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STRESZCZENIE: Wartos¢ rynku logistyki i transportu towaréw przy pomocy drondéw szacuje sie
na 11,20 mid USD w 2022 r. i przewiduje sig, ze do 2027 r. osiggnie 29,06 mild USD, przy CAGR
na poziomie 21,01% w okresie prognozy. Metodologia badawcza wykorzystana do oszacowania
i prognozy wielkosci rynku logistyki i transportu dronéw, na ktoérej oparto te informacje polegata
na pozyskiwaniu danych o przychodach kluczowych graczy rynkowych z takich zrédet jak strony
internetowe firm, dokumenty korporacyjne, raporty roczne, prezentacje inwestorskie oraz ptatne
bazy danych.

Oczekuje sie, ze rosngce zapotrzebowanie na coraz szybsze dostawy w branzy logistycznej
bedzie napedza¢ rozwdj rynku logistyki i transportu towaréw przez drony. Sity zbrojne
wykorzystujg réwniez drony do zaopatrywania zotnierzy w sprzet, czesci zamienne, zywnos¢ i
amunicje na polu bitwy.

W artykule w zamienny sposéb uzywa sie nazw bezzatogowe statki powietrzne, UAV-Unmanned
Aerial Vehicle oraz ,drony” dla oznaczenia tej samej technologii maszyn latajgcych.! Jest to
spowodowane tym, ze nie ma jednolitego, miedzynarodowego standardu w tym zakresie i w
réznych krajach uzywa sie formalnie czy tez bardziej popularne sg w powszechnym uzyciu rézne
nazwy.?

SUMMARY: The value of the drone logistics and freight transport market is estimated at $ 11.20
billion in 2022 and is projected to reach $ 29.06 billion by 2027, with a CAGR of 21.01% over the
forecast period. The research methodology used to estimate and forecast the size of the drone
logistics and transport market, on which this information was based, consisted in obtaining data
on the revenues of key market players from sources such as company websites, corporate
documents, annual reports, investor presentations and paid databases.

It is expected that the growing demand for ever faster deliveries in the logistics industry will drive
the development of the logistics market and the transport of goods by drones. The armed forces
also use drones to supply soldiers with equipment, spare parts, food and ammunition on the
battlefield.

1 Bezzalogowy statek powietrzny (ang. unmanned aerial vehicle, UAV), bezzatogowy system
powietrzny (ang. unmanned aerial system), dron— statek powietrzny, ktéry nie wymaga do lotu
zatogi obecnej na poktadzie oraz nie ma mozliwosci zabierania pasazerow, pilotowany zdalnie
lub wykonujgcy lot autonomicznie.

2 W obowigzujgcym jeszcze prawie polskim, w szczegodlnosci w tzw. rozporzadzeniu w sprawie
wylgczenia zastosowania niektérych przepiséw Prawa lotniczego, stosuje sie pojecie operatora
na oznaczenie osoby zdalnie pilotujgcej bezzatogowy statek powietrzny (lub model latajagcy). Od
1 lipca 2020 r. osobe te, tj. odpowiedzialng za pilotowanie drona okreslamy mianem pilota.
Przepis art. 3 pkt 31 rozporzadzenia bazowego 2018/1139 definiuje pilota bezzatogowego statku
powietrznego jako osobg fizyczng odpowiedzialng za bezpieczne wykonanie lotu przez
bezzatogowy statek powietrzny poprzez reczne sterowanie lotem albo - w przypadku, gdy
bezzatogowy statek powietrzny lata automatycznie - poprzez monitorowanie jego kursu i
utrzymywanie zdolnosci do interwenciji i zmiany kursu w kazdej chwili.

Od pilota bezzatogowego statku powietrznego odrézni¢ nalezy pojecie operatora statku
powietrznego (takze bezzatogowego). Jest to kazda osoba prawna lub fizyczna eksploatujgca
jeden lub wiekszg liczbe statkdéw powietrznych lub skfadajgca oferte eksploatacji jednego lub
wiekszej liczby statkdw powietrznych. Jest to zatem zaréwno wtasciciel, najemca lub inny
posiadacz statku powietrznego — praktycznie kazdy, kto wiada statkiem powietrznym pod réznym
tytutem prawnym.
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The article uses the terms unmanned aerial vehicles, UAV-Unmanned Aerial Vehicle and "drones"
interchangeably to denote the same technology of flying machines. This is due to the fact that
there is no uniform, international standard in this respect and different names are used formally
or more commonly in different countries.

SELOWA KLUCZOWE: lotnicze przewozy cargo, bezpilotowe statki powietrzne, bezzatogowe
statki powietrzne, bezpieczenstwo lotnicze.

KEYWORDS: air cargo transportation, unmanned aerial vehicles, UAV, aviation safety.

Mozliwosci technologiczne rozwoju dronow

W ciggu ostatniej dekady bezzatogowe statki powietrzne, popularnie zwane
dronami ewoluowaty od stabo rozwinigtych maszyn latajgcych do bycia jednym z
kluczowych elementow gtéwnego nurtu sektora logistycznego. Drony, znane
bardziej formalnie jako bezzatogowe statki powietrzne (UAV-Unmanned Aerial
Vehicle), to autonomiczne lub pétautonomiczne roboty, ktérymi mozna sterowac
zdalnie lub mogace poruszac sie samodzielnie po wybranym torze lotu.

Chociaz drony byly uzywane od dziesiecioleci do celéw wojskowych,
pierwsze komercyjne zezwolenia na loty dronéw zostaty wydane przez Stany
Zjednoczone. Amerykanskie Wtadze Lotnicze FAA-Federal Aviation
Administration w 2006 roku, po raz pierwszy w historii zezwalajgc wydaty zgode
na loty dronami w celach biznesowych. Zaledwie kilka lat p6zniej, w 2010 roku,
francuska poczagtkujgca firma —,startup” Parrot wyprodukowata maszyne latajgca
o nazwie ,Parrot”. Byt to pierwszy dron sterowany przez Wi-Fi i smartfony -
ogromny krok w rozwoju dronéw zaréwno dla konsumentéw, jak i dla firm. W
2013 roku Amazon pojawit sie ze swojg koncepcjg systemu dostaw opartego na
dronach, aczkolwiek firma wcigz nie ujawnita szczegotéw, kiedy faktycznie
zacznie realizowaC dostawy komercyjne na duzg skale za posrednictwem
dronow, realizujgc caty czas faze testow. W 2016 roku inna firma DJI wypu$cita
swojego drona o nazwie Phantom 4. Byt to pierwszy dron, ktory zawierat
technologie uczenia maszynowego do inteligentnego sledzenia obiektow zamiast
podgzania za sygnatem GPS Iub zaprogramowang trasg. Te postepy
technologiczne o oferowane produkty prowadzg nas do dzisiejszej sytuacji, w
ktérym dziesigtki nowych poczatkujgcych firm ,start-upow” producentéw drondéw
pojawiajg sie na catym Swiecie, starajgc sie wprowadzi¢ dostawy dronéw do
codziennego zycia.

W miedzyczasie, poniewaz zrownowazone dostawy towarédw na tzw.
ostatnim odcinku, czy tez ostatniej mili staty sie w ostatnich latach tematem coraz
wiekszego zainteresowania logistyka, coraz wiecej firm zaczeto szukaé¢ dronow
jako optacalnej i przyjaznej dla srodowiska odpowiedzi. Okazuje sie, ze 50%
catkowitego podziatu kosztow przesytki mozna przypisa¢ dostawie ostatniej mili
- co mozna radykalnie zmniejszy¢ dzieki zastosowaniu komercyjnych drondw.
Dlatego jedna z kluczowych firm doradczych-McKinsey przewiduje, ze
dostawcze drony bedg stanowi¢ ok. 80% latajgcych drondw w przysziosci,
podczas gdy NASA szacuje, ze w 2020 roku w powietrzu bedzie znajdowacd sie
ok. 2,6 miliona komercyjnych drondow.

Chociaz z pewnoscig istnieje jeszcze wiele przeszkdd technologicznych oraz
regulacyjnych do pokonania na catym Swiecie, wiekszo$¢ graczy w branzy
logistycznej uwaza, ze przy duzej liczbie korzysci, jakie ta technologia moze
przynie$¢, oprocz tatwosci skalowalnosci, organy regulacyjne ostatecznie
utworzg $ciezke dla masowego komercyjnego wykorzystanie dronow
dostawczych.
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Rok 2019 byt przetomowy dla postepow regulacyjnych dotyczgcych dronow:
firma Alphabet oraz Wing we wspotpracy z takimi partnerami jak FedEX,
Walgreens po raz pierwszy uruchomita swoje drony w Stanach Zjednoczonych,
w stanie Wirginia,. Wing uruchomit rowniez swojg pierwszg ustuge lotniczg w
Australii, ktéra umozliwia klientom sktadanie szybkich zaméwien na jedzenie,
kawe i produkty apteczne dostepne bez recepty za posrednictwem aplikaciji
mobilnej i dostarczanie ich bezposrednio do ich domoéw dronem w ciggu kilku
minut.

W miedzyczasie UPS stat sie pierwszg w Stanach Zjednoczonych linig
lotniczg wykorzystujgcg drony, zatwierdzong przez Amerykanskie Witadze
Lotnicze-FAA. Zatwierdzenie nastgpito po udanej wspotpracy UPS w zakresie
dostaw dronéw medycznych z firmg Matternet . Obecnie UPS planuje rozszerzyc¢
swoje ustugi dronéw, aby wspiera¢ kampusy szpitalne w catym kraju, a w
przysztosci zaczg¢ dostarczac produkty spoza branzy opieki zdrowotnej.

Zarowno konsumenci, jak i firmy rdéwniez szeroko oczekiwali
wyprodukowania i wypuszczenia na rynek Amazon Prime Air, dronow
elektrycznych, ktérych celem jest dostarczanie 5-funtowych paczek w promieniu
15 mil do klientow w niecate 30 minut. W pracach od 2013 r., kiedy po raz
pierwszy ogtoszono projekt drona, firma zakomunikowata w czerwcu 2019 r., ze
nowy dron, ktory moze wykonywacé pionowe starty i lgdowania, rozpocznie
wysytanie paczek do konsumentéw ,w ciggu kilku miesiecy”, chociaz ten rozwdj
jeszcze sie nie skonczyt.

To, co jest intrygujgce w dzisiejszym krajobrazie start-upéw (producentéw-
firm poczatkujgcych) drondw, to réznorodnos¢ podejsé, ktore firmy przyjmuja,
aby tworzy¢ rozwigzania dronowe: od operacji magazynowych po drony
dostawcze na ostatniej mili po bezzatogowe samoloty transportowe. Te
tendencje bedg miaty wptyw na przyszte tendencje w branzy logistyczne;j.

Kolejnym przyktadem jest firma Dronamics. Jest to startup zajmujacy sie
transportem lotniczym, ktory wprowadza na rynek bezzatogowe maszyny
latajgce, ktorych przyktadem jest ich produkt model ,Black Swan”. Samolot po
usunieciu kokpitu, w ktérych znajdowata sie kabina zatogi, moze transportowaé
do 350 kilogramoéw na odlegtosé 2500 kilometréw (lub 1550 mil) za cene nawet
0 50% nizszg niz w przypadku tradycyjnych samolotéw. Imponujgcy projekt
sprawit, ze firma ta stata sie pierwszym strategicznym partnerem
Miedzynarodowego Zrzeszenia Przewoznikéw Lotniczych w  sektorze
bezzatogowych statkdw powietrznych.

Inne firmy takie jak GEODIS i Delta Drone dgzg do zrewolucjonizowania
branzy magazynowej za pomocg drona, ktory zastepuje potrzebe ludzkiej pracy
w magazynach. Wspoipraca tej firmy z partnerami doprowadzita do stworzenia
robota zasilanego bateryjnie w potgczeniu z dronem quadrokopterem (4 wirniki)
wyposazonym w cztery kamery o wysokiej rozdzielczosci i sterowanym
technologig geolokalizacyjng. W 2018 roku firmy wykonaty 1000 godzin lotow
testowych i stwierdzity, ze rozwigzanie jest w stanie zarzadzaé zapasami
magazynowymi ze wspotczynnikiem powodzenia bliskim 100%. Dzieki robotom
zarébwno na podtodze, jak i w powietrzu, magazyny mogg dziataé poza
normalnymi godzinami pracy i zwieksza¢ produktywnosc i bezpieczenstwo.

Inne firmy zastanawiajg sie, jak drony mozna wykorzysta¢ do celéow
spotecznych, takich jak zapewnienie dostepu do lekow na odlegtych obszarach.
Na tym skupit sie wspdlny projekt pilotazowy firm DHL, Wingcopter i GIZ w 2018
r., ktory testowat przez okres szesciu miesiecy wykonalnos¢ dostaw przez drony
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towarow medycznych do odlegtego obszaru Jeziora Wiktorii w Tanzanii.
Catkowicie autonomiczny DHL Parcelcopter 4.0 z powodzeniem pokonatywat 60
kilometrowg droge srednio w zaledwie 40 minut.

Inny przyktad drona firmy UPS o nazwie Flight Forward od marca 2019
realizuje rowniez ustuge dostaw materiatdow medycznych na jednym z kampuséw
w Potnocnej Karolinie. Transportujgc probki medyczne, wykonat ponad 1500
dostaw. UPS oglosit, ze wspotpracuje rowniez w tym zakresie z firmg CVS
Pharmacy w celu opracowania réznorodnych sposobéw uzycia dronéw, w tym
modeli dla klientow indywidualnych.

Kolejny przypadek uzycia dronow w transporcie to wykorzystywanie
pionowych startow i lgdowan do przewozenia ciezkich czesci i sprzetu na place
budowy, do fabryk, a nawet na statki na morzu. Volans-i firma z siedzibg w San
Francisco, przetestowata juz drona, ktéry moze przenosi¢ do 90 kilogramow
tadunku przy predkosci 320 kilometrow na godzine, wykorzystujgc baterie
elektryczne do energooszczednych pionowych startéw i lgdowan.

Méwigc o pionowej logistyce, firmy Bell Helicopter i Yamato nawigzaty
wspotprace, aby skupic¢ sie na pionowych startach i lgdowaniach elektrycznych
dronéw w celu dostaw towaréw na zgdanie. W sierpniu 2019 roku partnerzy
zakonczyli pierwszy udany test swojego drona o nazwie Autonomous Pod
Transport 70 w Fort Worth w Teksasie. Podczas testu dron ten wystartowat
pionowo i przez kilka minut przed lgdowaniem leciat poziomo 50 metréw nad
ziemig. Bell twierdzi, ze samolot moze podrézowac z predkoscig 160 kilometrow
na godzine i przewozi¢ do 32 kilogramow. Firma planowata masowg produkcje
swojego drona w 2020 roku.

Regulacje dotyczgce komercyjnych lotow bezzatogowych statkow
powietrznych

Cho¢ rozwdj drondw i ich zastosowan moze by¢ ekscytujgcy, nie bedg one
wiele znaczyty, dopoki rzady panstw i stowarzyszenia lotnicze na catym swiecie
nie stworzg przepisow i regulacji dotyczacych ich rzeczywistych zastosowan.
Podczas gdy kilka projektow pilotazowych w odlegtych lub stabo zaludnionych
obszarach zostato zatwierdzonych do celéw testowych, komercyjne drony
dostawcze dla konsumentéw w obszarach miejskich nadal wymagajg maszyn
obstugiwanych przez ludzi, poniewaz bezzatogowe drony najprawdopodobnigj
bedg musiaty przejs¢ intensywne testy bezpieczenstwa, zanim bedg mogty
dziata¢ w petni autonomicznie w gesto zaludnionych obszarach.

Do niedawna postep w dziedzinie legislacji w tym zakresie byt bardzo
powolny. Dopiero w 2019 roku podjeto pewne zachecajgce kroki, takie jak
zatwierdzenie przez wczedniej wymieniony nadzor Amerykanskich Wiadz
Lotniczych- FAA UPS jako pierwszej dronowej ogdélnokrajowej linii lotniczej.
Firma Alphabet otrzymata réwniez certyfikat przewoznika lotniczego od FAA,
ktéry zezwala na autonomiczne loty w celu swiadczenia ustug dla ludnosci. W
czerwcu 2019 roku Amazon Prime Air otrzymat réwniez roczng zgode na badania
i testy swoich dronéw, ale nie realizacje komercyjnych dostaw towaréw przez
drony.

W czerwcu 2019 roku Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego Unii Europejskiej
(EASA)? opublikowata wspodlne zasady uzytkowania drondw w regionie, aby

311 czerwca 2019 zostaly opublikowane dwa rozporzadzenia unijne dotyczgce drondw, ktére
ostatecznie ujednolicg prawo na terenie Unii Europejskiej. Mowa o ROZPORZADZENIU
DELEGOWANYM KOMISJI (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych
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stworzy¢ uniwersalne wytyczne dotyczgce tego, co jest dozwolone, a czego nie
wolno operatorom dronéw. Ten krok jest pierwszym, ktéry stworzyt obszerne
przepisy dla catego regionu, stanowigc wazny przyktad wytycznych dotyczgcych
drondw, ktére moga by¢ stosowane rowniez w innych regionach.*

Otoczenie regulacyjne odgrywa kluczowg role w realizacji lotéw przez drony.
Obecnie wydaje sig, ze istnieje niewielka wspolna miedzynarodowa ptaszczyzna
w opracowywaniu skutecznych zasad ponad granicami, nie mowigc juz o
kontynentach. Przepisy roznig sie znacznie w zaleznosci od kraju. W najblizszych
latach moga nastgpi¢ powazne zmiany legislacyjne, zwtaszcza w USA i Europie.

Na razie wiekszo$¢ bezzatogowych statkbw powietrznych dziata poza
kontrolowang lub ograniczong przestrzenig powietrzng, a to minimalizuje
zaktocenia z innymi uzytkownikami przestrzeni powietrznej. Ale jesli operacje
dronéw majg sta¢ sie powszechne w logistyce i innych gateziach przemystu,
integracja bedzie niezbedna. Drony bedg dziataé we wszystkich typach
przestrzeni powietrznej i bedg dzieli¢ sie tym z samolotami, Smigtowcami i innymi
systemami latajgcymi. Przestrzen powietrzna jest juz przepetniona w wielu
regionach, zwiaszcza wokét duzych miast, a operacje kontroli ruchu lotniczego
zwykle dziatajg na granicy maksymalnej. Bezzatogowe statki powietrzne
wymykajgce sie spod kontroli to ogromne zagrozenie, ktére moze doprowadzic¢
do zderzenia sie w powietrzu UAV z samolotem z kilkuset pasazerami na
poktadzie i w konsekwencji do katastrofy.

W sierpniu 2013 roku pilot Alitalii zgtosit, ze zauwazyt drona znajdujgcy sie
zaledwie 200 stép od swojego samolotu podczas kohcowego podej$cia do
lgdowania na miedzynarodowym lotnisku JFK w Nowym Jorku, co wywotato
dochodzenie wtadz Stanow Zjednoczonych: FBI i FAA.

Poza ekstremalnymi zdarzeniami i najgorszymi scenariuszami nadal duzym
wyzwaniem bedzie uregulowanie dodatkowego ruchu drondw i zintegrowanie go
z istniejgcym ruchem m.in. samolotow i Smigtowcow.

Podczas gdy pociagi, todzie i w mniejszym stopniu samochody poruszajg sie
po ograniczonych drogach, bezzatogowe statki powietrzne mogg poruszac sie

systemow powietrznych oraz operatoréw bezzatogowych systeméw powietrznych z panstw
trzecich oraz ROZPORZADZENIU WYKONAWCZYM KOMISJI (UE) 2019/947 z dnia 24 maja
2019 r. w sprawie przepisow i procedur dotyczgcych eksploatacji bezzatogowych statkéw
powietrznych.

47 wrzesnia 2016 zaczely w Polsce obowigzywa¢ nowe przepisy dotyczgce bezzatogowych
statkdw powietrznych okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
8 sierpnia 2016 r. zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie wytgczenia zastosowania niektérych
przepisOw ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkdw powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkéw.

Wprowadzono podziat dronéw ze wzgledu na maksymalng mase startowg, determinujgca prawo
do latania, w strefach wydzielonych CTR i ATZ. Wprowadzono kategorie wagowe dronéw: ponizej
0,6kg, powyzej 0,6 kg i mniej niz 25kg, powyzej 25kg i mniej niz 150kg.

Rozporzadzenie wprowadzito rowniez dwie nowe strefy w obszarach kontrolowanych lotnisk
(CTR) i strefach ruchu lotniskowego (ATZ). Sg nimi strefy tzw. buforowe 1km i 6km od granicy
lotniska. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej zdefiniowata te strefy dla lotnisk kontrolowanych.
Zgodnie z przepisami, bezzatogowe statki powietrzne o wadze ponizej 0,6kg w CTR i ATZ w
odlegtosci wiekszej niz 1km od granicy lotnisk, moga bez informowania nikogo wykonywac loty
do wysokosci 30 m AGL, lub do wysokosci najwyzszej przeszkody takiej jak drzewa lub obiekty
budowlane znajdujgce sie w promieniu do 100 m od operatora. Ponizej 1km od granicy lotnisk,
loty sg zabronione bez wyraznej zgody zarzadzajgcego.

Bezzatogowce o wadze mniejszej niz 25 kg w odlegtosci wiekszej niz 6 km od granicy lotniska i
w zasiegu CTR lub ATZ mogg bez informowania nikogo lata¢ do wysokosci nie wiekszej niz 100
m AGL.
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wszedzie, we wszystkich kierunkach. A poniewaz sg w powietrzu, awaria
waznego systemu (np. silnika lub systemu nawigacyjnego) moze spowodowac,
ze UAV spadnie w dowolnym czasie i miejscu. Jednak prawdopodobienstwo
zderzenia sie systemu bezzatogowego z np. pieszymi jest mato prawdopodobne,
nawet przy dzisiejszych wczesnych projektach UAV. W 2012 r. amerykanski
wojskowy rekord bezpieczenstwa dronéw za poprzednie 12 miesiecy byt lepszy
niz w przypadku zatogowych mysliwcéw i bombowcédw. Niemniej jednak nalezy
zapewnic skuteczne srodki bezpieczenstwa i procedury operacyjne na wypadek
awarii silnika lub utraty nawigacji, aby zagwarantowa¢ wczesniej zdefiniowane
bezpieczenstwo, ktore bedzie satysfakcjonujgce dla organéw regulacyjnych.®

Oprocz materialnych i technicznie mozliwych do kontrolowania wyzwan
zwigzanych z zattoczeniem przestrzeni powietrznej i nieodtgcznymi zagrozeniami,
istnieje inny, mniej zdefiniowany obszar zainteresowania w domenie publicznej.
Organy regulacyjne muszg zajg¢ sie negatywnym postrzeganiem UAV przez
opinie publiczng - istnieje ogdlny poziom strachu, a ludzie wydajg sie myslec, ze
UAV mogg stanowic zagrozenie.

Duza czes$¢ tego strachu jest prawdopodobnie zwigzana z kwestiami
prywatnosci: kamery i inne czujniki (potencjalnie niewidoczne) podtgczone do
systemu latajgcego mogg by¢ uzywane do ciggtego monitorowania kazdego
wykonywanego kroku.

Z technologicznego punktu widzenia mozliwe sg rézne scenariusze uzycia
sg dronow, ale wiele z nich nie jest jeszcze zaakceptowanych przez opinie
publiczng. Zmiana spoteczna zachodzi w znacznie wolniejszym tempie niz ten
postep technologiczny, a ostatnim obszarem, w ktérym nalezy zareagowac i
dostosowac sie, jest dziedzina polityczna. Zgodnie z tym modelem mozemy
oczekiwac, ze bariery regulacyjne dla UAV bedg obowigzywac jeszcze przez
jakis okres.

Potrzeba bedzie jeszcze troche czasu az szerokie rzgdowe regulacje, ktére
w rzeczywistosci sg niezwykle potrzebne, wejdg w zycie, aby méc swobodnie
operowac dronami. Istnieje wiele sposobow, w jakie drony mogg potencjalnie
spowodowac szkody lub zosta¢ niewtasciwie uzyte. Intensywny ruch dronéw na
obszarach miejskich moze powodowac wypadki i szkodzi¢ osobom postronnym;
ludzie mogg czuc¢ sie niekomfortowo, gdy drony bedg przelatywac¢ na nimi oraz
w ich sgsiedztwie. W poblizu lotnisk drony mogg spowodowac uszkodzenia
samolotéw lub zakitéca¢ oraz uruchamiaé systemy awaryjne. Systemy zdalnej
tacznosci i sterowania dajg z kolei mozliwos¢ porwania lecgcego UAV przez
osoby trzecie, jesli nie bedg odpowiednio zabezpieczone na etapie projektowania.

Jednak im wiecej bedzie producentow wspotpracujgcych z witadzami
lotniczymi, a takze badan i testdéw produkowanych przez nich dronéw, tym tatwiej
bedzie stworzy¢ wytyczne, ktére z powodzeniem bedg regulowac te branze oraz

50d 1 lipca 2020 r. zacznie by¢ stosowane w panstwa Unii Europejskiej rozporzgdzenie
wykonawcze komisji 2019/947 w sprawie przepiséw i procedur dotyczgcych eksploatacji
bezzatogowych statkéw powietrznych, zwane potocznie rozporzgdzeniem wykonawczym.
WSsrdd szeregu postanowien nowej regulacji szczegolne emocje budzg przepisy odnoszace sie
zaréwno do obowigzku rejestracji operatoréw bezzatogowych statkdw powietrznych, jak i te, ktére
dotyczg obowigzku odbycia przez pilotow drondéw szkolen, zdania egzaminéw, waznosci
dotychczasowych uprawnien oraz posiadania ubezpieczenia.

Obowigzek rejestracji okreslonych rodzajowo bezzatogowych statkéw powietrznych oraz
pewnych kategorii operatorow) wprowadzito rozporzadzenie bazowe 2018/1139 w zatgczniku I1X
punkcie 4 (okredlanym tez jako rozdziat 4 zatgcznika IX).
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zbudowac zupetnie nowy sektor mogacy sie rozwija¢ oraz wptywac na rozwoj
branzy logistyczne;.

Klasyfikacja i rodzaje bezzatogowych statkdw powietrznych

Wybor dostepnych UAV znacznie sie rozszerzyt w ciggu ostatnich kilku lat i
trudno jest sledzi¢ catg ich game. Rynek oferuje réznorodne systemy i nie ma
uniwersalnej klasyfikacji. Na przyktad wojsko amerykanskie uzywa systemu
poziomow z okreslonymi wymaganiami UAV (np. muszg oferowaé okreslony
poziom zasiegu lub wytrzymatos$ci).

W zakresie typdw konstrukcji generalnie systemy sg zazwyczaj
klasyfikowane wedtug pomiaréw lub specyfikaciji, ktére mogag odnosic sie nie tylko
do zasiegu i wytrzymatosci, ale takze do rozmiaru, maksymalnej masy startowej,
putapu, rodzaju ustug i ceny. Inne gtowne roznice to np. typ budowy i
zastosowany silnik.

Gtowne typy silnikdw uzywanych obecnie w niewojskowych UAV to silniki
elektryczne i silniki spalinowe. Silnik elektryczny jest przyjazny dla srodowiska i
dziata bez wiekszego hatasu. Sg to wazne zalety, zwtaszcza na obszarach gesto
zaludnionych. tadowanie baterii jest stosunkowo niedrogie, natomiast waga
baterii jest wada, a zasieg UAV moze by¢ ograniczony pojemnoscig baterii.

UAV napedzany porownywalnym silnikiem spalinowym prawdopodobnie
bedzie miat wiekszy zasieg ze wzgledu na zalety paliw kopalnych oraz zasieg ten
mozna po prostu zwiekszy¢, dodajgc zbiorniki paliwa. Obecnie opracowywane sg
systemy hybrydowe, starajgc sie potgczy¢ to, co najlepsze z obu technologii -
silnik spalinowy stuzy do lotéw na dtuzszych dystansach, a silnik elektryczny do
startéw i lgdowan w miejscach wymagajgcych cichej pracy.

Prognozowane funkcje logistyczne bezzatogowych statkow powietrznych

Przysztosci, zwlaszcza na tzw. rynkach wschodzgcych. Firma
ubezpieczeniowa Swiss Re prognozuje, ze globalna populacja miast ,wzrosnie o
okoto 1,4 miliarda do 5 miliardéw w latach 2011-2030, przy czym 90% wzrostu
nastgpi wiasnie na rynkach wschodzgcych”. Negatywne konsekwencje tego
trendu obejmujg zatloczone drogi, zanieczyszczenia oraz zmniejszong
wydajnos¢ spowodowang opodznieniami w przeptywie o0sob i towarow.
Urbanistom czesto trudno jest nadgzy¢ za tempem urbanizacji i wzrostem liczby
ludnosci. W wielu przypadkach projekty infrastrukturalne mogg przynies¢ jedynie
tymczasowg ulge.

Czescig problemu sg dostawy na pierwszej i ostatniej mili w miastach, a
popyt na nie prawdopodobnie wzrosnie wraz ze wzrostem wolumenu handlu
elektronicznego (internetowego) itp. Chiny odnotowaty imponujgca roczng stope
wzrostu wynoszacg 120% w latach 2003-2011 na swoim rynku ,e-tailing”
(transakcje handlu elektronicznego skierowane do konsumentéw, z wytgczeniem
ustug finansowych, poszukiwania pracy i podrozy. Bezzatogowe statki
powietrzne mogg przynies¢ ulge centrom miast, odciggajgc ruch od drég i
unoszgc sie w powietrzu. Jak dotgd masa tadunkéw jest ograniczona, nie mniej
jednak sie¢ UAV mogtaby mimo wszystko obstugiwac sieci logistyczne pierwszej
I ostatniej mili.

UAV mogag odgrywac istotng role w intralogistyce. Wezmy pod uwage
przemyst motoryzacyjny z jego ogromnymi zaktadami produkcyjnymi, procesami
Just in time” i zadziwiajgcymi kosztami nieczynnych linii produkcyjnych: UAV
mogg wspiera¢ transport srodmiejski, a takze awaryjne dostawy miedzy
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dostawcami, ktére sg obecnie zwykle wykonywane przez $migtowce lub samoloty.
Obszary wydobycia gorniczego na duzg skale mogg réwniez skorzysta¢ na
ekspresowej dostawie na miejsce elementow, ktore sg kluczowe dla utrzymania
operacji (np. dostawa narzedzi, czesci maszyn i smarow).

UAV sg tatwe do rozmieszczenia i mogg poruszaC sie po wstepnie
zdefiniowanych torach lotu, wiec nie ma wymogu, aby specjalnie przeszkolony
personel je uruchamiat i latat. O ile operacje systemowe sg ograniczone tylko do
prywatnych pomieszczen, organizacja musi radzi¢ sobie z minimalnymi
granicami regulacyjnymi i obawami dotyczgcymi prywatnosci (kwestie, ktore
mogg by¢ tak szkodliwe, ze uniemozliwiajg inne przypadki uzycia). Najbardziej
znaczgcym ograniczeniem dla intralogistyki jest prawdopodobnie kwestia
tadunku. Mniejsze, niedrogie UAV sg nadal rozczarowujgco drogie, a duze
bezzatogowe Smigtowce niemal konkurujg ze swoimi zatogowymi
odpowiednikami pod wzgledem kosztéw, obstugi technicznej i wymagan
infrastrukturalnych, eliminujgc ich gtdwne zalety.

Inng mozliwg do wyobrazenia aplikacjg intralogistyczng jest uzycie UAV w
Srodowisku magazynowym w celu uzyskania bardziej elastycznego i dostepnego
magazynu wysokiego sktadowania.

Na przyktad jeden z projektdow badawczych Fraunhofer IML bada
zastosowanie platformy UAV do lotéw wewnatrz i na zewnatrz hali magazynowe,.
Koncepcja ta opiera sie na internecie rzeczy, skupiajgc sie na samoorganizacji
maszyn i interakcji miedzy systemami. Czujniki pozwalajg systemowi na
niezalezng obserwacje i analize otaczajgcego srodowiska, dzieki czemu UAV
moze porusza¢ sie po magazynie, znajdowaé obiekty logistyczne i
przeprowadzac inwentaryzacje. Gromadzone informacje sg rowniez przesytane
do systemow stron trzecich za posrednictwem inteligentnych interfejsoéw i ustug.
Umozliwia to bezposrednie przekazywanie wybranych informacji kontekstowych

Podsumowanie

Oczywiste jest, ze przed UAV czekajg powazne wyzwania, w szczegolnosci
otoczenie regulacyjne, obawy dotyczgce prywatnosci i integracja z istniejgcymi
sieciami. Pokonanie tych wyzwan prawdopodobnie zajmie duzo czasu i wysitku,
a w rzeczywistosci wiele gatezi branzy logistycznej moze nigdy w ogodle nie
rozwingc¢ regularnego stosowania UAV.

Istniejg jednak konkretne zastosowania, w ktérych UAV juz dzis odnoszag
sukcesy - aplikacje, ktére zwiekszajg szybkos¢ dostaw i poziom obstugi klienta,
obnizajg koszty, a w niektorych przypadkach ratujg zycie.

Z dzisiejszej perspektywy, dwa najbardziej obiecujgce zastosowania w
branzy logistycznej dotyczgce potencjatu biznesowego to:

-pilne przesytki ekspresowe w zattoczonych megamiastach - poprawiajgce
szybkos¢ dostawy, elastyczno$¢ sieci, a potencjalnie nawet zapis srodowiskowy;

- dostawy na obszarach wiejskich, na obszarach pozbawionych odpowiednigj
infrastruktury (np. w Afryce) - umozliwiajgc ludziom w odlegtych lokalizacjach
podtgczenie sie do globalnych sieci handlowych.

Temat ten bedzie nadal cieszyt sie duzym zainteresowaniem przez kilka
nastepnych lat, zwlaszcza jesli rozwoj technologiczny i zmiany w przepisach
przyspieszg rozpowszechnianie UAV.
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