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DRONOVI - UPOREDNA LEGISLATIVA I PRIMENA U SUMARSTVU

Nikola Stojanovi¢', Leopold Poljakovi¢-Pajnik?, Snezana Radulovié', Maja
Novkovié!

Izvod: Bespilotne letelice su napravile svojevrsnu tehnoloSku revoluciju, koja se po
mnogima moZe porediti sa pojavom Interneta ili GPS-a. lako su prvobitno razvijene
za vojne potrebe, vremenom su napustile te okvire i postale sastavni deo civilnog
sektora. Ekspanzija malih bespilotnih letelica - ,,dronova”, bila je toliko progresivna
da jos nije postavljen pravni okvir kako bi se regulisala njihova upotreba. Aktuelni
propisi na nivou pojedina¢nih drZzava mogu predstavljati zna¢ajnu prepreku za
istraZivanje i razvoj. U cilju informisanja nauéne zajednice 0 vaznosti jasno
definisane zakonske regulative, u ovom radu se ukratko diskutuje o trenutnom stanju
propisa u Republici Srbiji i regionu, i detaljno se prikazuju klju¢ni elementi
regulacije. Metodologija rada podrazumeva istrazivacku sintezu nacionalnih propisa,
temeljan pregled literature, kao i komparativnu analizu legislative. lako zakonski
nedefinisani, dronovi su nasli primenu u komercijalne, rekreativne, profesionalne i
nauc¢ne svrhe. Njihova upotreba u Sumarstvu otvara §irok spektar novih moguénosti,
jer predstavljaju efikasan alat za monitoring i odrzivo upravljanje Sumama.

Kljuéne redi: bespilotne letelice, zakonska regulativa, Sumarstvo, monitoring

DRONES - COMPARATIVE LEGISLATION AND APPLICATION IN FORESTRY

Abstract: Unmanned aerial vehicles have made a kind of technological revolution, which
according to many can be compared to the appearance of the Internet and GPS. Although
they were initially created as military equipment, they eventually abandoned these
frameworks and became an integral part of the civil sector. The expansion of small unmanned
aerial vehicles (UAVS) - “drones” was so progressive that the legislation had not been set
yet, in order to regulate their use. The current regulations at the level of individual countries
represent a significant obstacle for research and development. In order to inform the
scientific community about the importance of clearly defined legislation, this paper briefly
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discusses the current state of regulations in the Republic of Serbia and the region, and details
the key elements of regulation. The methodology of work implies research synthesis of
national regulations, a thorough review of literature, as well as a comparative analysis of
legislation. Although legally undefined, drones have found application for commercial,
recreational, professional and scientific purposes. Their use in forestry opens up a wide
range of new possibilities, as they are an effective tool for monitoring and sustainable forest
mana.

Keywords: unmanned aerial vehicles, law, forestry, monitoring

uvoD

U proteklih pet godina dronovi su presli put od inovacije do efikasnog i
neizostavnog alata. Njihova upotreba u civilnom sektoru ima $irok spektar, jer nudi
nove mogucénosti, ali i efikasnije obavljanje ve¢ postoje¢ih zadataka. Pobolj$ana
bezbednost misije, jednostavnost kori§¢enja i niski operativni troskovi, samo su neke
od karakteristika koje izdvajaju dronove od ostalih bespilotnih letelica. Medutim,
prave prednosti dronova zavise od faktora kao $to su tip senzora, ciljevi misije i
trenutna legislativa (Watts et al., 2012). Zbog navedenih performansi upotreba
dronova u nauéne svrhe takode je doZivela ekspanziju. Poslednjih godina
istrazivanja su se fokusirala na obradu u realnom vremenu pomoc¢u dronova, jer u
situacijama kao Sto su prirodne katastrofe, misije pretrage i spasavanja, precizna
poljoprivreda i monitoring Suma, brzo i pouzdano prikupljanje podataka moze igrati
kljuénu ulogu (Oliveira et al., 2018). Medutim, zakonska regulativa o upotrebi
dronova je jos uvek u fazi razvoja i na snazi su nacionalni propisi koji nisu jasno
definisani. Posledica fragmentisanih propisa jeste ograni¢avanje nau¢nih i drugih
istraZivanja, kao i nepostojanje globalnog trzista za proizvodace dronova.

MATERIJAL | METOD

Metodologija obuhvata istrazivacku sintezu viSe izvora podataka u vezi
upotrebe dronova u civilnom sektoru, legislative i regulatornih elemenata, kako bi se
napravila generalizacija o temi istrazivanja i stvorila jasna slika o aktuelnoj
legislativi. Takode, izvrSena je komparativna analiza zakonskih propisa u nasoj
zemlji 1 regionu, u cilju kreiranja sveobuhvatnog pregleda. Pored toga, istrazena je
literatura koja se fokusira na Sumarstvo i tehnologiju, kako bi se analizirali aktuelni i
predvideli buduéi trendovi upotrebe dronova u Sumarstvu.

ANALIZA

Sve do 21. veka zakonodavstvo je moglo da prati razvoj tehnologije. S
obzirom na konstantan napredak tehnoloskih dostignu¢a u poslednjoj deceniji, danas
imamo slucaj da zakonodavstvo ne stize da definiSe okvire za pojedine grane,
ukljucujuci dronove. Oni se intenzivno koriste, ali pod fragmentisanim regulatornim
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okvirima (Stocker et al, 2017). Kako bi se satuvala bezbednost i privatnost ljudi,
javila se potreba da se upotreba dronovana neki na¢in regulise. Pojedina¢ne drzave
su donele nacionalne propise koji se medusobno razlikuju, tako da neka ogranicenja
u jednoj, ne vaze u drugoj drzavi (European Commission, 2014.). Zakoni
vezani za upotrebu dronova su u susednim zemljama manje-vi$e sli¢ni i kreirani su u
cilju ocuvanja bezbednosti i privatnosti ljudi.

Tabela 1. Uporedni pregled nacionalnih zakonskih propisa na teritoriji zemalja u
regionu
Table 1. Comparative overview of national legislation in the territory of the region
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Za dron od Obavezno
Madarska 2 do 25 kg tezine za operatera
Hungary 2/25kg|130m 30m / For drone from Obligatory
2to 25 kg for operator
Zabranjen II_et d|_znad Za dron preko Obavelinozéakdron
Rumunija grupe Juct 15 kg tezine prexo 29 kg
Romani 20 kg 300 m Forbidden / For drone heavier Obligatory for
omania flight over than 15 k drone heavier
group of people 9 than 20 kg
Bugarska / / / / / /
Bulgaria
Potrebna Obavezno
Makedonija za operatera za operatera
FYR Macedonia / 120m 50m Lkm Necessary Obligatory
for operator for operator
Potrebna Obavezno
Crna Gora u oba slucaja za operatera
Montenegro 20kg |150m 150m / Necessary Obligatory
in both cases for operator
Bosna i
Herce_govma / / / / / /
Bosnia and
Herzegovina
Potrebna Obavezno
Hrvatska 5/25/ u oba slucaja za dron
Croatia 150 kg / 30m 3km Necessary Obligatory
in both cases for drone
Obavezno
Slovenija 0.5/5/ za dron
Slovenia 25kg 150m 30m 15km / Obligatory
for drone
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Madarska je u is¢ekivanju evropskih propisa izvrsila poslednje izmene i
dopune svog zakona krajem 2017. godine (UAV Coach, 2018). Rumunija je u
decembru 2016. godine uvela poslednje izmene zakona, u kojima se navodi da
dronovi preko 0.5 kg moraju biti registrovani od strane civilnog vazduhoplovstva
(Global Drone Regulations Database, 2018). Bugarska jo$ uvek nema jasno
definisan zakon za upravljanje dronovima. Jedini na¢in koji omoguéava legalno
upravljanje dronom u Bugarskoj je da se dobije dozvola od Uprave civilnog
vazduhoplovstva. Makedonija je u februaru 2015. godine zabranila kori$¢enje
dronova u blizini ljudi, vozila i drzavnih ustanova. Bosna i Hercegovina, kao i
Bugarska, nema jasno definisan zakon o upravljanju dronovima. Hrvatska je donela
zakon u kojem se navodi da se letovi mogu obavljati na nacin da ne predstavljaju
rizik po Zivot, zdravlje i imovinu ljudi (UAV Coach, 2018).

Kao §to je sludaj sa veéinom zemalja u regionu, ni Srbija nema jasno
definisanu zakonsku regulativu, ali je donela nacionalna pravila kako bi se upotreba
dronova u odredenoj meri regulisala. Direktorat civilnog vazduhoplovstva Republike
Srbije (u daljem tekstu: Direktorat) zaduZen je za izradu, izmene i dopune propisa,
kako bi se omoguéila §to bezbednija i kvalitetnija upotreba dronova. Na osnovu
¢lana 10. stav 3, ¢lana 138. stav 2. i ¢lana 239. Zakona o vazdu$nom saobracaju
(Narodna skupS$tina Republike Srbije, 2015), Direktorat je doneo Pravilnik o
bespilotnim vazduhoplovima (u daljem tekstu: Pravilnik), u kojem su sadrzani svi
vaze€i propisi. Direktorat u Pravilniku deli bespilotne letelice (u daljem tekstu:
dronove) prema nameni:

. dronove koji se koriste u privredne svrhe

. dronove koji se koriste u neprivredne svrhe (vazduhoplovni modeli i
bespilotne letelice koji se koriste u nau¢ne, obrazovne i druge svrhe).

Prema operativnoj masi i performansama, Direktorat je dronove podelio na
kategorije koje su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Podela dronova prema operativnoj masi i performansama
Table 2. Division of drones according to operating mass and performance

Maksimalna Maksimalna Maksimalni
Kategorija Operativna masa visina leta brzina leta dolet
Category Operative mass Maximum Maximum Maximum
flight height flight velocity flight span
Kategorija 1 0,5 kg 50m 30 mis 100 m
Category 1
Kategorija 2 0,5-5kg 150 m 30 m/s 2,500 m
ategory 2
Kategorija 3 520 kg 200 m 55 mis 2,500 m
Category 3
Kategorija 4 20 — 150 ki Bez ogranicenja | Bez ograni¢enja | Bez ogranicenja
Category 4 9 No limit No limit No limit

Ako odredeni dron po pitanju operativne mase ili performansi pripada

razli¢itim kategorijama, prema Pravilniku se smatra da pripada viSoj kategoriji
(Direktorat civilnog vazduhoplovstva, 2016). Clan 4. Pravilnika navodi da
se dronovi koji se koriste u privredne svrhe, kao i dronovi kategorije 2, 3 i 4 koji se
koriste u neprivredne svrhe, upisuju u Evidenciju vazduhoplova koju vodi Direktorat
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i obelezavaju se evidencionom oznakom. Let dronova moze da se odvija samo u
alociranom delu vazdu$nog prostora, odnosno delu vazdu$nog prostora koji je
utvrdila kontrola letenja. Operater drona za svaki let podnosi zahtev za alokaciju
jedinici za civilno-vojnu koordinaciju u okviru Kontrole letenja. Zahtev se podnosi
najmanje 5 radnih dana pre leta (Direktorat civilnog vazduhoplovstva,
2016). Neki od bitnijih propisa iz Pravilnika su dati u tabeli 3.

Tabela 3. Pregled najbitnijih propisa iz Pravilnika o bespilotnim vazduhoplovima
Table 3. Review of the most important regulations in the Rules on Unmanned Aerial Vehicles
Dron mora biti u vidnom polju operatera, maksimalno 500 m boéne udaljenosti
Drone must be in operators see sight, maximum 500 m of side distance
Nije dozvoljen let nocu
Night flight is not allowed
Maksimalna visina leta je 100 m
Maximum flight height is 100 m
Maksimalna operativna tezina je 150 kg
Maximum operative weight is 150 kg
Nije dozvoljen let na manje od 30 m udaljenosti od ljudi
Flight closer than 30 from the people is not allowed
Nije dozvoljen prevoz ljudi, zivotinja i opasnih materija dronom
Transport of people, animals and dangerous substances by drone is not allowed
Nije dozvoljeno ispustanje tecnosti i predmeta sa drona
Spilling liguids and dropping objects from drone is not allowed
Nije dozvoljeno upravljanje dronom iz vozila u pokretu
Piloting of drone from moving vehicle is not allowed
Dron mora biti udaljen najmanje 500 m od znacajnih infrastrukturnih objekata
Drone must be at least 500 m distance from infrastructural objects
Nije dozvoljeno upravljanje sa vi§e dronova istovremeno
Operating multiple drones simultaneously is not allowed
Let stranih dronova u vazdu$nom prostoru Republike Srbije nije dozvoljen
bez dozvole ministarstva nadleznog za poslove odbrane
Flight of foreign drones in airspace of Republic of Serbia is not allowed without
license issued by ministry in charge for defense affairs

Za sve navedene propise iz Pravilnika moze se dobiti izuzetak, uz
odobrenje Direktorata (Direktorat civilnog vazduhoplovstva, 2016.).
Operater koji upravlja dronom duZzan je da:

. obezbedi da let ne ugrozava zdravlje i imovinu ljudi i ne ometa javni red i
mir

. obezbedi da se let drona u potpunosti vr$i u alociranom vazdu$nom
prostoru

. odrzava bezbednu bo¢nu udaljenost drona od ljudi, najmanje 30 m

. se pre leta uveri u ispravnost drona

. bude dostupan kontroli letenja radi eventualne komunikacije

. ne bude pod dejstvom alkohola i drugih psihoaktivnih supstanci
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Pravilnik je donet u decembru 2015. godine, a zvani¢no je stupio na snagu
u maju 2016. godine. Direktorat i dalje aktivno radi na njegovim izmenama i
dopunama, kako bi se obezbedilo $to bezbednije i lakse upravljanje dronovima.

Upotreba dronova u Sumarstvu jo§ uvek je u eksperimentalnoj fazi, ali se
ocekuje da ¢e se dalje razvijati. Tacne informacije o sastavu, strukturi, rastu i obimu
Suma od sustinskog su znacaja za odrZivo upravljanje Sumama, a mogu se prikupiti
daljinskim ocitavanjem pomoc¢u dronova. Stoga je u poslednjih nekoliko godina sve
veta paznja usmerena na unapredenje upotrebe daljinskog ocitavanja u svrhu
mapiranja Suma (Tang i Shao, 2015.). Za Sumska mapiranja se pretezno Koriste
nkrila” (Slika 1), koja predstavljaju energetski najefikasniju grupu bespilotnih
letelica. Za razliku od dronova, koji gube energiju kako bi odrzali poziciju i lebdeli u
mestu, krila koriste energiju samo za kretanje napred i samim tim mogu da pokriju
ve¢ povrsinu, uz dobar kvalitet snimaka. Nazalost, nedavnim izmenama propisa u
Republici Srbiji zabranjena je upotreba krila.

e a(f“? "’» 2% K*- Vs R 1 g $
Slika 1. a) Krilo za mapiranje Suma b) plantaza eukaliptusa (Izvor:
media.springernature.com)

Figure 1. a) Wing for forest mapping b) Eucalyptus plantation (Source:
media.springernature.com)

Sistem za daljinsko o¢itavanje pomocu dronova u Sumarstvu ima
sposobnost da proizvede snimke sa visokom prostornom rezolucijom. Proizvodi
ovog sistema su mozaik slika visoke rezolucije - ortofoto snimak i digitalni model
nadmorske visine (DEM - Digital Elevation Model). Ortofoto snimak pruza vizuelne
informacije kao $§to su struktura sastojine, gustina biljaka i granica parcela, dok
DEM daje informacije o visini drveca i topografiji terena, sa visokom preciznoséu
(Rokhmana, 2015). Jo§ jedna bitna upotreba dronova u Sumarstvu jeste za
sprovodenje istraZivanja nakon pozara u velikim i heterogeno spaljenim
ekosistemima. Prirodne katastrofe poput Sumskih pozara su sve ¢eS¢a pojava, usled
globalnog zagrevanja i povecanog koris¢enja zemljista. U spaljenim ekosistemima
oporavak vegetacije ne deSava se uniformno, zbog prostorne varijacije samog
pozara, sastava vegetacije pre pozara i karakteristika sredine. Zbog toga se koriste
snimci visoke rezolucije, koji omogucuju istrazivanja na nivou populacije u svrhu
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efikasnog upravljanja nakon pozara (Fernandez-Guisuraga et al., 2018).
Monitoring zdravlja $Suma takode se oslanja na upotrebu dronova, jer zahteva
upotrebu elektro-opti¢kih senzora kao §to je blisko-infracrvena i hiperspektralna
kamera. Dronovi imaju potencijal za Sirok spektar upotrebe u Sumarstvu:
prikupljanje informacija o broju i zdravlju drveca, zapreminske proracune biomase,
prepoznavanje i mapiranje delova koji su pretrpeli seu, upravljanje brzorastuéim
plantazama, kontrola gustine Suma, mapiranje Supljina na stablima, monitoring
ilegalne sece itd. (Watts et al., 2012).

REZULTATI I DISKUSIJA

lako su nacionalni propisi zemalja u regionu formirani sa istim ciljem -
smanjenje rizika po ljude i imovinu, i sa istim elementima regulacije -
dozvola/licenca za operatera, dozvola/registracija za letelice, zone zabrane leta i
osiguranje, rezultati istrazivanja pokazuju da propisi trenutno variraju u gotovo svim
parametrima. Jedino podudaranje je to da je u Srbiji i zemljama regiona neophodna
neka vrsta osiguranja, bilo da je u pitanju osiguranje operatera od odgovornosti ili
osiguranje same letelice. Buduéi trendovi kada je u pitanju legislativa o upotrebi
dronova definitivno ¢e i¢i ka uspostavljanju strozijih i jasno definisanih propisa.
Potreba za striktnijim propisima nastala je zarad oCuvanja bezbednosti i privatnosti
ljudi, pogotovo kada se uzme u obzir krajnji korak u formiranju evropske zakonske
regulative, a to je integracija dronova u zajednicki vazdusni prostor Evropske
zajednice. Trenutna fragmentisana legislativa Evropske zajednice znatno usporava
upotrebu dronova u nauéne i druge svrhe, ali i kreiranje evropskog trziSta za
proizvodace dronova. Takode, neophodno je razviti mehanizme za sprecavanje
zloupotrebe dronova u svrhu naruSavanja bezbednosti i privatnosti ljudi. Shodno
tome, na nacionalnom i internacionalnom nivou princip donoSenja propisa bice
verovatno i dalje zasnovan na riziku, uz kategorizaciju letelica na osnovu
potencijalnog rizika po ljude i imovinu. Neophodno je takode obratiti paznju na
obucenost operatera koji upravljaju dronovima, jer su Cesto oni direktno bili
odgovorni za nesreCe u kojima su ukljuCeni dronovi. Strozije provere
osposobljenosti i neophodni sertifikati/licence su dobar mehanizam za prevenciju
nesreca. Glavni izazov bic¢e uspostavljanje balansa izmedu svih zainteresovanih
strana.

ZAKLJUCAK

Dronovi su nekoliko godina unazad Cesta pojava na naSem nebu, ali jo$
uvek ne postoji jasno definisana legislativa o njihovoj upotrebi. Trenutna
fragmentisana pravila su posledica brze tehnoloske ekspanzije. Postoji velika
potreba za definisanjem legislative, kako bi se na vreme sacuvala bezbednosti ljudi i
imovine, ali i omoguéio razvoj globalnog trista za dronove. Shodno tome,
vremenom je svaka drZava zasebno donela svoje nacionalne propise, kako bi se
upotreba dronova na neki na¢in regulisala. Sli¢na situacija je u Srbiji i regionu, gde
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su gotovo sve zemlje regulisale klju¢na pitanja sigurnosti korisnika i drugih lica i
imovine. Medutim, uprkos neusagla§enim propisima, dronovi imaju ogroman
potencijal za dalji razvoj. Upotreba u nau¢ne svrhe pokazala je eksponencijalni rast
u poslednjih nekoliko godina. Tehnike daljinskog ocitavanja i monitoringa pomoc¢u
dronova znatno su isplativije i efikasnije od konvencionalnih metoda i postepeno ih
zamenjuju u svim sferama. KoriS¢enjem adekvatne opreme kao $§to su
multispektralne, hiperspektralne i termalne kamere, istrazivanja u ekologiji,
Sumarstvu i poljoprivredi podignuta su na visi nivo. Zbog svojih performansi,
dostupnosti i1 Sirokog spektra upotrebe, dronovi su postali mocan, efikasan,
ekonomican, kompaktan, pouzdan i nov alat za reSenje starih problema. Upotreba
dronova u Sumarstvu je jo$ uvek nedovoljno istrazen teren, ali pogodno tlo za dalji
razvoj nauke i efikasnija istrazivanja.
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