-
stang opisane w dalszej czesci artykutu.

W ostatnim czasie stowo ,, dron” stato sie bardzo popularne. W mediach niemal
codziennie pojawiajg sie doniesienia o cywilnym wykorzystaniu bezzatogowych
statkdw powietrznych. Trzeba jednak przyznac, ze bezzatogowce to znana juz tech-
nologia, ktorej geneza zakorzeniona jest w lotnictwie wojskowym. Z punktu wi-
dzenia ostatnich lat gatgz RPA to najlepiej rozwijajgca sie dziedzina lotnictwa.
Odchodzac od typowej wspdtczesnej definicji drondw, bezzatogowe aerostaty wy-
korzystywane byty juz w XIX w. Balony na ogrzane powietrze miaty postuzy¢ do
zniszczenia Wenecji podczas powstania, ktére wybuchto we Wtoszech w 1848 r. Ba-
lony zostaty wyposazone we wbudowane opdznienie czasowe, ktére umozliwiato
zrzucenie tadunkéw wybuchowych. Na szczescie préba zniszczenia miasta zakon-
czyta sie fiaskiem, poniewaz silny wiatr uniemozliwit skierowanie balonéw wypusz-
czonych z okretu w kierunku lgdu.

Kolejnym przodkiem wspodtczesnych drondéw byly maszyny wykorzystywane
w | potowie XX w. przez marynarke wojenng Wielkiej Brytanii — RAE Larynx. Stuzyty
one jako bron dalekiego zasiegu, jednak z powodu matej celnosci znaleziono dla nich
nowe zastosowanie: zaczeto je wykorzystywac w roli ruchomych celéw podczas ¢wi-
czen. Warto tu wspomnieé rowniez o dobrze znanych samolotach dwuptatowych
de Havilland Tiger Moth, wykorzystywanych podczas pierwszej wojny swiatowej. Po
modyfikacji, polegajgcej na zamontowaniu aparatury systemu zdalnego sterowania,
spetniaty réwniez funkcje bezzatogowego, zdalnie sterowanego celu latajgcego. Udo-
skonalonym dwuptatowcom nadano nazwe ,,Queen Bee”, a od 1936 r. zaczeto wyko-
rzystywac na ich okreslenie stowo ,,dron”.

Rozwdj technologiczny, ktéry miat miejsce w trakcie drugiej wojny Swiatowe;j,
nie omingt maszyn zdalnie sterowanych. W 1940 r. rozpoczeta sie pierwsza masowa
produkcja drona: wyprodukowano woéwczas 15 tysiecy egzemplarzy modelu Radio-
plane OQ-2. Koniec lat 50. zmienit myslenie o bezpilotowcach. Dostrzezono ich za-
lety oraz szerokie zastosowanie w poréwnaniu z samolotami zatogowymi, ktérym
grozito zestrzelenie. Znaczenie bezzatogowych statkéw powietrznych w zdobywaniu
przewagi militarnej wzrosto podczas wojny w Wietnamie, kiedy to drony wyposa-
Zzone w urzadzenia rozpoznawcze wykonaty tysigce misji. Obok Standw Zjednoczo-
nych prekursorem wykorzystywania bezpilotowcéw w dziataniach bojowych byt
Izrael. Efektem prac nad maszynami bezzatogowymi byto skonstruowanie dronéw
Mastiff i Scout. Ich skutecznos$¢ potwierdzita bitwa powietrzna nad Doling Bekaa,
w ktoérej drony rozpoznaty stanowiska syryjskiej obrony przeciwlotniczej. Sukces

o Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), International Civil Aviation Organization, Doc

10019, first edition 2015, s. XVIII.
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odniesiony przez Mastiffa spowodowat, ze Izrael stat sie Swiatowym liderem w kon-
struowaniu maszyn latajgcych. Sktonito to Amerykanéw do opracowania wtasnego
bezzatogowca opartego na izraelskiej mysli technicznej. Skonstruowang maszyne
o nazwie RQ-2 Pioneer pierwszy raz wykorzystano w operacji ,,Pustynna Burza” pod-
czas wojny w Zatoce Perskie;j.

Nowg ere w dziedzinie drondw zapoczatkowat GNAT-750 wyposazony w kamery
FLIR, rejestrujgce obraz w podczerwieni, oraz uktad sterowania oparty na module
GPS, pozwalajgcy na kontrolowanie drona za pomocg taczy satelitarnych. Na jego
podstawie stworzono symbol bezzatogowych statkdéw powietrznych, zmodyfikowany
i bardziej zaawansowany technicznie MQ-1 Predator, ktéry stat sie swoistg ikong
walki z terroryzmem. Konstrukcja oblatana w 1994 r., czyli az przed ¢wier¢wieczem,
oprécz podzespotéow i modutdw satelitarnych, pozwalajgcych na prowadzenia roz-
poznania, mogta przenosi¢ uzbrojenie. Po raz pierwszy Predatoréw uzyto do rozpo-
znania w Serbii w 1999 r., a nastepnie w Iraku w 2002 r. Pomimo ze zyjemy w czasach
pokoju, ostatnie lata pokazaty, iz dzisiejszy tad moze zosta¢ fatwo zagrozony — mowa
o ataku Rosji na Ukraine. W styczniu 2015 r., podczas obrony terytorium Ukrainy,
wolontariusze z organizacji Armia SOS wykorzystywali na terenach Doniecka drony
w misjach zwiadowczych, analizujgc pozycje przeciwnika, aby lepiej odpowiedzie¢
ogniem na agresje Rosjan.

Era cywilnych bezzatogowych statkow powietrznych

Rozwdj bezzatogowych statkdéw powietrznych, zainicjowany w celach militarnych
w latach 50., aktualnie przezywa renesans. Modele latajgce wyposazone w urza-
dzenia obserwacyjne znalazty szerokie zastosowanie w cywilnym uzytku. Zawdzie-
czamy to m.in. postepowi technologicznemu, pozwalajagcemu na miniaturyzacje
elektroniki przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztéw produkcji, a takze dostepnosci
podzespotéw w dobie informatyzacji i zakupdw internetowych. Nalezy przypuszczaé,
iz dzisiaj stosowane rozwigzania wywodzg sie bezposrednio z modelarstwa RC (Radio
Control), rozwijanego w latach 90. Dla cywilnych bezzatogowcow przetomowy byt rok
2007, na ktéry datowane s3 pierwsze badania nad wykorzystaniem bezpilotowcéw
ze $Srodkéw Unii Europejskiej. Ekspansja drondw, rozumianych jako zdalnie sterowane
obiekty o minimum czterech wirnikach, rozpoczeta sie w momencie wejscia na rynek
Phantoma 1 firmy DJI, wyposazonego w prostg kamere GoPro (styczer 2013). Byt
to pierwszy, przeznaczony do szerokiej sprzedazy gotowy do lotu dron,, uzywajacy
modutu GPS umozliwiajgcego automatyczng stabilizacje. Dzisiejsze wielowirnikowce
zostaty wyposazone w lepsze systemy, pozwalajgce na autonomiczne wykonywanie
lotéw, petna stabilizacje poprzez moduty GNSS oraz urzadzenia monitorujgce, do-
puszczajgce rejestrowanie obrazu oraz zdalne sterowanie poprzez stosowanie tech-
nologii FPV. Drony moga by¢ stosowane do monitorowania przez policjantéw z Wy-
dziatu Ruchu Drogowego, do zabezpieczania imprez masowych, w akcjach gaszenia
lub wykrywania zarodkéw pozaréw, a takze w akcjach poszukiwawczych. Koszt wy-
korzystania drona w dziataniu operacyjnym jest znacznie nizszy niz uzycia $migtowca
wraz z zatogg. Zastosowania mozna wymienia¢ niemal bez korica. Potencjat jest
duzy, w szczegdlnosci w zwigzku z dynamikg branzy i coraz to nowszg technologia
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stosowang w bezzatogowcach. Komercjalizacja ustug dronéw spowodowata wzrost
ilosci bezpilotowcdw w polskiej przestrzeni powietrznej, a to za sprawa duzej popu-
larnosci i potencjalnie niskiej ceny. Jak wynika z raportu Instytutu Mikromakro, war-
tos¢ rynku bezzatogowcdw w naszym kraju szacowana byta pod koniec 2015 r. na
okoto 164 miIn zt. Problem w zastosowaniu bezpilotowcdéw lezy po stronie przestrze-
gania prawa lotniczego oraz awaryjnosci sprzetu. Systematycznie analizowany rynek
ksztattuje strategie rozwoju wykorzystania bezpilotowcdéw poprzez regulacje i ba-
dania zmierzajgce do zwiekszenia ich niezawodnosci.

Obecnie wykorzystanie BSP w polskiej przestrzeni powietrznej jest regulowane
przez Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 sierpnia
2016 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wytgczenia zastosowania niektd-
rych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajéw statkdw powietrz-
nych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkdw,
w ktérym zawarto zasady wykonywania lotdw modelami latajgcymi o maksymalnej
masie startowej do 25 kg, uzytkowanych wytgcznie w operacjach w zasiegu wzroku
oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 3 czerwca 2013 r. w sprawie $wiadectw kwalifikacji. Oba rozporzadzenia wy-
nikajg z przepisdw wydanych na podstawie art. 104 i art. 33 ustawy z dnia 3 lipca
2002 r. — Prawo lotnicze.

UAVO (Unmanned Aerial Vehicle Operator) — swiadectwo kwalifikacji operatora
bezzatogowego statku powietrznego uprawniajgce do wykorzystywania go w celach
innych niz loty sportowe i rekreacyjne. Na osobie kontrolujacej bezpilotowca spo-
czywa odpowiedzialnos¢ za decyzje o wykonaniu lotu oraz jego poprawnosé. To ope-
rator zapewnienia bezpieczeristwo, nie tylko w przestrzeni powietrznej, ale réwniez
0s0b i mienia. Rozrdzniane sg dwa typy uprawnien:

a) VLOS (wykonywanie lotéw w zasiegu wzroku);

b) BVLOS (wykonywanie lotow w zasiegu i poza zasiegiem wzroku).

Polskie prawo zaktada mozliwos¢ wykonywania lotéw w przestrzeni niekontro-
lowanej G jedynie modelami latajgcymi w zasiegu widocznosci wzrokowej VLOS, tj.
takich, w ktérych pilot lub obserwator bezzatogowego statku powietrznego utrzy-
mujg bezposredni i nieuzbrojony kontakt wzrokowy z bezzatogowym statkiem po-
wietrznym. Prowadzenie operacji BVLOS — poza zasiegiem wzroku, z wykorzysta-
niem FPV — mozliwe jest w specjalnie wyznaczonych do tego celu strefach. Loty UAV
VLOS dopuszczalne sg w tych strefach po uzyskaniu zgody od zarzgdzajacego prze-
strzenig. Aktualnie strefy TRA (strefy czasowo rezerwowane na potrzeby zabezpie-
czenia lotéw RPA wykonywanych poza zasiegiem wzroku operatora BVLOS) sg wy-
znaczane gtéwnie nad terenami kolejowymi na potrzeby wykonywania lotéw dla PKP
CARGO oraz nad strefami nadgranicznymi.

Zasady wykonywania lotéw modelami latajgcymi w zasiegu widocznosci wzro-
kowej VLOS:

e operator lub obserwator utrzymuje kontakt wzrokowy z modelem w celu okre-
$lenia jego potozenia wzgledem operatora oraz zapewnia bezpieczng odlegtos¢
poziomg od innych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej, przeszkdd, oséb
i mienia;

e operator utrzymuje odlegtos¢ pozioma nie mniejszg niz 100 m od granic zabu-
dowy miejscowosci, miast i osiedli lub od zgromadzen oséb na wolnym powietrzu,
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a takze odlegtos¢ nie mniejszg niz 30 m od o0séb, pojazddéw oraz obiektow budow-

lanych;

e prowadzone operacje muszg uwzglednia¢ warunki meteorologiczne, strukture
i klasyfikacje przestrzeni powietrznej oraz informacje o ograniczeniach w ruchu
lotniczym.

Jak wynika z danych Urzedu Lotnictwa Cywilnego, do grudnia 2017 r. wydano 6173
Swiadectw kwalifikacji operatora BSP. Dla poréwnania: do 2014 r. wydano tylko 385
Swiadectw. Operujac danymi z 2016 r., Polska znajdowata sie na pierwszym miejscu
w Europie pod wzgledem ilosci licencjonowanych operatoréw, a na miejscu trzecim
na Swiecie, zaraz za Japonig i Stanami Zjednoczonymi. Dane te pokazuja, jak szybko
rozwija sie w naszym kraju rynek bezzatogowcéow.

Klasyfikacja UAV

Specyfika bezzatogowych systeméw latajgcych jest na tyle rozbudowana, iz nie ma
jednej whasciwej klasyfikacji. Istnieje bowiem wiele kryteriéw, wedtug ktérych mo-
zemy sklasyfikowaé bezzatogowe statki powietrzne. Zwigzane jest to ze statym roz-
wojem konstrukcji, mozliwosci i przeznaczenia. Charakterystyczne dla bezzatogo-
wych statkéw powietrznych klasyfikacje stworzono w oparciu o aktualne przepisy,
wytyczne oraz analize literatury.

Schemat 1. Podziat dronéw wedtug wykorzystania

Wykorzystanie

cywilne wojskowe

Zrédto: opracowanie wiasne.

Schemat 2. Podziat dronéw wedtug sposobu sterowania

Sposob
sterowania BSP

automatycznie manualnie

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Schemat 3. Podziat drondéw ze wzgledu na sposéb startu.

Sposab startu

pionowego

startu

zZ rozbiegu

z wyrzutni

Zrédto: opracowanie wtasne.

Schemat 4. Podziat drondéw ze wzgledu na sposéb zasilania

Sposdb zasilana
| |
I 1 1 1 Ll 1
akumulator energia sfonecznal wodor benzyna naziemne zrodto brak zasilania

Zrédto: opracowanie wiasne.

Schemat 5. Podziat drondéw ze wzgledu na mase startowa.

1
I T I T 1
bardzo lekki lekki Sredni ciezki bardzo ciezki
<5kg 5-50kg 50-200kg 200-2000kg >2000kg

Zrédfo: opracowanie wtasne.

Drugim podziatem, powszechnie uzywanym, jest klasyfikacja BSP opracowana
w 2006 r. przez Petera van Blyenburgha, prezydenta Unmanned Vehicle Systems In-
ternational, a zawarta miedzy innymi w Handbook of Unmanned Aerial Vehicle wy-
dawnictwa Springer z 2015 r. Obrazujgc dynamike zwigzang z rozwojem BSP, UVS In-
ternational w 2009 r. rozszerzyto klasyfikacje o kategorie NANO. Podziat ze wzgledu
na zasieg dziatania, dtugotrwatos¢ lotu i putap zamieszczono w tabeli 1, wskazane
wartosci sg tymi maksymalnymi.

Bezzatogowe systemy latajgce, zgodnie z nazwa, sktadajg sie z kilku zaleznych od
siebie podzespotow, bez ktdrych nie bytoby mozliwe wykonywanie zadan obserwacji
oraz specjalistycznych misji, np. niesienia ratunku z powietrza.

W sktad bezzatogowego systemu latajgcego wchodzg nastepujgce elementy:

1. platforma latajgca (wielowirnikowiec, samolot, Smigtowiec) — konstrukcja charak-
teryzujaca sie lekkg oraz wytrzymatg rama, na ktérej zainstalowano min. elektro-
niczne regulatory silnikow, silniki, Smigta przytwierdzone do silnikdw oraz pakiet
zasilajacy;
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2. urzadzenia zapewniajgce facznosé (zdalne sterowanie — droga radiowa, autono-

miczne sterowanie — system satelitarny);

3. system kontroli lotu (Flight Control System: CC3D, Pixhawk, Naza — kontroler lotu

wyposazony w zyroskop, akcelerometr, magnetometr, czujnik ci$nienia);

4. system odbioru, transmisji oraz zobrazowania danych (technologia FPV, sensory
oraz kamery wysokiej rozdzielczosci rejestrujace w Swietle widzialnym i podczer-
wieni, a takze obraz w 360 stopniach oraz umozliwiajace przyblizenie optyczne);

5. naziemna stacja kontrolna (projektowanie trasy lotu, nadzér, dane teleme-

tryczne).

Tabela 1. Klasyfikacja BSP wedtug UVSI (Unmanned Vehicles Systems International)

wysokiego putapu i duzej dtugotrwatosci lotu

Klasa Zasieg | Czaslotu | Putap
NANO 1km 10 min 100 m
MICRO 10 km 60 min 150 m
MINI 10 km 120 min | 300 m
CLOSE RANGE CR bliskiego zasiegu 30 km 4h 3000 m
SHORT RANGE SR krétkiego zasiegu 70 km 6h 3000 m
MEDIUM RANGE MR $redniego zasiegu 200 km 10 h 5000 m
MEDI.UM. A.LTITUDE LONIG .ENDURANCE (MALE) $redniego pu- Ss00km | 2ah 13 km
tapu i duzej dtugotrwatosci lotu
HIGH ALTITUDE LONG ENDURANCE (HALE)

2000 km >24 h 20 km

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Quadrocopter — sposdb podtaczenia odbiornika z kontrolerem wraz

z oznakowaniem kierunku obrotu wirnikow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie programu OpenPilot.
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Najpopularniejszg bezzatogowa konstrukcjg latajgcg jest quadrocopter — dron
posiadajacy cztery wirniki rozmieszczone na planie litery X. Zdalnie sterowane sys-
temy lotnicze poruszajg sie, wykorzystujac site nosng wytworzong przez cztery silniki
umieszczone na ramionach platformy. Quadrocopter posiada dwa $migta ciggngce
oraz dwa pchajgce. UAV stabilizowany jest przez dwa przeciwlegte $migta obracajace
sie w przeciwnym kierunku do pozostatych. Wirniki pchajgce réwnowazg site dzia-
tania wirnikdw ciggnacych, co umozliwia uniesienie sie drona.

Implementacja RPA
na potrzeby ratownictwa wodnego

Spektrum wykorzystania latajgcych jednostek jest bardzo szerokie. Bezzatogowe
jednostki moga petni¢ funkcje poszukiwawczg oraz rozpoznawcza, dajgc z powie-
trza wsparcie stuzbom ratunkowym. Wdrozenie innowacyjnego narzedzia do ratow-
nictwa wodnego, opartego na technologii bezzatogowych statkéw powietrznych, wy-
maga opracowania zintegrowanego systemu (urzadzenia wraz z procedurami). Chcac
sprosta¢ nowym zagrozeniom i poprawic¢ bezpieczenstwo nad zbiornikami wodnymi,
nalezy poszukiwaé nowych rozwigzan, na $wiecie juz testowanych oraz wdrazanych.

Koncepcja bezzatogowego systemu ratunkowego przewiduje wyposazenie jednostki

latajgcej w system wizyjny oraz zasobnik ratunkowy, ktéry umozliwi:

* monitorowanie z powietrza strefy nadbrzeznej akwendw w $wietle dziennym;

e bezposrednie ratowanie zagrozonego ludzkiego zycia w wodzie lub na krze
lodowej;

e optyczng lokalizacje ratowanego przez zrzucenie boi ratunkowej (sprzet ratow-
niczy wykorzystywany w technice jachtowej), skracajgc tym samym czas przejecia
poszkodowanego przez zatoge ratownicza, lub rozpoczecie procedury transpor-
towej przez zrzucenie zasobnika z linkg ratunkowg (by wyciggnac¢ osobe ratowang
na brzeg);

e wykorzystanie urzadzenia ratowniczego przez osobe ratowang w celach utrzy-
mania sie na powierzchni wody (boja) lub w celu rozpoczecia transportu do
brzegu (linka);

e precyzyjne dokonanie zrzutu dzieki zaprojektowanemu systemowi wizyjnemu za-
instalowanemu na platformie;

¢ tatwe pilotowanie dzieki instalacji na poktadzie urzadzenia nawigacyjnego;

e ograniczenie bezposredniego zagrozenia dla ratownika wynikajgcego z kontaktem
z ratowanym;

e wykorzystanie urzadzenia w trudnych warunkach, w ktérych wystanie cztowieka
moze oznaczac zagrozenie dla jego zycia i zdrowia;

e ograniczenie do minimum czasu zwigzanego z dostarczeniem na miejsce akcji wy-
posazenia ratujgcego zycie.

Na podstawie przeprowadzonych testéw w locie, zblizonych do warunkéw rze-

czywistych, opracowano nastepujaca specyfikacje techniczng jednostki latajacej, ko-
nieczng do realizacji zadan z zakresu ratownictwa wodnego:
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o$miowirnikowa platforma bezzatogowa o szybkiej gotowosci operacyjnej, za-

pewniajgca:

a) precyzyjne pozycjonowanie — stabilizujgce lot i utatwiajace pilotaz bezzato-
gowa jednostkg latajaca;

b) udzwig do 6kg;

c) odpornos¢ na wiatr 8 m/s (29 km/h);

d) lot w przestrzeni powietrznej przez 16 min. z petnym obcigzeniem;

e) kompensacje awarii jednego podzespotu napedowego;

f) innowacyjny system podczepiania wyposazenia ratowniczego;

g) system nagtasniania dla ratowanej osoby;

h) system oswietleniowy — reflektory LED;

i) system wizyjny FPV (kamera, gimbal oraz monitor dla operatora);

j) integracje modutéw (wizyjnego, boi i zasobnika z ling);

k) mozliwosé montazu spadochronu ratunkowego dla jednostki;

[) mozliwos¢ instalacji micro transpondera ADS-B, pozwalajgcego na lokalizacje
jednostki w przestrzeni powietrznej;

system komunikacji z pilotem;

system sterownia bezzatogowym statkiem powietrznym;

wyzwalacz elektryczny stuzgcy do zrzutu pneumatycznej boi ratunkowej;

dedykowany zasobnik z ling i urzagdzeniem stuzgcym do pomiaru dtugosci;

znowelizowane procedury w zarzgdzaniu ratownictwem wodnym;

procedury wykonywania operacji lotniczych z wykorzystaniem drona-ratownika;

testy symulacyjne systemu skutkujgce weryfikacjag prawidtowosci dziatania

systemu.

Koncepcja drona ratunkowego jest nie tylko realng odpowiedzig na potrzeby zgta-

szane przez polskich ratownikéw wodnych, lecz stanowi réwniez innowacje w skali
kraju, pozwalajac na niesienie pomocy z powietrza z wyfgczeniem bezposredniego
udziatu ratownika wodnego. W przypadku wykorzystania dodatkowo zasobnika z ling
(w trudnych warunkach terenowych, jak np. rwaca rzeka czy tez kra lodu) opraco-
wana platforma umozliwia skuteczne wykluczenie czynnika ludzkiego w bezpo-
Srednim ratowaniu. Dziatania ratownicze w takich przypadkach ograniczg sie tylko do
kontrolowania maszyny. Koncepcja taka zaktada nastepujace podstawowe procedury
wdrozenia powietrznego sytemu ratunkowego:

przeszkolony ratownik, odpowiadajacy za jednostke latajacg, podejmuje akcje ra-
tunkowa w momencie otrzymania alarmu;

po osiggnieciu gotowosci platforma startuje, niosac ratunek z powietrza;

lot wykonywany jest w zasiegu wzroku operatora;

w koricowej fazie lotu, widzgc poszkodowanego, ratownik obniza lot platformy na
odpowiednig wysokos¢ — poza zasiegiem ramion poszkodowanego, aby unikng¢
proby ztapania bezzatogowego statku powietrznego przez osobe tonacg;
ratownik wykorzystuje kamere zewnetrzng zainstalowang na platformie, aby do-
ktadnie naprowadzi¢ obiekt latajacy nad poszkodowanego;

majac na uwadze kierunek wiatru, pilot manewruje maszyng w taki sposéb, aby
uruchomi¢ wyzwalacz zrzucajacy boje w zasiegu rgk osoby tonacej;

boja automatycznie uruchamia sie po kontakcie z wodg, dajac czas na podjecie
wtasciwe] akcji ratunkowej i wdrozenie konwencjonalnych srodkéw w tym m.in.
na zwodowanie todzi ratunkowej;
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® po zrzucie boi platforma moze monitorowac osobe poszkodowang, az do mo-
mentu przejecia jej przez ratownikow.

Dotychczasowa taktyka dziatarn ratowniczych w rejonach wod niestrzezonych
nie pozostawia — ze wzgledu na dynamike procesu toniecia — ratownikom Wodnego
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego (WOPR) i Pafistwowej Strazy Pozarnej (PSP)
zbytnich szans na uratowanie zycia tongcym. Analizy akcji wskazujg siedem czyn-
nikéw determinujgcych powodzenie ratowania tongcych:

e dostrzezenie toniecia — niska Swiadomos¢ spoteczna objawdw toniecia oraz obiek-
tywny brak mozliwosci rozpoznania zagrozenia sprawiajg, ze osoby postronne nie
reagujg na proces toniecia w dajgcym szanse na uratowanie momencie;

e wezwanie pomocy — czesto nastepuje ono po catkowitym zanurzeniu sie tona-
cego lub po zorientowaniu sie o nieobecnosci osoby na lgdzie;

e dojazd lub dotarcie ladem stuzb ratowniczych — w standardzie dziatan np. PSP
jest to maksymalnie 15 minut od przekazania wezwania, lecz ten czas juz w za-
tozeniu jest dtuzszy o ok. 9 minut od czasu, jaki uptywa od zanurzenia drég od-
dechowych pod wodga oraz rozpoznania i lokalizacji tongcego z brzegu; zazwy-
czaj, jezeli poszkodowany jest juz pod woda, ratownicy nakierowywani sg przez
Swiadka zdarzenia na podstawie domniemanego miejsca toniecia i, ewentualnie,
obranych punktéw orientacyjnych, tzw. nabieznikéw — majg wéwczas jednak nie-
wielkie szanse na odnalezienie tongcego pod lustrem wody;

wodowanie jednostki ptywajgcej wykonywane jest w miejscu dogodnego dojazdu
i sprzyjajacego brzegu do zrzucenia fodzi — czesto znajduje sie to w miejscu odle-
gtym od celuy;

¢ doptyniecie stuzb do tongcego, najczesciej jednostka motorowa. Warto podkre-
$li¢, ze obserwacja osoby znajdujacej sie pod wodg jest tym skuteczniejsza, im
wyzej znajduje obserwator;

e ewakuacja przy zatozeniu, ze poszkodowany znajduje sie jeszcze na powierzchni
i mozliwe jest podjecie go na poktad; gdy tonacy znajdzie sie pod wodg, zachodzi
koniecznos$é poszukiwan podwodnych, wykonywanych przez strazakéw w zakresie
podstawowym Ratownictwa Wodnego tylko na mocy decyzji Kierujacego Dziata-
niami Ratowniczymi (K.D.R.); jesli do akcji przystepujg ratownicy WOPR, nurkujg
oni na wstrzymanym oddechu do gtebokosci 4 m, natomiast nurkowania z uzy-
ciem sprezonego powietrza w celach ratowniczych wykonywane mogg by¢ tylko
przez jednostki specjalistyczne PSP — przez nurkdw MSW do gtebokosci zgodnej
z ich kwalifikacjami;

e pierwsza pomoc moze by¢ udzielana juz na poktadzie jednostki ptywajacej w za-
kresie Kwalifikowanej Pierwszej Pomocy (KPP) przez ratownikéw lub, w miare do-
tarcia, przez ratownikéw wykonujgcych medyczne czynnosci ratownicze.

W przypadku pierwszych dwdch czynnikdw systemowe dziatanie Ratownictwa
Wodnego w KSRG pomija je, jako te, na ktére nie ma zadnego wptywu. Pozostate
sze$¢ jest obiektem wielu konwencjonalnych poszukiwan w zakresie poprawy szyb-
kosci i skutecznosci dziatart. Obserwacja Swiatowych rozwigzan z ostatnich lat wska-
zuje, ze bezzatogowe statki powietrzne moga wydatnie zwieksza¢ szanse na stwier-
dzenie procesu toniecia w 1 2 etapie (z pieciu etapéw Ponsolda) oraz zaalarmowanie
stuzb ratowniczych. Korzysci z uzycia BSP bytyby wiec nastepujace:
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e szybsze rozpoznanie objawdéw toniecia w strefach wyznaczonych do kapieli
i poza nimi;

o efektywne patrolowanie, bez wzgledu na stan wdd, duzych (otwarte morza, za-
toki, jeziora) i czesto trudno dostepnych akwendw (bez mozliwosci zwodowania
jednostki ptywajacej);

e szybkie dotarcie do oséb tonacych ze srodkiem stabilizujgcym ptywalnos¢ do-
datnig;

e szybkie dotarcie w rejony trudno dostepne z ling umozliwiajgcg ewakuacje na
brzeg.

Test praktyczny w ratownictwie wodnym

Testy ratowania za pomocg BSP zostaty wykonane w dniu 23 listopada 2017 r.
w godz. 13.00-15.00 na akwenie wodnym Dziec¢kowice z terenu portu Jacht Klubu
,Opty” przy stonecznej pogodzie, doskonatej widocznosci, wietrze 1-2, tempera-
turze powietrza 15° C i niskiej wilgotnosci powietrza. Wykonawcg urzgdzenia lata-
jacego byta firma FlyTech UAV z Krakowa. Do testéw przygotowano Dron S900 he-
xacopter (szesciowirnikowiec) z karbonowa rama firmy DJI, o $rednicy platformy
900 mm. Jednostka oparta jest na kontrolerze lotu pixhawk i autorskim oprogra-
mowaniu firmy FlyTech UAV .Masa wtasna platformy wynosi 3.3 kg (bez wyzwalacza
i boi). Masa startowa urzadzenia wynosita 8 kg. Czas lotu z petnym obcigzeniem
tej jednostki moze wynosié ok. 18 minut. Wyposazenie ratunkowe drona stanowity
boje pneumatyczne samopompujgce o masie 450 gr., dt. 300 mm, $r. 100 mm z urzg-
dzeniem samowyzwalajgcym i nabojem CO2 oraz zasobnik linowy-rzutki rekawowej
zling o dt. 20 m, $r. 8 mm i masie 1 kg, dostarczone przez firme SZCZESNIAK Pojazdy
Specjalne Sp. z 0.0. Koncepcja testu opracowana zostata w Krakowskiej Akademii
im. Frycza Modrzewskiego i w Zakfadzie Polityki Bezpieczenstwa Panstwowej Wyz-
szej Szkoty Zawodowej im. rtm. Witolda Pileckiego w Oswiecimiu oraz konsultowana
w Centrum Ksztatcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej Po-
litechniki Slaskiej'°. Co do scenariuszy symulowanych akcji ratowniczych i organizacji
¢wiczen nad wodg testy zostaty przygotowane przez instruktora ratownictwa WOPR
Katowice i komendanta Wojewddzkiej Formacji Obrony Cywilnej (FOC) w Katowi-
cach. Cele testu byty nastepujace:
e pomiar czasu lokalizacji celu przez drona;
e pomiar czasu startu i dotarcia do celu na rézne dystanse;
® pomiar czasu pozycjonowania urzadzenia i celowania miejsca zrzutu;
e pomiar celnosci zrzutu tadunku w postaci boi pneumatycznej samopompujacej;
e pomiar skutecznosci dotarcia z zasobnikiem linowym 25m do oznaczonego celu

na ladzie.

Wykonano w sumie szes$¢ prob (tabele 2—7), ktére zostaty zarejestrowane kamera
z drugiego drona.

1 Qrganizatorzy testu pragng wyrazi¢ wdzieczno$¢ dyrektorowi Centrum prof. dr. hab. Andrzejowi Fel-
Inerowi oraz jego zespotowi (za inspiracje do dziatan i wyktad przygotowany specjalnie dla zespotu
programowego O/M WOPR Katowice ds. bezzatogowych urzadzen w ratownictwie wodnym).
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Tabela 2. Test nr 1 na dystansie 200 m, cel: boja

Czynno$¢ Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 12
Lot do celu 40
Namiar zrzutu nad celem 20
Zrzut 3 2 mod celu
Czas catkowity akcji 75

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Test nr 2 na dystansie 200 m
Czynno$¢ drona Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 13
Lot do celu 35
Namiar zrzutu nad celem 25
Zrzut 2 1,5 m od celu
Czas catkowity 75

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Test nr 3 na dystansie 100 m
Czynno$¢ drona Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 5
Lot do celu 28
Namiar zrzutu nad celem 5
Zrzut boi 2 celnie
Catkowity czas akcji 40

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Test nr 4 na dystansie 120 m
Czynno$¢ Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 13
Lot do celu 15
Namiar zrzutu nad celem 15
Zrzut boi 2 celnie
Catkowity czas akcji 45

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 6. Test nr 5 na dystansie 500 m

Czynno$¢ Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 13
Lot 60
Namiar zrzutu w zawisie 5

Zrzut boi 2 0,5 m od celu
Catkowity czas akcji 80

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 7. Test nr 6 na dystansie 25 m

Czynnos¢ Czas [sek.] Uwagi
Start i lokalizacja celu 10
Lot do celu 9

Namiar zrzutu nad celem

Zrzut zasobnika linowego 1 celnie
Catkowity czas akgcji 25

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wszystkie proby przeprowadzono zgodnie z planowanymi zatozeniami taktycz-
nymi testu. Zdecydowanie najwiekszg trudnos¢ stanowito celowanie w zawisie do
punktu zrzutu (przedmiotu lub pozoranta). Analiza wynikdw pomiaru czasu wska-
zuje, ze kazdy kolejny nalot byt skuteczniejszy, co niezbicie dowodzi, ze zetkniecie sie
doswiadczonych operatoréw drondw z problematyka ratownictwa pozwala na uzy-
skanie szybkich postepdéw w praktycznych prébach akcji ratowniczej z uzyciem bez-
zatogowca. Préby wykazaty duzg potencjalng skuteczno$¢ bezzatogowca do celdow
ratownictwa wodnego. Wstepny test urzgdzenia S900 pozwala wnioskowaé o jego
przydatnosci w rzeczywistej akcji polegajgcej na:

e szybkim zlokalizowaniu osoby tongcej: wysoki putap lotu umozliwia obserwacje
akwenu na wiekszy dystans anizeli z brzegu czy jednostki ptywajgcej;

e szybkiej lokalizacji obiektéw znajdujgcych sie tuz pod lustrem wody (np. poszu-
kiwanie zwtok): ze wzgledu na kat zatamywania sie promieni Swiatta, obserwacja

z punktu prostopadtego do obiektu pod wodg jest o wiele skuteczniejsza niz z po-

wierzchni akwenu;

e szybkim dotarciu do tongcego w przypadku niedostepnego brzegu oraz dostar-
czeniu $rodka ratunkowego (boja samopompujaca).

Podsumowanie

Pomyslny przebieg testu w idealnych warunkach pogodowych sktania do podno-
szenia poziomu trudnosci prob. Dalsze zaawansowane testy powinny zostaé prze-
prowadzone w mniej spryjajacych warunkach atmosferycznych przy stopniowym
zwiekszeniu odlegtosci pozoranta od brzegu. Gtéwnym celem ¢wiczern powinno
by¢ dazenie do skracania czasu montazu zestawu (wyposazanie drona w $rodek ra-
towniczy) i przeprowadzania akcji. Kolejnym etapem testéw bytoby wdrozenie pro-
gramow pilotazowych w bazach ratowniczych i na kapieliskach akwendw $rédlgdo-
wych oraz morskich, polegajacych na uzyciu urzagdzenia w rzeczywistej akcji toniecia
réwnoczesnie z prowadzeniem konwencjonalnych dziatan ratunkowych.
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Wykorzystanie bezzatogowych statkdw powietrznych
w ratownictwie wodnym
Streszczenie

W kazdym rodzaju ratownictwa i w kazdej akcji ratowniczej najistotniejszym parametrem
decydujacym o jej powodzeniu jest czas dotarcia do 0séb potrzebujgcych pomocy oraz
czas udzielenia pomocy przedmedycznej przez ratownikéw. Celem niniejszego artykutu
jest refleksja na temat perspektyw wprowadzania nowych technologii i urzadzen do réz-
nych obszaréw polskiego ratownictwa. Autorzy skoncentrowali swe zainteresowania na
kwestii dziatania na odlegtos$¢ za pomocg urzadzen bezzatogowych, umozliwiajgcych roz-
poznanie i dostarczanie potrzebnego sprzetu wzywajacym pomocy. Bezzatgowe urza-
dzenia to nie tylko statki powietrzne, ale takze pojazdy i jednostki ptywajace. Ich uzycie,
m.in. we Francji, Wtoszech, Iranie, Nowej Zelandii, wydatnie przyczynito sie do zwiek-
szenia liczby uratowanych. Autorzy opisujg réwniez przeprowadzony przez siebie prak-
tyczny test uzycia drona do akcji ratunkowej nad jeziorem.

Stowa kluczowe: ratownictwo wodne, Bezzatogowe Statki Powietrzne (BSP), drony, akcje
ratunkowe, WOPR

The Use of Unmanned Aerial Vehicles in Emergency Services
Abstract

In each type of rescue and in each rescue operation the most important parameter deter-
mining success is the time of reaching people in need of help and the time of pre-medical
help by rescuers. The purpose of this article is to reflect on the perception of introducing
new technologies and devices to various areas of Polish rescue. The authors focused their
interests on the issue of operation at a distance using unmanned devices enabling the
identification and delivery of necessary equipment calling for help. Unpair devices are
not only aircraft, but also vehicles and vessels. Their use, among others in France, Italy,
Iran, New Zealand, it promised to increase the number of survivors. The authors also de-
scribe their practical test of drone use for a lake rescue operation.

Key words: water rescue, Unmanned Aerial Vehicles (UAV), drones, rescue actions

lpumeHeHne 6ecrnioTHbIX J1IeTaTe/IbHbIX arnnaparoB
rpuv rnpoBeAeHNN criacatesibHbiX paboT Ha Boge
Pe3rome

Mpy nposeneHUM NOObIX cnacaTeNbHbIX ONepaLnii, caMbiM CyLLECTBEHHbIM Mapame-
TPOM, ONPeaensAoWmMmM KX ycnex, ABASeTCA Bpemsa NpmMbbiTUA K NOCTpasaBlLMM U OKa-
3aHMA MM NepBOI MeaULMHCKON NoMoLWm. B cTaTbe paccMOTpPEeHbl NepPCneKTUBbl BHe-
APEHMA HOBbIX TEXHOMOTM U 060pyAoBaHUA B pasnuyHble cdepbl AeATeNbHOCTU
aBapuiiHO-cnacaTesibHbIX cyK6 Monblun. ABTOPbI COCPEAOTOUNIM CBOE BHMMAHWE Ha
BOMPOCaX UCMO/Ib30BaHUA BECMMNOTHbBIX JIeTaTe/IbHbIX annapaToB, NO3BOAOWMX Bbl-
ABUTb MOTPEBHOCTM U NPenoCTaBUTb HEOBXOAMMblE TEXHUYECKME CPEeacTBA HyXKAa-
IoWMMCs B MOMOLLM. BecnunoTHble annapaTbl — 3T0 6ecnuaoTHbIe NeTaTeslbHble U KO-
NécHble annapaTbl, a TakKe 6ecnunoTHbIe NiaBcpeacTsa. X ucnonb3oBaHWe, HaNnpuUmep,
Bo ®paHumn, Utanuu, WpaHe, Hosoi 3enaHamu, cnocobCTBOBAMO 3HAYUTE/IbHOMY
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YBE/IMYEHMIO KOZIMYECTBA CMACEeHHbIX *KMU3HEN. ABTOPbI TaKMKE ONUCHIBAOT NPAKTUYECKUI
TeCT UCMoNb30BaHMA BECNMNOTHOro SIeTaTe/IbHOro annapaTa NPy CNaceHUK Ha o3epe.
KnioueBble cnoBa: cnacatesibHble paboTbl Ha Boae, 6ecnuNOTHble neTaTesibHble an-
napatbl (BINJ/1A), ApoHbl, cnacatenbHble onepauuu, [obpoBosibHasA cayKba OKasaHuA
nepBsoi NomolLum Ha Boge B Monblue (WOPR)



