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ABSTRACT: Wildfires affect 67M hectares (ha) worldwide per year, approximately
1.7 % of the land area, and costs over €2,000B per year globally - considering
both firefighting and economic damage. The social and environmental costs
include the damage to human health and fatalities (estimated at 340,000
premature deaths per year due to fire), release of greenhouse gases and
damage to infrastructures. Extinguishing a wildfire is an extremely complex
task. Current alternatives to fight wildfires include helicopters, hydroplanes, and
firefighters. Unfortunately, all these options have several limitations. It is
significant that they put human lives at risk. Meanwhile, price and operation
costs of aerial means are huge paint points for owners and operators. Another
important challenge is that current firefighting civil aviation regulations only
allow firefighting manned aircrafts to operate between first and last light due to
safety concerns for pilots, limiting the operation time to an average of 12 hours,
which leads to many fires reactivating at night. Also, distance from which the
water must be released using hydroplanes or helicopters is too far and, as such,
the fire extinguishing efficiency is low and the water usage results too high.
Unmanned aircrafts, also referred as drones, have the potential to overcome
these drawbacks, as no lives would be put at risks even during night operations
and offering the possibility to fly at low altitudes to improve effectiveness.
However, nowadays the use of tactical drones in fires is limited to monitoring,
surveillance and data collection tasks; while there is no single drone in the
market capable of extinguishing fires. This is because current drone
technologies lack the fire extinguishing capabilities that current firefighting aerial
means have.

STRESZCZENIE:

Pozary niszczg globalnie ok. 67 min hektaréw (ha) rocznie. To jest okoto 1,7%
powierzchni lgdowej, a koszty zniszczen to ponad 2000 mid EUR rocznie na
catym Swiecie - biorgc pod uwage zaréwno pozary jak i straty gospodarcze.
Koszty spoteczne i Srodowiskowe obejmujg szkody dla zdrowia ludzkiego oraz
ofiary $miertelne (szacuje sie ok. 340 000 przedwczesnych zgondéw rocznie w
wyniku pozaru), uwolnienie gazow cieplarnianych i uszkodzenie infrastruktury.
Gaszenie pozaru jest niezwykle ztozonym zadaniem. Obecne techniki
wykorzystywane do walki z pozarami obejmujg Smigtowce, hydroplany oraz
standardowo prace strazakdéw. Niestety, wszystkie te opcje majg kilka
ograniczen. Znaczace jest, ze narazajg zycie ludzkie stuzb pozarniczych,
czesto wystepujg ofiary pozaréw, a takze zniszczenia infrastruktury.
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Innym waznym wyzwaniem jest to, ze obecne przepisy dotyczgce lotnictwa
cywilnego w pozarnictwie pozwalajg jedynie zatogowym samolotom gasniczym
na dziatanie miedzy wschodem a zachodem stonca ze wzgledu na obawy
zwigzane z bezpieczenstwem pilotow, ograniczajgc przy tym czas pracy Srednio
do 12 godzin, co prowadzi do reaktywacji wielu pozaréw w nocy. Réwniez
odlegtos¢, z ktérej woda musi zosta¢ dostarczona przy uzyciu hydroplandéw lub
Smigtowcow, jest zbyt duza, a zatem skutecznos¢ gaszenia pozaru jest niska, a
zuzycie wody jest zbyt wysokie. Istnieje zatem potrzeba wykorzystania
bezzatogowych statkébw powietrznych, zwanych takze ,dronami”, ktére
posiadajg potencjat przezwyciezenia tych niedogodnosci, poniewaz praktycznie
zadne zycie ludzkie nie bytoby zagrozone, nawet podczas nocnych operaciji
gaszenia pozaru. Bezzatogowe statki powietrzne oferujg rowniez mozliwos¢
latania na niskich wysokos$ciach, aby poprawi¢ skutecznosé gaszenia pozaréw.
Obecnie uzycie taktycznych dronéw w pozarach ogranicza sie do zadan
monitorowania, nadzoru i gromadzenia danych. Na rynku nie ma pojedynczego
,drona” zdolnego do gaszenia pozarow. Dzieje sie tak, poniewaz przy
wykorzystaniu obecnych technologii w bezzatogowych statkach powietrznych
brakuje mozliwosci gaszenia pozaru, jakie majg obecne klasyczne srodki
powietrzne przeciwpozarowe np. Smigtowce lub samoloty.

Technologia bezzatogowych statkdbw powietrznych znajduje coraz wiekszg
popularnos¢ i zastosowanie w codziennym zyciu. W artykule przedstawiono
analize mozliwosci ich wykorzystania w dziataniach Strazy Pozarnej oraz
propozycje rozwigzania technologicznego-bezpilotowego statku powietrznego
dedykowanego do dziatan Strazy Pozarnej..

KEYWORDS: fires, unmanned aerial vehicles, drones, fire detection, technical
requirements, operational requirements, unmanned aircraft, UAS, aviation law,
EASA, European Union.
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1. Wstep

Pozary niszczg globalnie ok. 67 min hektarow (ha) rocznie. To jest okoto 1,7%
powierzchni lgdowej, a koszty zniszczen to ponad 2000 mld EUR rocznie na
catym sSwiecie - biorgc pod uwage zaréwno pozary jak i straty gospodarcze.
Koszty spoteczne i srodowiskowe obejmujg szkody dla zdrowia ludzkiego oraz
ofiary Smiertelne (szacuje sie ok. 340 000 przedwczesnych zgonow rocznie w
wyniku pozaru), uwolnienie gazéw cieplarnianych i uszkodzenie infrastruktury.
Gaszenie pozaru jest niezwykle ztozonym zadaniem. Obecne techniki
wykorzystywane do walki z pozarami obejmujg Smigtowce, hydroplany oraz
standardowo prace strazakow. Niestety, wszystkie te opcje majg kilka
ograniczen. Znaczace jest, ze narazajg zycie ludzkie stuzb pozarniczych,
czesto wystepujg ofiary pozarow, a takze zniszczenia infrastruktury. Innym
waznym wyzwaniem jest to, ze obecne przepisy dotyczgce lotnictwa cywilnego
w pozarnictwie pozwalajg jedynie zatlogowym samolotom gasniczym na
dziatanie miedzy wschodem a zachodem stonca ze wzgledu na obawy
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zwigzane z bezpieczenstwem pilotow, ograniczajgc przy tym czas pracy Srednio
do 12 godzin, co prowadzi do reaktywacji wielu pozaréw w nocy. Réwniez
odlegtos¢, z ktérej woda musi zosta¢ dostarczona przy uzyciu hydroplandéw lub
Smigtowcow, jest zbyt duza, a zatem skutecznos¢ gaszenia pozaru jest niska, a
zuzycie wody jest zbyt wysokie.

Rys. 1. Obraz prezentujgcy zywiot palgcego sie lasu oraz warunki panujgce w czasie pozaru.

Istnieje zatem potrzeba wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrznych,
zwanych takze ,dronami”, ktére posiadajg potencjat przezwyciezenia tych
niedogodnosci, poniewaz praktycznie zadne zycie ludzkie nie bytoby
zagrozone, nawet podczas nocnych operacji gaszenia pozaru. Bezzatogowe
statki powietrzne oferujg rowniez mozliwos¢ latania na niskich wysokosciach,
aby poprawi¢ skutecznoS¢ gaszenia pozarow. Obecnie uzycie taktycznych
drondbw w pozarach ogranicza sie do zadah monitorowania, nadzoru i
gromadzenia danych. Na rynku nie ma pojedynczego ,drona” zdolnego do
gaszenia pozarow. Dzieje sie tak, poniewaz przy wykorzystaniu obecnych
technologii w bezzatogowych statkach powietrznych brakuje mozliwosci
gaszenia pozaru, jakie majg obecne klasyczne Srodki powietrzne
przeciwpozarowe np. Smigtowce lub samoloty.

Technologia bezzatogowych statkédw powietrznych znajduje coraz wiekszg
popularnos¢ i zastosowanie w codziennym zyciu. W artykule przedstawiono
analize mozliwosci ich wykorzystania w dziataniach Strazy Pozarnej oraz
propozycje rozwigzania technologicznego-bezpilotowego statku powietrznego
dedykowanego do dziatan Strazy Pozarnej.!

TWILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization technology,
DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).
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2. Globalny problem pozarow

Obecnie, szczegolnie niektore kraje stojg w obliczu trwajgcego zagrozenia ze
strony pozarow. Obserwuje sie tendencje wzrostowg szczegdlnie duzych
pozaréw lasow. Tendencja ta przypisywana jest m.in. zmianom klimatu,
przediuzajgcym sie suszom, porzucaniu i nieuprawianiu duzych potaci gruntow i
rozszerzaniu sie ,dziko-miejskich” terenéw. Pozary mogg nies¢ ze sobg ofiary
Smiertelne, niszczac domy, siedliska dzikiej przyrody i drzewa oraz
zanieczyszczajgc Srodowisko naturalne emisjami szkodliwymi dla zdrowia
ludzkiego. Negatywny efekt pozaréw na $rodowisko naturalne moze byé
dtugotrwaty. Odbudowa zieleni czesto trwa latami. Ostatnio dostrzega sie wiele
fatalnych w skutkach pozaréw, ktére okazujg sie globalnym problemem.

Ponizej wymienione zostaty ostanie przyktady fatalnych w skutkach pozaréw:

Kalifornia, USA, pazdziernik 2018 r.

Attica, Grecja, lipiec 2018 r.

Kalifornia, USA, sierpien 2018 r.

Portugalia i region Galicji (Hiszpania), pazdziernik 2017 r2.
Las Palmas (Wyspy Kanaryjskie), Hiszpania, sierpien 2016 r.

Ponizszy rysunek ilustruje obszary na kuli ziemskiej o najwiekszym zagrozeniu
pozarowym.

Fire occurrence map (rom fet. 3

No fire Low
_or no data

Rys. 2. Obszary o najwyzszym zagrozeniu pozarowym na $wiecie. Zrédto: WILDHOPPER-The
first firefighting drone using an innovative water nebulization technology, DRONE HOPPER S.L.
(www.drone-hopper.com).

2 BBC News, on Portugal wildfires 2017: Firefighters expressed that lack of equipment was one
of the emergency response problems that could have contributed to the scale of the disasters.

40



Revista europea de derecho de la navegacion maritima y aeronautica

Na powyzszym rysunku widac, ze praktycznie wiekszos¢ naszej kuli ziemskiej
obecnie zagrozona jest pozarami. Wielokrotnie skala pozaréw przekracza
mozliwosci opanowania ich przez wiadze jednego panstwa. Zdarzenia te
pokazaty ograniczenia i wyzwania przed jakimi stojg stuzby przeciwpozarowe,
szczegolnie w zakresie pojemnosci dostepnych Srodkdéw powietrznych,
szybkosci ich rozmieszczenia oraz skutecznosci tych aktywow w przypadku
pozarow. Wiele krajow na catym swiecie musiato zastanowi¢ sie, jak najlepiej
zorganizowaé¢ posiadane $rodki do zwalczania pozaréow. Zasoby lotnicze -
samoloty, sSmigtowce i zwigzane z nimi urzadzenia oraz infrastruktura
pomocnicza, stanowig szczegdlne wyzwanie, poniewaz sg wykorzystywane
tylko przez czes¢ danego roku, czesto sg wyspecjalizowane w projektowaniu i
zwykle sg kosztowne w zakupie i obstudze.

3. Pozary: wptyw gospodarczy, spoteczny i Srodowiskowy

Chociaz czesciowo pozary naturalne odgrywajg pozytywng role w zarzgdzaniu
ekosystemem, majg rowniez negatywny wptyw, niszczgc miliony hektarow
laséw, powodujgc utrate zycia ludzi i zwierzgat oraz ogromne szkody
gospodarcze. Jaku juz wspomniano wczesniej, jesli wezmiemy pod uwage
globalne liczby, pozary majg wptyw na 67 milionéw hektarow na catym swiecie
rocznie, co stanowi okofo 1,7% powierzchni gruntéw?. Srednie roczne globalne
obcigzenie ekonomiczne pozarami, biorgc pod uwage gaszenie pozarow,
szkody gospodarcze w infrastrukturze, straty gospodarcze w sektorze
turystycznym i przemystowym, problemy zdrowotne itp. wynosi ponad 2 000
mld EUR rocznie.*

Pozary sg rowniez najwiekszym zagrozeniem dla lasow i terendw zalesionych
w Europie, ich liczba w UE zwiekszyta sie ponad dwukrotnie w poréwnaniu do
2017 r., dotykajac obszar dwukrotnie wiekszy od Luksemburga®. Obecnie w
Europie odnotowuje sie 65 000 pozaréw rocznie, spalajgcych okoto pét miliona
hektarow dzikich terenow i lasow, z czego ponad 450 000 hektaréw dotyczy
Hiszpanii, Portugalii, Grecji, Wioch i Francji. Kraje te stanowig ponad 85%
spalonego obszaru.

Koszty spoteczne i srodowiskowe obejmujg szkody dla zdrowia ludzkiego -
poza bezposrednimi ofiarami sSmiertelnymi szacuje sie, ze kazdego roku 340
000 przedwczesnych zgondw ma miejsce z powodu pozaru® - uwalniania
gazow cieplarnianych i uszkodzenia infrastruktury. Skutki Srodowiskowe po
pozarze, takie jak przyspieszone powodzie, erozja gleby, masowe
przemieszczanie sie i zanieczyszczenie zbiornikbw wodnych, nalezg do
najbardziej kosztownych skutkédw dla spoteczenstwa. Posrednie skutki
spoteczne obejmujg zakiécenia w procesach i funkcjonowaniu spotecznym,
takie jak zaktécenia w ruchu drogowym i lotniczym oraz zamykanie
przedsiebiorstw podczas pozaru i bezposrednio po nim, a nawet

3 P.Lierop et al. Global forest area disturbance from fire, pests, diseases and severe weather
events, Forest Ecology and Management 2015.

4 B. Chatenoux UNEP/GRID-Geneva Biomass fires: preliminary estimation of ecosystems
global economic losses. UN , disaster risk reduction.

5 C.Harries, Climate change blamed as EU's forest fires more than double, Euronews 2017.

6 Johnston FH, et al. Estimated global mortality attributable to smoke from landscape fires.
Environ.Health Perspect. 120, 695-701 (2012).
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dlugoterminowe zmniejszenie turystyki, obnizone walory estetyczne oraz
krajobrazowe, a takze mieszkalne. Zmiany w uzytkowaniu gruntéw, zmiany
klimatyczne i ograniczenia instytucjonalne w zakresie zréwnowazonego
zarzgdzania lasami zwiekszyly ryzyko pozaru, wptywajgc na wiekszy obszar i
palac z wieksza dotkliwoscig.”

4. Ograniczenia obecnych technologii przeciwpozarowych

Alternatywy do walki z pozarami, jak pokazano na rysunkach ponizej,
obejmujg straz pozarng z zatogowymi statkami powietrznymi, takimi jak
samoloty, smigtowce, naziemne wozy strazackie oraz naziemny personel
strazakow.

Rys. 3. Obecne technologie wykorzystywane do gaszenia pozarow.

Niestety wszystkie te opcje narazajg zycie ludzkie i nie mogg pracowac¢ w
nocy, ograniczajgc czas pracy srednio do 12 godzin. Ponadto ich mobilnos¢ jest
ograniczona, a sposob uwalniania wody jest wysoce nieefektywny, poniewaz po
prostu zrzucajg wode grawitacyjnie z okreslong predkoscig. Ponadto
wypuszczanie wody jest utrudnione przez odlegtosé, do ktérej mogg sie zblizyé
od ogniska pozaru. Samolot nie moze zmniejszy¢ swojej predkosci poziomej
ponizej predkosci przeciggniecia, ktéra zazwyczaj przekracza 100 km/h,
niezbedng do zblizenia sie do pozaru, a Smigtowce nie mogg zblizy¢ sie do
pozaru na odlegto$¢ mniejszg niz 50 m, poniewaz mogg roznieci¢ ogien za
pomocg swojego wirnika. Ponadto muszg zrzuca¢ wode z pewng predkoscig
poziomg (wodnosamoloty) i na pewnej wysokosci (Smigtowce), co utrudnia jej
kontrole. Co wiecej, potrzebujg punktu Ilgdowania-lgdowiska/lotniska, co
oznacza kilka problemdéw operacyjnych, takich jak obowigzek powrotu do
punktu lgdowania, aby woda i / lub paliwo byly tankowane do kolejnej misji.
Poza wszystkimi ograniczeniami operacyjno-technicznymi ich koszty kapitatowe
i operacyjne sg wyjgtkowo wysokie, tj. w zaleznosci od typu wykorzystywanego
statku powietrznego, odpowiednio od 1 az do 35 min euro rocznie.

7 Forest and other vegetation fires, FAO.
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5. Proponowana innowacja

WILDHOPPER: Pierwszy UAV do walki z pozarami. Jednym z ostatnio
zaprezentowanych na rynku bezzatogowcow jest dron o nazwie WILDHOPPER.
Bedzie on pierwszym ciezkim dronem zaprojektowanym z myslg o wsparciu
lotniczym w pozarnictwie gasniczym dziatajgcym rownie skutecznie jak obecne
rozwigzania i za utamek ich ceny. Bedzie to zaawansowane technologicznie
rozwigzanie, ktore mozna dostosowac do roznych warunkow gasniczych, w tym
do operacji nocnych, stromych Igdéw i silnych wiatrow (> 20 m / s). Dron bedzie
w stanie transportowac i rozpyla¢ do 600 litrow wody w skuteczny i bezpieczny
sposob. Dzieki opracowanej technologii i sprawdzonemu systemowi uwalniania
wody wystarczy jedno uwolnienie wody z dwoch WILDHOPPERS, aby pokry¢
powierzchnie ok. 1000 m2, co odpowiada hydroplanowi o pojemnosci 5500
litrow.

Rys. 4. Nowoczesna technologia rozpylania wody uzywana w WILDHOPPER. Zrédto:
WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization technology,
DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

WILDHOPPER jest wykonany z odpornej na wysokie temperatury powtoki z
widkna weglowego, wiec moze zblizy¢ sie do ognia na odlegtos¢ 10 m, w
przeciwienstwie do Smigtowcow i hydroplanéw, ktére muszg pozostawaC w
odlegtosci co najmniej 50 m od ognia. Réwniez istotne jest to, ze
WILDHOPPER moze przeprowadza¢ bezposrednie ataki na duze pozary
zamiast operacji z wodnosamolotéw, ktére muszg przeprowadzac ataki
posrednie w celu ograniczenia zasiegu dziatania. Konstrukcja bezzatogowca
zapewnia kompaktowe, stabilne i odporne na awarie rozwigzanie w przypadku
niekorzystnych warunkow pracy. Dron zawiera modyfikacje strukturalne w celu
transportu i rozpylania do 600 litrbw wody w bezpieczny i kontrolowany sposob.
Obejmuje réwniez systemy sterowania, kamery termograficzne i odpowiednie
systemy nawigacyjne.
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Rys. 5. Zdjecia prezentujagce WILDHOPPER. Zrédto: WILDHOPPER-The first firefighting
drone using an innovative water nebulization technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-
hopper.com).
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Przetomowe innowacje w WILDHOPPER w operacjach gasniczych mozna
podsumowaé w nastepujgcych punktach:

. Zasieg dziatania do 10 metréw od ognia i zuzycia wody w sposéb
bardziej efektywny niz jakikolwiek hydroplan i Smigtowiec.

. Wysokos¢ robocza (operowania drona) do 6000 metrow nad poziomem
morza, odpowiednia do pozarow wysokogorskich dzieki silnikom turbo-
termicznym. WILDHOPPER bedzie mogt dziata¢ jako metoda zapobiegania
pozarom, tworzgc i utrzymujgc zapory ogniowe. Ma to kluczowe znaczenie dla
ochrony ludzi i infrastruktury w czasie rzeczywistym.

. Duza mobilnos¢, aby osiggng¢ punkt docelowy dzieki wysokiej
zwrotnosci i zwiekszonemu systemowi stabilnosci.

. Korzystanie z najnowoczesniejszych kamer termograficznych, czujnikow
ciepta, systemow geolokalizacji i nawigacji. Technologia ta pozwala
zidentyfikowa¢ najbardziej odpowiedni obszar akcji gasniczej. WILDHOPPER
uzyje hybrydowego systemu do pozycjonowania: tradycyjnej nawigaciji
satelitarnej i naziemnej technologii opartej na metodach estymacji wizualnej
pozycji poprzez stosowanie odpowiednich algorytmow. Systemy te wysytajg
dane w czasie rzeczywistym w zakresie obszaréw ognia zapewniajgc statg
informacje o krytycznym obszarze oraz aspekty takie jak warunki terenowe,
lokalizacje, warunki klimatyczne i intensywnos¢ ognia. ReaktywnosS¢ w czasie
rzeczywistym zapewni technologiczng przewage w zarzagdzaniu, stosowanie
dynamicznych scenariuszy w walce z pozarem. Dzieki systemowi komunikaciji
WILDHOPPER bedzie w stanie koordynowa¢ zadania z zespotami
ratowniczymi, procedurami ewakuacyjnymi i innymi wymaganymi dziataniami
zapobiegawczymi.

o Koncepcja polega na umieszczeniu ciezaréwki z wodg do zasilania drona
w okolicach pozaru. Czas przewidywany miedzy zrzutami wody nie przekracza
15 minut, co w poréwnaniu do minimum 30-40 minut w przypadku
konwencjonalnych samolotow jest znaczgcym postepem.

o Bezposredni i posredni atak przeciwpozarowy pokazano na ponizszych
rysunkach. W pierwszym przypadku sktada sie z ataku pionowego, szczegdlnie
odpowiedniego dla pozaru resztkowego. W przypadku atakéw posrednich tryb
dziatania WILDHOPPER jest poziomy, aby dziatat jako zapora ogniowa
zapobiegajgca postepowi pozaru. Najwieksze korzysci wykorzystania
WILDHOPPER dotyczg duzych pozaréw trwajgcych kilka dni i nocy, gdyz dron
bedzie mogt pracowac prawie non stop.
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Rys. 6. Zdjecia i schematy prezentujace taktyke gaszenia pozaréw przez WILDHOPPER.
Zrodio: WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization
technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

Prezentowana technologia posiada réwniez potencjat, aby dziata¢ w
skoordynowanych zespotach dronéw (,roju dronéw”) szybko pokrywajgcych
szerokie obszary ognia. Autonomiczna koordynacja misji i autonomiczne
operacje gaszenia pozarow nalezg do gtéwnych linii rozwoju przy petnym
wykorzystaniu WILDHOPPER.

Prezentowana technologia nalezy do jednej z pierwszych technologii dronéw
do skutecznego i bezpiecznego gaszenia pozaréw przy konkurencyjnej cenie
zakupu lub najmu w zaleznosci od wersji od 2 do 2,5 min EUR, w poréwnaniu z
4-35 min EUR w przypadku zakupu wodnosamolotu lub $migtowca. Koszt
najmu prezentowanego drona to ok. 500 tys. EUR/sezon, w poréwnaniu do 4
min EUR kosztéw wynajmu $migtowca na 6-7 miesiecy sezonu ,pozarowego”.
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Ponizsza tabela poréwnuje cene w stosunku do wydajnosci (obszar objety)
samolotéw (typu Canadair, Boeing itp), Smigtowcéw do operacji gasniczych i
bezzatogowca WILDHOPPER.

€30M e
Aircraft
€20M
PRICE
€10M
®
" WH xa
= 8 - WH X3
................. - ”.__,---' — WH Kz
€0 WILDHOPPER
1000m? 2000m? 3000m? 4000m?
AREA COVERED

Rys. 7. Poréwnanie kosztow eksploatacji roznych srodkéw powietrznych w operacjach
gaszenia pozarow. Zrédto: WILDHOPPER-T he first firefighting drone using an innovative water
nebulization technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

Koszt nabycia srodkéw powietrznych do gaszenia pozarow zaczyna sie od 3
min €. Biorgc pod uwage, ze zwykle operacje gasnicze wymagajg kilku
samolotéw lub helikopterow, koszt ten moze wzrosng¢ nawet do kilkudziesieciu
milionéw euro dla catej floty. Koszty operacyjne mogg by¢ rowniez znaczace
przy wynajmie helikoptera, wynajeciu pilota, przeprowadzeniu obstugi
technicznej i optaceniu opfat za obstuge i infrastrukture. Koszt eksploataciji
wodnego tankowca-samolotu-hyroplanu przekracza 4000 € / h. Administracje
(odpowiedzialne za ochrone ludno$ci i zdarzenia pozarowe) zwykle napotykajg
ograniczenia budzetowe w zakresie nabywania, prowadzenia, prowadzenia i /
lub wynajmu ustugi gasniczej.

6. Rosngcy rynek dronow

JesteSmy sSwiadkami szybkiego rozwoju globalnego rynku bezzatogowcow-
dronéw. Ros$nie réwniez zapotrzebowanie na drony autonomiczne. Rowniez
zapotrzebowanie na potezne, wielkomasowe drony szybko rosnie i nie ma
aktualne platformy zdolnej da¢ odpowiedz na pewne wymagania. Globalny
rynek dronow wyceniono na 6,2 mld € 2016 r. | oczekuje sie, ze do 2023 r.
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osiggnie 21,7 mld euro CAGR 20,7%8. Pod wzgledem jednostek, liczba dronéw
moze przekroczy¢ 15 milionéw do 2022 r (patrz rysunek ponizej).

20.000.000
Units
15.000.000
10.000.000
4099%
$.000.000 ' g
0
2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022

Rys. 8. Prognoza rozwoju globalnego rynku bezzatogowcéw-dronéw. Zrédto:
https://tvn24bis.pl/tech,80/pwc-na-127-mld-dol-szacuje-sie-potencjal-globalnego-rynku-
dronow,642355.html , (dostep 29.06.2019).

Wedilug podziatu regionalnego Ameryka Poétnocna przewodzi rynkowi z
udziatem 46,8% i CAGR 14,4%. Kolejne miejsca zajmujg kraje Azji i Pacyfiku
(23,7%) oraz Europa (21,5%), ktore rosng odpowiednio na poziomie 26,1% i
20,7%.° Oczekuje sie, ze rynek dronéw dla sektora bezpieczenstwa
publicznego bedzie swiadkiem wysokiego poziomu wzrostu. W 2022 r. oczekuje
sie, ze rynek osiggnie przychody w wysokosci 0,93 mld EUR, rosngc w CAGR
na poziomie 102,5% (okres 2017-2023). W ciggu najblizszych pieciu lat
oczekuje sie, ze drony zostang zastosowane w wielu aplikacjach
bezpieczenstwa publicznego, takich jak gaszenie pozarow, ale takze
egzekwowanie prawa, ustugi medyczne, poszukiwania i ratownictwo oraz
zarzgdzanie kryzysowe.

7. Segmentacja rynku wedtug analizy geograficznej

Na $wiecie istnieje kilka regiondw o najwiekszym zapotrzebowaniu na
,gasnicze” bezzatogowce-drony. W tych krajach drony zapewnig rozwigzania
dla potrzeb administracji publicznej i firm gasniczych: gaszenie pozardéw,

8 UAV Drones — Global Market Outlook (2017-2023), Stratistics MRC.
9 UAV Drones — Global Market Outlook (2017-2023), Stratistics MRC.
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szybka reakcje, efektywnosc operacyjng i optacalnos¢. Biorgc pod uwage liczbe
incydentéw zwigzanych z pozarami, obowigzujgce prawodawstwo i logistyke
potrzebng do komercjalizacji potencjalny rynek obejmuje nastepujgce regiony:

J Hiszpania, Portugalia (2021),
. Francja, Wtochy, Grecja, Chile, USA, Kanada,
J Reszta Europy, Ameryka Potnocna, Ameryka tacinska.

Ponizsza tabela prezentuje wartos¢ ,przeciwpozarowego”  rynku
bezzatogowcdw-dronow.

Total Available Market (TAM) and Serviceable Available Market (SAM)

2019 2020 2001 2022 203 204

TAM Firefighting drones market (EM)| € 1,846.7 | € 2,229.0 |[€ 2,6904 |€ 32473|€ 39195|€ 4730.8

Europe (€M) € 3970(€ 4792]€ 584(€ 6982/ € 8427|€ 10171
North America (€M) € B51]|€ 9959(€ 120011€ 14509 € 175121€ 21137
South America (€M) € 923[€ I114(€ 1345]€ 1624]€ 19%0|€ 2365
SAM (€M) € 13145(€ 15866 € 19150 € 23114€ 27899 € 33674

Rys. 9. Wartos¢ ,przeciwpozarowych” rynku bezzatogowcéw-dronéw. Opracowanie wiasne na
podstawie: WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization
technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

Gtoéwnymi czynnikami, ktére uwzgledniono podczas definiowania planu
komercjalizacji oraz miedzynarodowej ekspansji do roznych krajow docelowych,
byty:

Odpowiednie regulacje prawne,

Interesariusze i partnerstwa: producenci, logistyka i dostawcy,
Czestotliwos¢ wystepowania pozaréw,

Wydatki-inwestycje regionu na technologie drondw.

Innymi bezzatogowymi statkami powietrznymi w zakresie wykorzystania
przeciwpozarowego wobec prezentowanej technologii WILDHOPPER sa:

o Nitorifrex: Rozwigzanie oparte na matych autonomicznych hydroplanach
ze skrzydtami statymi wystrzeliwanych z duzego samolotu transportowego ({j.
A400M). Brak znanych testow scenariuszy lub prototypéw. Niezwykle ztozona
operacja.
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o Singular Aircraft: Rozwigzania oparte na matych autonomicznych
samolotach hydroplanach uruchamianych z lotniska. Prototyp zbudowany, ale
nie testowany w rzeczywistych scenariuszach. Mniej skomplikowana operacja w
porownaniu z innymi bezposrednimi konkurentami, ale oczekiwania dotyczgce
wydajnosci lotu sg nizsze.

Gy

o Ention Embention Flamingo: sterowana bomba cywilna, ktéra leci
catkowicie autonomicznie dzieki potgczeniu INS / GPS i innych czujnikow.
Dzieki tadunkowi srodka opdzniajgcego lub srodka gasniczego o pojemnosci
200 | umozliwia zaréwno bezposrednie tworzenie ognia, jak i chemiczng zapore
ogniowa.

. Aerones: Wysokowydajny multirotor wielozadaniowy o tadownosci do
100 kg zdalnego sterowania i autonomicznych rozwigzaniach lotu i
automatycznych systemach bezpieczenstwa, rozwigzania elektroniczne.

o Elide Fire Ball - tamliwe kolby wypetnione roztworami chemicznymi.
Natryskiwanie chemiczne strumieniami wody-stuzg do gaszenia pozarow
poczatkowych. Ten niedrogi produkt o niskiej wydajnosci kosztuje tylko 76,99 €
za pitke.
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o Inne: LUF Firefighter - bezprzewodowa zdalnie sterowana mobilna
maszyna przeciwpozarowa oczyszcza droge do odlegtosci do 300 metréw
dzieki zastosowaniu wentylatora nadcisnieniowego o duzej pojemnosci i mgty
,Wigzki wodnej”. Tego robota nie mozna kupi¢, ale mozna go wynajgc¢ za okoto
150 000 € za uzycie.

TN

1
PR

Ponizsze tabele prezentujg mozliwosci techniczne- pojemnos¢ zbiornikdw
wodnych oraz koszty eksploatacji réznych statkbw powietrznych dla celéw
operaciji przeciwpozarowych.

' Hydroplanes " Heliopters

Hellcopters ~~ Capacity (Iterslbucket)  Pricing

Panes ~ Capcly(lhes)  Pricng b W 00N
Boeing CH-7 Chinook 8] $16,000,000
S W 000

P2L- Mk N-16 Domader 2,200 $160,000 /howrs Sty SHE T §26,000 000

Alr Traclor AT - 802F 3,050 §320M ($2600M lotol B) Sorsy U0 lck How 05 1500000
Al Trackor AT - 1002 380 A

Gunman $-2 Traker 4,00 §2.2millon Buckets Ony ~~ Caacity (Iersbuckel) Pricng (average

Canadair CL:215 490 97 millon CAD

Bombarcer CLe415 6440 §57 millon (3 year lease) Bambi Bucke 2540000 §4500.00
McDonned Douges 0C-10 12000 NA CloudourstFir Bucke! 200- 10000 §6,000.00

HELFIRE Monsoon Bucket 17
Wal Hog Bucke 400

L )

-300 $340
-2000 36,60

>
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Manned Unmanned
Helicopters Hydroplanes Fix=wing WILDHOPPER

Alternatives in the

market providing

hydroplunes

wildfire aerial
support.

Capacity (1)

CCUERETE  Low (Goviy) | Low Groviy) | Low (Grovity | High Welermis)
Needs loning vock [N AN T ST
Homon ives ot sk [ENC I ML A N (S
Night operation [N I T T

€2M (first presales)
Cost purchase “ €25-35M E34M €2,5M by 2021

(R 500010000 | 4000 /NN 500 |
Time between reeoses NELLZ LA L. INEXTETSN T
CTVTR  limied | linied | Nopiot | Nopill |

Rys. 10. Mozliwosci techniczne- pojemnosé zbiornikéw wodnych oraz koszty eksploatac;ji
réznych statkéw powietrznych dla celéw operacji przeciwpozarowych. Opracowanie wtasne na
podstawie: WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization
technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

8. Analiza ekonomiczna skutkow pozarow

Przeanalizowano liczbe pozardéw i koszty ponoszone przez rzady w zakresie
ochrony przeciwpozarowej. Chociaz wydatki jednego kraju nie powinny byc¢
ekstrapolowane na pozostate kraje, mozna zatozy¢, ze jednostka wydatkéw w
euro na hektar (€ / ha) moze by¢ wykorzystana jako narzedzie poréwnawcze
miedzy krajami. Jako punkt odniesienia do obliczenia tej jednostki wzieto
Hiszpanie, biorgc pod uwage catkowitg powierzchnie spalong (ha) i catkowite
wydatki na zapobieganie pozarom w 2015 r. W rezultacie oszacowano
zainwestowane 5 486,75 EUR / ha spalony. W celu obliczenia kosztu gaszenia
pozarow na catym Swiecie odniesiono sie do danych dostarczonych przez
Giglio z 2013. W zwigzku z tym i przy uzyciu tej samej metody, o ktérej mowa w
Hiszpanii w odniesieniu do danych za 2015 r., mozemy zobaczy¢ nastepujgce
kwestie dotyczgce inwestycji w ochrone przeciwpozarows.
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BONA' Boreal North America NHAF  Northem Hemigphsre Afnpa
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Rys. 11. Budzety poszczegdlnych krajéw przeznaczone na ochrone przeciwpozarows. Zrédio:
WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization technology,
DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com) -odniesienie do Rys. 12.

Biorgc pod uwage, ze polityka przeciwpozarowa kazdego kraju moze sie
rozni¢, a zatem moze rézni¢ sie budzetem przeznaczonym na te dziatalnosc,
najciekawszymi rynkami bedg te, ktérych budzety sg réwne lub wieksze niz
budzet w Hiszpanii (2015), odpowiadajgcy regionom: EURO, BONA, TENA,
CEAM, SHSA, NHSA, BOAST i AUST. Te obszary geograficzne stanowig
tacznie okoto 460 mld EUR wydatkéw na zapobieganie pozarom.

Table. Investment in Extinction
Worldwide

BONA 2,2 12.071
TENA 1,8 9.876
CEAM 1,8 9.876
NHSA 2,6 14.266
SHSA 18,7 102.602
EURO 0,7 3.841
MIDE 0,8 4,389
NHAF 117,7 645.790
SHAF 125 685.843
BOAS 5,6 30.726
CEAS 13,6 74.620
SEAS 7 38.407
EQAS 1,6 8.779
AUST 50,2 275.435
Global 349,7 1.918.716

Rys. 12. Budzety poszczegolnych krajéw przeznaczone na ochrone przeciwpozarows. Zrédio:
WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization technology,
DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).
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LATAM to interesujacy rynek miedzynarodowy wyrézniajgcy sie ze wzgledu na
duzg liczbe pozarow i nizszy poziom rozwoju, co umozliwia duzy wzrost dzieki
wykorzystaniu nowych technologii. Istnieje kilka krajow rozwijajgcych sie w
dziedzinie technologii dronowych, takie jak Brazylia i Chile. Liczba pozarow w
Chile rosnie z roku na rok. W 2017 r., miedzy 18 stycznia a 5 lutego, miato
miejsce ponad 717 pozarow na 467 000 ha.

W Australii (AUST) pozary sg bardzo powszechne ze wzgledu na suchy
klimat, niskie opady deszczu, wysokg temperature i gestg roslinnos¢. Sezon
2015-16 byt druzgocgcy w Australii pod wzgledem zniszczen spowodowanych

pozarami laséw. Odnotowano trzy duze pozary, ktore dotknety ponad 300 000
ha.

Average of fires per year
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Rys. 13. Analiza liczby pozaréw w poszczegdlnych krajach. Opracowanie wiasnie na
podstawie WILDHOPPER-The first firefighting drone using an innovative water nebulization
technology, DRONE HOPPER S.L. (www.drone-hopper.com).

Bardziej szczegotowa analiza liczby pozaréw zostata przeprowadzona i
pokazano to na rysunku powyzej. Mozna zauwazy¢, ze oprocz USA, krajem o
najwiekszej liczbie pozaréw rocznie jest Wielka Brytania, a nastepnie Wtochy.
Polska znajduje sie na si6dmym miejscu z rozwazanych regiondw.
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9. Lotnicze przeciwpozarowe systemy gasnicze

(a) Pojazdy zatogowe: W tej chwili istniejg dwa gtéwne lotnicze urzgdzenia

przeciwpozarowe: samoloty zatogowe i zatlogowe sSmigtowce. Posiadajg
wysokie koszty eksploatacji, ktére mogg osiggng¢ 35 min euro i wiele
ograniczen operacyjnych, takich jak brak mozliwosci dziatania w nocy.

(b) Bezzatogowe statki powietrzne (UAV), powszechnie znane jako drony.

NITROFIREX: Rozwigzanie oparte na matych autonomicznych hydroplanach
uruchamianych z duzego samolotu transportowego (tj. A400M). System nie jest
certyfikowany do uzytku komercyjnego. Brak znanych testow scenariuszy lub
prototypow. Niezwykle skomplikowana procedura uzycia:

. Koniecznosc¢ przewiezienia ich innym samolotem do miejsca pozaru,

o Brak mozliwosci ponownego zatadowania wody Ilokalnie (w
rzeczywisto$ci, operacja jednorazowa),

. Operacja multi-drone (réj): nie uwzgledniona w zadnych przepisach
certyfikacyjnych na calym swiecie,

o Brak kontroli wzrokowej pilota,

. Ztozone problemy bezpieczehstwa i certyfikacji oraz zabezpieczeh w
przypadku potencjalnego zagrozenia zderzeniem z innymi statkami
powietrznymi,

o Brak zmiany metody uwalniania wody (tak samo jak w przypadku
wodnosamolotow, ale przy mniejszej ilosci wody),

. Potrzeba uzycia kontrolowanej przestrzeni powietrznej, aby dotrze¢ do
punktu lgdowania.

f_#_L

- "'h

c) Pojedynczy samolot. Rozwigzanie oparte na matych autonomicznych
samolotach hydroplanowych uruchamianych z lotniska. Nie jest certyfikowany
do uzytku komercyjnego. Zbudowany prototyp. Brak wiadomosci o testowaniu
rzeczywistych scenariuszy. Mniej skomplikowana operacja, ale takze
oczekiwania dotyczgce wydajnosci.

o Potrzeba infrastruktury umozliwiajgcej start i lgdowanie samolotéw blisko
wystepowania pozaru,

J Lokalizacja (ograniczony zasieg),

o Brak mozliwosci ponownego zatadowania wody Ilokalnie (w
rzeczywisto$ci, operacja jednorazowa)

o Koniecznos¢ korzystania z kontrolowanej przestrzeni powietrznej w celu
dotarcia do lokalizacji i punktu Ilgdowania, ktdére nie podlegajg certyfikacji
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
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o Brak zmiany metody uwalniania wody (tak samo jak w przypadku
wodnosamolotéw, ale przy mniejszej ilosci wody).

10. Normy i certyfikacja

Reguly dotyczace miedzynarodowego wykorzystania dronéw sg obecnie
zdefiniowane na poziomie ONZ przez Miedzynarodowg Organizacje Lotnictwa
Cywilnego (ICAO). Dopuszcza ona uzytkowanie RPAS w niewydzielone;j
przestrzeni powietrznej pod warunkiem udzielenia zgody przez wiasciwy
podmiot krajowy. Tego rodzaju autoryzacje sg ograniczone do konkretnego typu
operacji w konkretnych warunkach, zeby zapewni¢ jak najwigksze
bezpieczenstwo w przestrzeni powietrznej. Niektére pan- stwa cztonkowskie UE
uchwality juz wiasne regulacje dotyczace wykorzystania lekkich dronéw (m.in.
Niemcy, Francja i Polska). Pozwala to na unikniecie kazdorazowego
uzyskiwania autoryzacji od wiasciwych podmiotow krajowych przed
wykonaniem lotu. Tego rodzaju autoryzacje nie zawsze sg jednak uznawane
miedzynarodowo i nie pozwalajg na loty na terenie catej Unii."°

Zasady uzytkowania europejskiej przestrzeni powietrznej zostaty ustalone

wspolnie przez Komisje Europejskg, ICAO oraz EUROCONTROL w ramach
rozporzgdzenia wykonawczego Komisji Europejskiej 923/2012 - SERA31.
Wyrdznione zostaty w nich jednak wytgcznie balony wolne bezzatogowe,
pozostawiajgc inne statki bezzatogowe jako podlegajgce wspoinym zasadom
dla wszystkich statkow powietrznych.!

Zdalnie sterowane statki powietrzne o masie operacyjnej powyzej 150 kg
podlegajg przepisom rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
216/2008'?, a wiec ich dziatanie jest w kompetencji Europejskiej Agencii
Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA). W Zatgczniku Il do tego rozporzgdzenia
wsrod wytgczen wymienione sg w punkcie i) ,bezpilotowe statki po- wietrzne o
masie operacyjnej nieprzekraczajgcej 150 kg”'3. Wynika z tego, ze RPA Izejsze

10 Komisja Europejska, Remotely Piloted Aviation Systems (RPAS) — Frequently Asked
Questions, Bruksela 2014.

1 Gregorski M., Regulacje dotyczace bezzatogowych statkéw powietrznych w prawie
miedzynarodowym i prawie Unii Europejskiej, Centrum Europejskie Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2016.

2 Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 216/2008 z dnia 20 lu- tego 2008
r. w sprawie wspolnych zasad w zakresie lotnictwa cywilnego i utworzenia Eu- ropejskiej
Agencji Bezpieczehstwa Lotniczego oraz uchylajgce dyrektywe Rady 91/670/ EWG,
rozporzgdzenie (WE) nr 1592/2002 i dyrektywe 2004/36/WE, Dz. Urz. UE L 79/1 z 19.3.2008.

13 Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 216/2008 z dnia 20 lu- tego 2008
r. w sprawie wspolnych zasad w zakresie lotnictwa cywilnego i utworzenia Eu- ropejskiej
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niz 150 kg sg regulowane przez przepisy krajowe panstw cztonkowskich,
natomiast ciezsze podlegajg jurysdykcji EASA. Warto zwréci¢ w tym miejscu
uwage na fakt, ze ,mniejsze bezzatogowe statki powietrzne”'* podlegajg w
prawie unijnym dyrektywie 2009/48/EC'. Z definicji sg to produkty
przeznaczone do uzytku dla dzieci ponizej 14. roku zycia. W niektorych
przypadkach zakwalifikowanie danego statku powietrznego moze by¢ wiec
dodatkowo utrudnione. Zgodnie z wyktadnia EASA' ,mniejsze bezzatogowe
statki powietrzne” podlegajg na réwni z modelami latajgcymi rozporzgdzeniu
923/2012 — SERA.

Obecnie obowigzujgce regulacje prawne mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
istniejgce juz wczesniej regulacje, ktorych interpretacje mozna rozciggng¢ takze
na statki bezzatogowe, oraz nowe przepisy ustanawiane specjalnie na potrzeby
dronéw. W przypadku pierwszej kategorii pojawiajg sie problemy wynikajgce z
réznic miedzy statkami zatogowymi a bez- zatogowymi. Technologia zmienia
sie na tyle szybko, ze takze przepisy odnoszgce sie bezposrednio do statkow
bezzatogowych mogg nie by¢ do kohca adekwatne. Nie ulega watpliwosci, ze
obszar statkow bezzatogowych powinien byC¢ uregulowany na poziomie
miedzynarodowym, podobnie jak uregulowane sg loty zatogowe. Wynika to z
koniecznos$ci zapewnienia bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej.

Podejmowane sg proby opracowania jednolitych przepisow, zaréwno na
poziomie UE, jak i catego swiata (przez ICAO). Przez analogie do lotéw
zatogowych mozna oczekiwaé, ze podstawowe ramy prawne bedg wyznaczone
przez ICAO. Kwestie bardziej szczegotowe mogg by¢ regulowane na poziomie
poszczegoblnych panstw albo grup panstw (np. UE). Prace nad uregulowaniem
obszaru lotéw bezzatogowych w UE rozpoczety sie w 2011 r. Problem zostat juz
wtedy dostrzezony, ale popularnos¢ dronéw byta wtedy zdecydowanie mniejsza
niz obecnie. Utrudnieniem jest koniecznos¢ koordynowania prac bardzo wielu
zaangazowanych instytucji.

Poniewaz nie istniejg obecnie spdjne regulacije na poziomie
miedzynarodowym oraz UE, tworzone sg przepisy krajowe. Im wiecej istnieje
takich odrebnych systemow, tym trudniejsza bedzie ich pdzniejsza integracja.
Wzrasta takze zagrozenie wystgpienia zdarzen lotniczych z udziatem UAV z
powodu ciggle zwiekszajgcej sie liczby statkow, niekontrolowane- go ich
uzytkowania oraz braku wymagan dotyczgcych wyposazenia i kwa- lifikacji
pilota. Brak kontroli oznacza tez wieksze mozliwosci dla dziatan przestepczych
oraz atakéw terrorystycznych. Cechy drondéw sprawiajg, ze sg one bardzo
wygodnym i anonimowym narzedziem do popetnienia deliktu. Z tego powodu
obecnie opracowywane sg rézne metody przeciw- dziatania takim czynom,
wykorzystujgce np. zaktocanie komunikacji albo fizyczne przechwytywanie
statkow.

Agencji Bezpieczehstwa Lotniczego oraz uchylajgce dyrektywe Rady 91/670/ EWG,
rozporzgdzenie (WE) nr 1592/2002 i dyrektywe 2004/36/WE, Dz. Urz. UE L 79/1 z 19.3.2008.

4 Minidrony o masie ponizej 1 kg.

5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/48/WE z dnia 18 czerwca 2009 r.

w sprawie bezpieczehstwa zabawek, CELEX 32009L0048.

16 EASA, Transposition of Amendment 43 to Annex 2 to the Chicago Convention on remotely
piloted aircraft systems (RPAS) into common rules of the air, 3.04.2014, pkt. 2.4.5.4.2 Toy
aircraft.
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Warto tez zwrdci¢ uwage na wptyw sytuacji prawnej na gospodarke. Z jedne;j
strony niepetne regulacje mogg oznaczaC wiekszg sprzedaz i zyski dla
producentow. Urzadzenia mogg byC tansze, bo nie muszg spetniac
specyficznych wymogow. Jesli istniejg wylgcznie regulacje na poziomie
krajowym, to producent moze wybrac kraj z mniej restrykcyjnymi wymogami.
Sam proces zakupu tez jest prosty, poniewaz nie wymaga dodatkowych
czynnosci ani kosztow. By¢é moze brak regulacji mozna uzna¢ za jeden z
powodow tak szybkiego rozwoju tej branzy. Z drugiej jednak strony
uregulowanie obszaru lotéw bezzatogowych jest bardzo korzystne dla
gospodarki. Powstaje wiele nowych firm, miejsc pracy, a sektor gene- ruje
zyski. Brak regulacji miedzynarodowych daje tez pewng korzys$¢ dla krajowych
legislatoréw. Majg wtedy oni wiekszg kontrole nad systemem prawnym w kraju
oraz mogg tatwiej osiggng¢ spojnos¢ z innymi przepisami i wymaganiami
technicznymi.

Mozna zatozy¢, ze ICAO doprowadzi do konca trwajgcy obecnie proces
tworzenia przepisow dotyczgcych lotéw bezzatogowych. Zgodnie z art. 37
konwencji chicagowskiej wszystkie strony konwencji sg zobowigzane do
dostosowywania swojego prawa do jej postanowien. Nalezy jednak zwrdcic
uwa- ge na fakt, ze Unia Europejska jako podmiot nie jest strong konwencji,
chociaz wszystkie panstwa cztonkowskie sg stronami. Oznacza to, ze UE nie
jest zobligowana do tworzenia prawa spojnego z konwencjg. W takiej sytuacji
UE przez EASA kontynuuje prace nad wiasnymi regulacjami w obszarze lotow
bezzatogowych. Tym samym panstwa czionkowskie UE bedg zobligowane z
jednej strony do przestrzegania przepiséw ICAO (ktdrej sg stronami), a z drugiej
strony do przepisow UE. Poza tym istnie¢ bedg jeszcze krajowe przepisy w tym
zakresie, ktore mogg by¢ sprzeczne z nowymi regulacjami. W przypadku takich
kolizji wyzszo$¢ bedzie miato prawo unijne’”.

PODSUMOWANIE

Wedlug ostatnich badan Goldman Sachs, globalny przemyst gasniczy
zwigzany z dronami szacuje sie na 716 min euro (881 min dolaréw) w USA'8.
Catkowity rynek dronéw gasniczych szacuje sie na wartos¢ 1.530 min euro. Na
przyktad w Stanach Zjednoczonych 69 z 347 agencji bezpieczenstwa
publicznego, ktére zakupity drony (2009 i 2017) byto strazami pozarnymi. Do
2023 r. rynek zostanie wyceniony na 1,8 mid EUR.

Drony prawdopodobnie bedg jedng z kolejnych duzych zmian w strazy
pozarnej. Pomimo rosngcych przyktadéw sposobdw ich wykorzystania przez
straz pozarng, obecnie systemy bezzatogowe zasadniczo wykorzystywane sg
do monitorowania i nadzoru. W tym sensie drony oferujg doskonatg okazje do
oceny informacji ze znaczacych incydentéw i wydarzen na duzg skale, ktore
mogg zapewni¢ dowodcy zdarzenia dodatkowg swiadomo$¢ sytuacyjna.

7 Gregorski M., Regulacje dotyczace bezzatogowych statkéw powietrznych w prawie
miedzynarodowym i prawie Unii Europejskiej, Centrum Europejskie Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2016.

8 Drones in Firefighting: How, Where and When They're Used.
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Zaangazowane w Swiadomos¢ sytuacyjng urzadzenia te mogg by¢ wyposazone
w kamery wideo do przechwytywania wideo i / lub dostarczania obrazu na
zywo. UAV wyposazone w kamery (wideo i podczerwien) mogg réwniez
zapewnia¢ w czasie rzeczywistym przeglad rozprzestrzeniania sie pozarow i
potencjalng zagrozenie dla strazakow i okolicznych spotecznos$ci znajdujgcych
sie w obszarze objetym pozarem.

Potencjat dronédw w gaszeniu pozaréw nie konczy sie na monitorowaniu.
Tendencja branzy zmierza w kierunku wykorzystania UAV jako rzeczywistych
,pojazdéw strazackich” podczas operacji gasniczych'. W tym sensie trwajg
testy majgce na celu zdalne sterowanie UAV w celu podnoszenia wody i
dostarczania jej tam, gdzie jest to konieczne do gaszenia ognia. Podstawowy
warunek uzycia jest tutaj oczywisty: posiadanie drona do dyspozycji strazy
pozarnej po przybyciu do obszaru objetego zywitem pozaru. Pozwolitoby to
strazakom oraz postronnym ludziom nie tylko pozostaé w bezpiecznej
odlegtosci od pozaru, ale takze dziataC z niezwykle korzystnego punktu
widzenia. Nie jest zaskoczeniem, Zze organy S$cigania sg rowniez
zainteresowane UAV, poniewaz mogg one zmniejszaC ryzyko i zwiekszac
uzytecznos$¢ transferowanych danych, ktére mogg pomdc w opracowaniu
bardziej Swiadomej strategii i taktyki realizacji okreslonego celu.

Obecnie drony sg coraz czesciej wykorzystywane przez strazakéw do
monitoringu. Urzadzenia te s wyposazone w kamery wideo do
przechwytywania wideo i / lub dostarczania obrazu na zywo. UAV wyposazone
w kamery (wideo i podczerwien) moga, jak juz wczesniej wspomniano,
zapewnia¢ w czasie rzeczywistym przeglad rozprzestrzeniania sie pozarow
terendw i potencjalnych zagrozen dla strazakow biorgcych udziat w akciji
gasniczej oraz okolicznej spotecznosci. Jednak poza tymi zastosowaniami
wykorzystanie UAV do realizacji operacji gasniczych (uwalnianie wody w celu
gaszenia pozaru) jako alternatywy i / lub uzupetnienia zatogowych statkéw
powietrznych jest nadal nierozwigzanym wyzwaniem. Szansa na uzycie dronéw
przeciwpozarowych jest ogromna, ale nadal istniejg ograniczenia
technologiczne uniemozliwiajgce ich uzycie, poniewaz muszg one obejmowac
niezwykle precyzyjny i skuteczny system uwalniania wody, ktéry pozwala na
uzycie lekkiego, kompaktowego i zwrotnego bezzatogowego statku
powietrznego zdolnego do transportu ciezkich tadunkéw wody mogacej uwolni¢
sie nad ogniem, a jak dotad nie udato sie tego osiggng¢. Ponadto obcigzenie i
udzwig drona oraz system kontroli jest jednym z wyzwan technologicznych do
pokonania.

Wedtug europejskiego systemu informaciji o pozarach (EFFIS) kazdego roku w
UE wystepuje srednio 65 000 pozarow. W UE duze pozary (= 50 hektarow)
stanowig 75% catkowitej spalonej powierzchni, co stanowi 2,6% catkowitej
liczby pozaréw. Pozary lasow wywotane przez cziowieka stanowig okoto 95%
0golnej liczby pozarow.

Potwysep Iberyjski - Hiszpania i Portugalia. W tym regionie przewiduje sie
Sredni wzrost temperatury od 2 do 3 stopni Celsjusza w miesigcach lipcu i
sierpniu w porownaniu do obecnych temperatur, co oznacza wiekszg liczbe
wyjgtkowo gorgcych dni w nadchodzgcych latach. Podobnie liczba dni

19 Fire Technology: Using Drones In the Fire Service.
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deszczowych spadnie 0 25% w tym okresie. Wzrost bedzie jeszcze wiekszy od
2051 r. do 2075 r., poniewaz w tym okresie przewiduje sie wzrost o 4 stopnie
Celsjusza temperatury w miesigcach letnich, co jest krytycznym momentem dla
pozarow. Ryzyko pozarow wzrasta réwniez z powodu innych czynnikéw
meteorologicznych, takich jak przedtuzajgce sie susze.

Duza liczba wypadkéw i ofiar powoduje koniecznos¢ ulepszenia i opracowania
nowych srodkéw gasniczych w celu radzenia sobie z réznymi czynnikami, w
ktérych wystepujg pozary. Ponadto ze wzgledu na zmiany klimatu i nienormalne
warunki pogodowe na Potwyspie Iberyjskim w ciggu ostatnich 30 lat,
gwattownie wzrosty pozary w sezonie letnim.

Gtéwny celem w Hiszpanii jest, w odniesieniu do wystepowania pozarow,
zmniejszenie catkowitej powierzchni spalonej. Niemniej jednak, GF (Great Fire-
Wielkie Pozary) sg powszechne, a liczba GF jest bardzo podobna do
poprzednich dekad. Uwaza sie zatem, ze kontrola duzych pozardéw nie jest zbyt
udana.

Niedawno Portugalia zostata ponownie powaznie dotknieta pozarami. Ma to
miejsce m.in. ze wzgledu na bliskos¢ i podobienstwo do hiszpanskiego klimatu.
W 2016 r. spalonych zostato 64 443 hektary, z okoto 15 151 catkowitej liczby
pozaréw. 17 czerwca 2017 r. wydarzyt sie najwiekszy i najbardziej rozlegty
pozar w Portugalii, a jednoczes$nie najbardziej zabdjczy w historii tego kraju i
jeden z 11 najbardziej zabojczych na Swiecie od 1900 r. Portugalia ma
niewielkg kontrole nad kwestiami zapobiegania i niwelowania skutkéw
Smiertelnych.

Podobnie jak w Portugalii i Hiszpanii, Wtochy sg jednym z krajow najbardziej
dotknietych przez pozary. W 2016 r. wybuchto 5 442 pozaréw o ogromnych
rozmiarach-GF, ktére spality 41 511 hektarow. Wiochy dotozyty ogromnych
staran w zakresie gaszenia pozarow i zapobiegania im, chociaz istniejg roznice
miedzy prowincjami. Z powodu pozaréw w ubiegtym roku we Wtoszech sptoneto
30 000 hektardw.

Grecja: Liczba pozaréw i cechy klimatu w Grecji sg podobne do Hiszpanii.
Nalezy zwroci¢ uwage na negatywny element Grecji w odniesieniu do ochrony
przeciwpozarowej- liczne ciecia budzetowe, ktére miaty miejsce w wielu
roznych departamentach rzgdowych w wyniku kryzysu gospodarczego.

Polska: Obecne warunki w Polsce charakteryzujg sie dos¢ wysokim
czynnikiem ryzyka pozarowego. Trzy warunki majg szczegolny wplyw na
wystgpienie ognisk: dtugie okresy niskich opaddéw, duza obecnos¢ turystéw w
lasach i wysokie zanieczyszczenie powietrza, co powoduje niszczenie-rozktad
drzew, wytwarzajgc fatwopalny materiat. W 2015 r. w Polsce wystgpita duza
liczba pozaréw. Co roku Polska przeznacza duzg czes$¢ swojego budzetu na
gaszenie pozaréw (ponad 20 milionobw EUR). Ponadto przewiduje sie
wdrozenie nowych sSrodkdéw majgcych na celu zwalczanie i zapobieganie
pozarom, co $wiadczy o coraz wiekszym znaczeniu zagrozenia pozarami w
naszym kraju.
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