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ABSTRAKT

Diplomova préace pojednava o pravidlech civilniho letectvi, moznych rizicich na letiStich
a vyuziti drontl pfi jejich prevenci a fizeni. Diplomova prace je rozdélena na ¢ast teoretickou
a praktickou. Teoreticka ¢ast popisuje legislativni ramec civilniho letectvi, provozu dronti
a letiStniho pohotovostniho planovani. Prakticka ¢ast se vénuje identifikaci hrozeb
na konkrétnim letisti, popsana rizika nasledné analyzuje. Swot analyzou je vybran dron

vhodny pro efektivni vyuZiti na letisti.

Kli¢ova slova: civilni letectvi, letisté, dron, riziko, analyza rizik

ABSTRAKT

The diploma thesis deals with the rules of civil avitation, possible risk at the airports and
application of drone in their prevention and Risk management. The thesis is divided
to theoretical a practical parts. The theoretical part describes the legislative rules of civil
aviation, drone using and the emergency plans for aiports. The practical part is devoted
to the identification of the treats at the specific airport, it describes the risks and analyzed

them. Swot analysis selects a drone suitable for efficient use at the airport.

Keywords: Civil Aviation, Airport, Dron, Risk, Risk analysis
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UVOD

Civilni letectvi ma v Ceské republice pomérné bohatou historii. Od dvacétych let minulého
stoleti na nasem uzemi vznikala rizna sdruzeni amatérskych pilot a zarovei rostl zdjem

o tovarni vyrobu letadel. Letadla vyrobena v Ceské republice byla vyvazena do celého svéta.

Nejen za druhé svétové valky, ale 1 dnes jsou Cesti piloti povazovani za vynikajici odborniky.
Velké oblibé 1étani odpovida i1 nejhustsi sit’ letist v Evropé. Letectvi bylo vzdy spojeno
s novymi technologiemi a zaroven zajiSténim bezpecnosti. Provoz malych, ale 1 dopravnich
letadel se stal soucasti naSich zivotd. Denné jsou po celém svété piepravovany tisice osob
a velké mnozZstvi ndkladii. Doprava letadly jakoby neznala hranic. Letecké nehody ¢i nehody
na letiStich nejsou Casté. Jakdkoliv leteckd nehoda vSak s sebou €asto nese nejen materialni
ztraty, ale 1 ztraty na zivotech. Bez systému pravidel se téZzce zajistuje jakékoliv bezpecnost.
Specifikem letecké dopravy je jeji komplexnost. Sklada se nejen ze samotnych stroji
a pilotli, ale také z logistickych, persondlnich a technickych casti. Fungujici celek pak
dotvaii systém zékonti, pravidel, postupti a ptfedpisti, které musi byt zaroven platné
1 mezinarodné. Kazdy stat s leteckou dopravou ma sva zakonna pravidla, zaroven je také

¢lenem mezinarodnich organizaci.

Cilem diplomové prace je zatazeni nového technologického fenoménu, dronti, do leteckého
provozu a jejich vyuziti pti zachovani zakladnich bezpecnostnich podminek. Diplomova

prace by méla zaroven odpoveédét na otazku, zda je mozné dronem ptispét k ochrané letist.

Uvod teoretické &asti je vénovan legislativnim podminkam civilniho letectvi a provozu
dront. Z velkého mnozstvi zdkonnych piedpisti uvadi hlavni zdroje a predstavuje statni
instituce, jejichz ¢innost s letectvim souvisi. Dale vysvétluje zakladni pojmy, jako je vzdusny
prostor, letadlo, letiste, bezpecnostni program a ochrana pted protipravnimi ¢iny. Dle dvou
kritérii letiSté rozd€luje do skupin. Druha kapitola se zabyvd provozem dronili, vyvojem
legislativniho rdmce a s nim spojené¢ho Doplitkku X, kterym se provoz v soucasné dobé fidi.
Zaroven vysvétluje specifické pojmy a nazvy. Nasleduje kapitola se zdkladnim rozdélenim
dronit do jednotlivych, aktudlnich kategorii. Teoretickou cast uzavira téma letiStniho
pohotovostniho planovani. Popisuje jeho roli pfi fizeni rizik, ptredev§im pak potiebu
koordinované spoluprace se slozkami IZS, které piipadné¢ pomahaji s odstranovanim
nasledkti mimofadnych udalosti. Soucésti kapitoly je 1 popis typovych udélosti, kterym

miiZze byt letiSt¢ vystaveno. Obsah poskytnutého nevefejného pohotovostniho planu je
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porovnan s predpisem o jeho sestavovani. Rizika plynouci z naplnéni typovych udalosti jsou

nasledné v praktické ¢asti hodnocena a analyzovana.

V praktické Casti je predstaveno konkrétni letisté, jeho ¢lenéni a okoli. Zaroven je popsan
provoz a rezimova opatfeni soucasného zabezpeceni. Nasledné jsou identifikovana rizika
ohrozujici letist¢ a spolu s riziky typovych udélosti jsou hodnocena a analyzovana.
Pro analyzy je pouzita metoda FMEA s vyuzitim Paretova pravidla a Lorenzovy kiivky.
Rizika jsou rozdé€lena do skupin dle miry vaznosti rizika. Vysledky analyz jsou podkladem
pro navrh nového bezpecnostniho opatieni pro nezadouci a neptijatelna rizika. Navrzenim
pouziti dronli jako opatieni k odstranéni rizik se zabyva posledni kapitola. V ni jsou
podrobné popsany dva typy drond. Pomoci SWOT analyz jsou vyhodnoceny jejich silné
a slabé stranky s ptihlédnutim na pftilezitosti a hrozby. Z vysledkl analyz a s ohledem

na potieby letisté je jeden z nich vybran.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA A PRAVNI PREDPISY OCHRANY CIVILNIHO
LETECTVI

Obecné pravni nastaveni fungovani provozu letist, fesi primarné¢ Zakon ¢. 49/1997 Sb.
o civilnim letectvi ve znéni pozdé¢jSich predpist. Dale jen ,,Zakon“. Tento zdkon pak
provadéji vyhlasky Ministerstva dopravy v jednotlivych ¢astech. Piedpisy Evropské unie,
ve vécech civilniho letectvi, jsou do ,,Zakona* také zapracovavany. Jedna se o podminky
ziizovani, osvédcovani zpusobilosti a provozovani letist. Urcuje podminky pro letecké
stavby, Cinnosti leteckého persondlu a pro poskytovani leteckych sluzeb, leteckych ¢innosti

a ochrany letectvi.
1.1 Zakladni pravni predpisy

Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné€ a doplnéni zdkona ¢. 455/1991 Sb.,

o zivnostenském podnikani (zivnostensky zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpisti.

Vyhlaska MDS ¢. 108/1997 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim
letectvi a o zméné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb. o zivnostenském podnikéni

(zivnostensky zakon), ve znéni pozd¢jsich predpisi.

Vyhlaska MD ¢&. 410/2006 Sb., o ochran¢ civilniho letectvi pfed protipravnimi ¢iny
a o zmeén¢ vyhlasSky Ministerstva dopravy a spoji ¢. 108/1997, kterou se provadi
zékon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zmén¢ a doplnéni zdkona ¢. 455/1991

Sb., o zivnostenském podnikani (zivnostensky zdkon), ve znéni pozd¢jsich predpisti.

Vyhlaska MD ¢. 466/2006 Sb., o bezpecnostni letové normé, ve znéni vyhlasky
¢. 60/2009 Sb.

Zakon €. 183/2006 Sh., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) ve znéni

pozdé&jsich predpist.

Zakon €. 250/2016 Sb., o odpovednosti za prestupky a fizeni o nich ve znéni pozdéjsich

piedpist
Zakon €. 255/2012 Sb., o kontrole (kontrolni ad), ve znéni pozd¢;jSich piedpist.

[1]
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Provozovatelé letist’ jsou povinni dodrzovat i letecké predpisy, které jsou v souladu

s mezinarodnimi smlouvami. Vydavaji je:

ICAO - Mezinarodni Sdruzeni leteckych EASA - Evropska
organizace pro civilni uradi podle predpisi agentura pro bezpec-
letectvi Evropské unie nost letectvi
[1]

1.2 Civilni letectvi

Civilnim letectvim se rozumi letecké Cinnosti a sluzby pro civilni ucely provozované
na uzemi Ceské republiky civilnimi letadly jakékoliv statni piislusnosti a provozovani
civilnich letist. Civilni letectvi je vyrazné regulovana €innost, spravu a vnitrostatni dozor
nad plnénim povinnosti vede a tidi Utad pro civilni letectvi, dale jen ,,Utad“. Tento je
podiizen Ministerstvu dopravy. Spolupracuje s Evropskou agenturou pro bezpecnost

letectvi. [1]

Statni spravu ve vécech civilniho letectvi vykonava dle zékona ¢. 49/1997 Sb. Ministerstvo
dopravy, Utad pro civilni letectvi, Ustav a Utad pro piistup k dopravni infrastruktuie.

Vojenské letectvi spada pouze pod Ministerstvo dopravy. [1]

Ministerstvo dopravy mimo jiné:

- spravuje letadlové adresy ptidélené CR mezinarodni organizaci;

- zajistuje, po dobu neschopnosti vlastnika, provozovani letiste;

- rozhoduje o udéleni/odnéti piepravniho prava dopravcim z EU;

- povoluje lety k vykonim statni spravy;

- povoluje ¢irusi pravidelné provozovani letecké dopravy;

- schvaluje pfedpisy pro provoz sportovnich 1étajicich zatizeni a projednava jednotlivé
prestupky;

- jmenuje zastupce CR do spravni rady Evropské agentury pro bezpe¢nost letectvi;

- je dotCenym ucastnikem pfi pofizovani uzemné planovacich dokument;

se stava odvolacim organem proti rozhodnutim Utadu. [1]
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Utad pro civilni letectvi mimo jiné:

- spolupracuje s Evropskou agenturou pro bezpecnost letectvi;

- urcuje poskytovatele leteckych zdravotnich sluzeb;

- rozhoduje o schvéleni typu vyrobku, letové zptisobilosti,

- vydava osvédceni o letové zplisobilosti a nasledné ji kontroluje;

- vydava povoleni k provozu letiste;

- vede evidenci letist’;

- vydava povoleni k provozovani letist¢;

- vede evidenci leteckého personalu;

- projednava prestupky;

- je specidlnim stavebnim uUfadem pro letecké stavby, zfizuje ochrannid pasma
k ochrané leteckych staveb;

- ve spolupraci s Ministerstvem obrany rozdéluje vzdusny prostor;

- schvaluje bezpe¢nostni program letiste;

- udéluje souhlas s vnesenim potencidlné nebezpetné véci do prostoru letisté
a nasledné na palubu,;

- vydava, zruSuje povoleni k zajiSténi provadéni detekcnich kontrol;

- stanovuje, méni a zruSuje zakladni opatteni k zajiSténi potiebné trovné ochrany

civilniho letectvi. [1]

1.2.1 Pojem letadlo, Utad pro civilni letectvi, Vzdu$ny prostor

Letadlem nazyvame zatizeni, které je schopné vyvodit z reakci vzduchu silu, jez jej nese
v atmosféfe. Pro ucely civilniho letectvi se za letadlo nepovazuje model letadla, jehoz

vzletova hmotnost neptfesahuje 25 kg.

VSechna letadla je tfeba technicky schvalit a srozhodnout o jejich zpusobilosti.
O zpusobilosti rozhoduje ,,Utad* na zakladé Zadosti vyrobce, pifpadné dovozce. Letadlo,
které je evidovano v jiném staté miize na uzemi Ceské republiky létat pouze, jsou-li
dokumenty schvéleny. Letadlo, jehoZ technicky a provozni stav neodpovid4d pozadavkim
bezpe€nosti 1étani a ochrany Zivotniho prostfedi, nesmi byt provozovano. V ramci
mezinarodni spoluprace jsou pfidélovany a spravovany letadlové adresy. Jednad se
o elektronicky identifika¢ni kod, ktery umoziuje mezinarodni identifikaci letadel. Kazdé

jednotlivé letadlo ma ptidélenu specifickou, jednozna¢nou adresu. [1]
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Utad pro civilni letectvi nasledné vede letecky rejstiik Ceské republiky, ktery je evidenci
letadel, jejichz provozovatelem je fyzicka nebo pravnicka osoba s trvalym pobytem nebo
sidlem spole¢nosti v CR. Jedna se o vefejnd piistupny seznam s tdaji o vlastnikovi,
provozovateli letadel. Rejstiik zaroven obsahuje informace o typu, vyrobnim Ccisle
a technickych parametrech letadla. Zapisem do leteckého rejstiiku ziskava letadlo statni
piislusnost CR, evidovana je i jeho poznavaci znacka. Letadla, evidovana v letovém rejstiiku
podléhaji naslednym kontroldm zpasobilosti. Ufad pro civilni letectvi shromazduje
a zpracovava pro bezpecnost létani rozhodujici udaje o technickém a provoznim stavu
letadel. Jedna se zejména o zdznamy o provozu letadel, tyto jsou ziskdvany ze zprav piloti
o jednotlivych letech, dale pak informace o Cinnostech Udrzby a ptipadnych oprav.
Samoziejmosti je ziskavani informaci o pfi¢inadch a dasledcich leteckych nehod. V ramci
systému ochrany civilniho letectvi byl ziizen Ustav pro odborné zjistovani pii¢in leteckych
nehod. Hlavni ¢innosti Ustavu je zji§tovani pfi¢in nehod, ale i mengich incidentil. Ke své
¢innosti vyuziva jednotlivé inspektory a pfipadné znalce z technickych obort. Pii zjistovani
pri¢in nehod, odstranovani jejich nasledk a zajiStovani ditkaz(i inspektofi spolupracuji
s organy slozek integrovaného zachranného systému. Kazdy incident i nehoda musi byt bez
odkladu nahlaSena. VySetiujicim inspektorim je tfeba zajistit volny pfistup k mistu nehody
&i incidentu, k vyslechtim ze strany Policie CR, k vysledkiim testt ke zji§téni piitomnosti
alkoholu nebo jinych navykovych latek. O vSech nehodach nebo incidentech inspektor
zpracovava zpravu, ktera by zaroven méla slouzit jako podklad pro bezpecnostni opatieni.

[1]

Nad uzemim Ceské republiky je prostor az do vy3ky, kterou lze vyuZit pro letectvi, nazyvan
vzdu$nym prostorem. Za podminek stanovenych ,,Zakonem* je ptistupny k létani. Pro létani
ve stejném vzdusném prostoru plati pro civilni, vojenska, policejni, celni letadla jednotna
pravidla. VSechny lety musi byt vzdjemné koordinovany a provadény v soucinnosti. Prostor
muze byt na dobu nezbytn€ nutnou, nebo i trvalou, omezen, piipadné uzavien. Diivodem

byva aktualni obrana statu, Castéji vSak ochrana zivotniho prostiedi a zajiSténi bezpecnosti.

[1]

1.2.2 LetiSté a jejich provozovani

Letiste je klasifikovano jako soubor leteckych staveb, zatizeni a plochu, kterd je uzemné
vymezena, vhodnym zpiisobem upravend a urend ke vzletim a pfistavani letadel, zaroven

k pozemnim pohybtiim letadel. Parametry takovych drah nejsou striktn€ dany, musi vSak byt
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zabezpecCena bezpecnost vzleti a pristani. Drahy k letecké c¢innosti, ale také plochy
k pohybim a stani letadel a stavby slouzici k zajisStovani leteckého provozu, jsou
oznacovany jako letecké stavby. Kolem leteckych staveb jsou zfizovana ochranna pasma.
Ty se nasledné d€li na pasma se zdkazem dalsich staveb nebo s jejich vySkovym omezenim.
Ochranna pasma maji ochranit leteckou ¢innost pred zneuzitim nebezpecnych, klamavych
svétel a laserovych zafizeni. Na druhou stranu plni funkci ochrannou ornitologickou
a hlukovou. Hluk je neptijemnou soucasti cinnosti a nutné jej omezovat. Provozovatelé letist’
jsou povinni zpracovavat zpravu o provozu a hlukové situaci za kazdy kalendarni rok.
Ptipadné ptekraCovani hygienickych limiti v po sobé jdoucich tfech letech mtize vést

k zavedeni ptisnéjSich opatieni. [1]
Letisté se déli

a) Dle vybaveni, provoznich podminek, zakladniho urceni na letiste

b) Dle okruhu uZivatell letisté a jeho charakteru

[1]
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Utad pro civilni letectvi vede evidenci letist, ktera je vefejné dostupna.

Mezi zékladni zapisované informace patii specifické oznaceni letisté, jeho druh a datum
vzniku, nasleduje vlastnik, provozovatel a odpoveédny zastupce, vypis letiStnich pozemku
s piipadnymi vécnymi bfemeny. Po zdniku se uvadi i datum vymazu z evidence. Soucasti
povoleni je schvaleni zpusobilosti letisté. Pfi schvalovani je zjiStovano, zda zafizeni,
vybaveni, poskytované sluzby, systém a hierarchie fizeni, pracovni postupy jsou v souladu

s leteckymi ptedpisy. [1] [2]

Vlastnik je povinen zajistit provozovani a udrzbu letisté. Pokud neni mozné provozovani
zajistit, je povinen nabidnout letisté k provozovani statu. Nevyhovuje-li provozni stav letisteé

nebo jeho ¢asti bezpe¢nému provozu, mize Utad rozhodnout o docasném pieruseni provozu.
(1]
Provozovanim ¢innosti se rozumi:

- moznost pfistavani a vzlétavani letadel s naslednym pohybem po letisti;

- letova navigacni sluzba;

- ochrana, spréva a opravy letadel;

- uskutecnovani leteckych Cinnosti. Kromé samotnych leti se jedna
o telekomunikacni, meteorologické sluzby, sluzby pomoci pii patrani a zachrané
zivotl. Dale ptedletové piipravy, odbavovani pasazérti a monitorovani okolnich lett.

- zajisténi potadku, bezpecnosti, piipadné zachranné a hasi¢ské sluzby;

- ochrana pfed protipravnimi Ciny, které by mohly mit za disledek ohroZeni
bezpecnosti;

- pravidelna udrzba a neustaly rozvoj letisté. [1]

Provozovat leti§té mohou pravnické, ale i fyzické osoby se sidlem &i bydlistém v Ceské
republice. DalS$imi podminkami je dosazeni véku minimalné 18 let, zpiisobilost k pravnim
ukoniim, bezithonnost a odbornd zpusobilost. Ta se prokazuje dokladem o dosazeni
sttedoskolského, vysS§iho odborného nebo vysokoskolského vzdélani v ekonomii,
technickych védach, ptipadné pravu. Zasadni podminkou je minimaln€ 5 letd praxe

v fidicich funkcich souvisejicich s oborem civilniho letectvi. [1]

Povoleni provozovani letist¢ mize z rozhodnuti ,,Ufadu* také zaniknout z né¢kolika divoda.

Dlvodem muize byt poruSovani zakonnych podminek, zména piedpokladii pro vydani
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povoleni, ale i uplynuti doby, na kterou bylo vyddno. Dnem zaniku pravnické osoby,

ptipadné smrti osoby fyzické povoleni také zanika. [1]

1.2.3 Letecky personal, letecké prace a ¢innosti

Soucasti bezpeéného leteckého provozu je také zajisténi zplisobilosti leteckého personalu.
Jsou jimi osoby, které se ucastni samotného letu na palubé letadla a vykonavaji ¢innosti,
které maji zabezpecit bezpecnost a ochranu ostatnich osob. Jedna se o vykonné letce,
obsluhujici personal a pozemni letecky personal. Zakon urcuje osobu odpovédnou
za provedeni letu a tou je velitel. V ramci této odpovédnosti miize velitel ukladat vSem
osobam, Ggastnicim se letu, piikazy. Piikazy musi byt uposlechnuty. Ufad pro civilni
letectvi vydava prukazy o zptisobilosti a vede evidenci veskerého personalu. Pritkkaz je vydan
na zakladé€ prokazani odborné zplsobilosti, u cizich statnich pfislusnikii mize byt prikaz
uznan. Zkousku odborné zptisobilosti miize ziskat Zadatel, ktery dosahl pottebné kvalifikace,
absolvoval piedepsanou vyuku a nasledny vycvik. Ceské Gfady vyzaduji také znalost
¢eského jazyka. Velmi dilezitou, ochrannou, soucésti leteckého provozu obecné je zdravotni

zpusobilost. [1]
Se zdravotni zptisobilosti souvisi také stanoveni pravidel pro urceni:

- maximalni doby ve sluzbé¢,

- doby letové sluzby,

- doby samotného letu,

- minimalni pozadavek na odpocinek v¢etné odpocCinku pti prfekonavani vice ¢asovych

pasem.

Kazdy dopravce je povinen pro Cleny posadky zajistit dodrzovani limiti stanovenych

bezpecnostni letovou normou. [1]
Zaroven po dobu minimalné 15 mésicii uchovavat zdznamy:

- o dobé sluzby,
- o dobé¢ letove sluzby,
- o dobé¢ letu a jejich ptipadnych prodlouZeni,

- o dobé¢ odpocinku a jejim ptipadném pieruseni. [1]
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Clenové posadky jsou povinni uvedené limity dodrzovat. Pokud pracuji pro vice leteckych
spole¢nosti, je jejich povinnosti, pfed planovanim letu, predkladat zdznamy o Cinnostech.
Pokud si je ¢len posadky védom, ze by vlivem unavy nebo zhorSeného zdravotniho stavu

mohlo dojit k ohrozeni bezpec¢nosti letového provozu, musi tuto skute¢nost ohlasit. [1]

Letecké prace a letecké ¢innosti

S vlastnictvim leti$té jednoznacéné souvisi provadéni leteckych ¢innosti, které se deli
na obchodni leteckou dopravu a letecké prace spojené s dalSimi leteckym c¢innostmi.
Obchodni leteckd doprava se rozd€luje na pravidelnou a nepravidelnou, vnitrostatni
a mezinarodni. Leteckym dopravcem je osoba, kterd ma dostateCna opravnéni provozovat
dopravu osob, zbozi, zavazadel a zvitat za uplatu. Letecké prace jsou ¢innosti, pii kterych je
letadlo vyuzivano za tplatu pii vyhlidkovych letech, pii vyuce na leteckych skolach. Mezi
tyto prace patii 1 ¢innosti pro potteby statu pii prepravé ustavnich Ciniteli. Oboji jsou

provozovany na zékladé zakonnych podminek a povoleni od Utadu pro civilni letectvi. [1]

Mezi tzv. dalsi letecké Cinnosti patii [étani pro vlastni potiebu, rekreacni a sportovni létani
a vefejna leteckd vystoupeni. Lety provani fyzickd nebo pravnickd osoba se vSemi
vyzadovanymi povolenimi. Rekreacni a sportovni 1étani neni uskuteciiovano za ucelem
zisku. U rekreacniho Iétani plati omezeni urcujici podminky Iétani pouze s letadly
se vzletovou hmotnosti mensi nez 5,7 t a maximalnim poc¢tem sedadel pro cestujici menSim

nez 9. [1]

Sportovnim 1étajicim zatizenim je maximalné dvoumistné letadlo, kluzak, ultralehky letoun,
ultralehky vrtulnik, ptipadné sportovni padak. Vetejna leteckd vystoupeni lze provozovat
pouze se souhlasem ,,Utadu®. Stejné jako u letadel, tak je i u sportovnich 1étajicich zatizeni
veden jejich rejstiik s uvadénim vlastnikd, registraénich znagek v Ceské republice a datem

osvédceni letové zplisobilosti. [1]

Provozovatelé vSech leteckych ¢innosti maji fadu povinnosti. Nejdulezitéjsi je dostatecna
odbornost pilotli a povinnost Iétat s technicky zptisobilym strojem dle pravidel 1étani. Museji
dodrzovat aktualni pokyny letové sluzby a dochazet na pravidelné zdravotni prohlidky. Maji
také prava, mohou z prepravy vylou€it osoby, zvifata, ndklad, pfedméty a latky, jejichz

pfeprava by mohla bezpec¢nost letového provozu ohrozit. [1]
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1.2.4 Ochrana civilniho letectvi pied protipravnimi ¢iny, bezpe¢nostni program

Kazda osoba, ktera vstupuje do mist, kterd nejsou na letiStich uréena pro vefejnost, je
povinna se pii vstupu i nasledném pobytu v nich fidit predpisem upravujicim ochranu
civilniho letectvi. Pfedpis obecné stanovuje, Ze je tieba si poCinat s nalezitou obezietnosti
adbat na to, aby chovanim nebylo civilni letectvi vystaveno nebezpeci spojeného
s bezpecnostnimi riziky, ale i moznosti spachani protipravnich ¢ind. Fyzické i pravnické
osoby, které zajiStuji ochranu civilniho letectvi, jsou opravnény vydavat vstupujicim
a zdrzujicim se osobam piimétené piikazy. Ptikaz miize mit Ustni, ale 1 pisemnou formu
a vyzyva osoby ke zptsobu chovani, které se vyvaruje nebezpe¢nym situacim. Pokud neni
uvedené chovani zajiSténo, musi osoba prostory opustit. Pfi vstupu osob do nevetejnych mist
je provadéna detek¢ni kontrola. Kontrolujici osoba je povinna vyhradné sledovat pouze tcel
kontroly a Setfit diistojnost Cloveéka. Z tohoto divodu provadi ru¢ni prohlidku vzdy osoba

stejného pohlavi. [3]

Pokud do nevetejného prostoru vstupuje osoba bez doprovodu ze strany provozovatele
letisté, musi byt uznana jako spolehlivd. Ovéfeni spolehlivosti provadi Ufad na zakladé
7adosti a ovéfeni poté plati po dobu 5 let. Pro osoby vykonavajici sluzbu u Policie CR,
Hasicského zachranného sboru, Celni spravy, Vézenské sluzby, GIBS, BIS, Utad
pro zahrani¢ni styky a informace, plati vyjimka. Ta plati také pro drzitele platného dokladu
o bezpecnostni zpusobilosti nebo pro osoby s osvédcenim dle zakona, ktery upravuje
ochranu utajovanych informaci. Jedna se o zdkon ¢. 412/2005 Sb. Tyto osoby jsou

spolehlivé jiz ze zakona. Zadost obsahuje osobni udaje, ¢estné prohlaseni o pravdivosti

a vypis z evidence rejstiiku tresti. [4]
Podminka spolehlivosti se sklad4 z urceni beztthonnosti a divéryhodnosti.

Za bezthonnou se vtomto piipadé povazuje fyzickd osoba, kterd nebyla pravomocné
odsouzena za imyslny trestni ¢in, nebo za nedbalostni trestni ¢in spachany v souvislosti
s vykonem c¢innosti souvisejicich s provozem letiSté, poskytovanim leteckych sluzeb
a dal3ich Ginnosti leteckého personalu. O bezthonnosti rozhoduje ,,Ufad*. Za diivéryhodnou
se povazuje fyzicka osoba bez tzv. specifickych rizik. Za ty jsou povazovany jiZ jen
podezieni, ze jeji soukromé, pracovni a spolecenské chovani a styky mohou vystavit civilni
letectvi nebezpeci protipravniho c¢inu. Z divodu prace s pfipadnymi utajovanymi

informacemi posuzuje diivéryhodnost Policie CR. [1]
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Uvedené povinnosti dbat pokyni osob zajistujicich ochranu civilniho letectvi a zjiStovani
spolehlivosti u osob vstupujicich bez dozoru do nevetfejnych mist, plati pro vSechny typy
letiSt. Nevefejna letisté se s velkym pocétem cizich osob nesetkavaji, ale i pfesto musi

podminky dodrzovat. [1]

Bezpecnostni program letist’

Provozovatel letisté je povinen disponovat bezpe¢nostnim programem, ktery musi
odpovidat ptedpisu Evropské unie upravujiciho ochranu civilniho letectvi pred
protipravnimi &iny. O jeho schvaleni zada Utad provozovatel. Pokud program obsahuje

opatteni zajiSt'ujici dostate¢nou uroven ochrany, je Uradem schvalen. [1]

Ptedpis EU stanovuje, Ze provozovatel musi prostor letisté rozd¢lit dle druhu uplatiovanych
bezpecnostnich opatifeni na jednotlivé, vyznacené Casti. Dale musi zajistit:

v

a) Provadéni kontrol osob a vozidel, které do prostorti letisteé vstupuji a vjizdési.

b) Systémové vydavani povoleni k vjezdu vozidel a identifikacnich karet osob.

c) Detekéni kontroly jednotlivych cestujicich, jejich zapsanych, ale i kabinovych
zavazadel.

d) Detekéni kontroly ostatni osob, odlisnych od cestujicich, a jimi vnaSenych véci.

e) Detekéni kontroly osob pracujicich pro leteckého dopravce a jejich véci.

f) Celkovou ostrahu letiste.

Provozovatel letist€¢ tak napomaha leteckym dopravciim ¢i jednotlivym posadkdm zajistit
dodrzeni bezpecnostniho predpisu i na palubach letadel. Kazdy ucastnik letového provozu

musi mit informace o principech bezpecnostnich prohlidek na vyzadani k dispozici. [1]

Zvlastni situace nastava, pokud je tfeba vnést na palubu letadla véc, jejiz vnaSeni je
predpisem zakazano. Casto se jedna o sportovni zbrané a chemické latky. O moznosti
nestandartni zavazadlo prevazet rozhoduje ,Ufad“, ktery piipadné nasledné vydava
povoleni. Je posuzovano fyzikalni, chemické vlastnosti a pouziti, které¢ nesmi ptedstavovat
ohrozeni civilntho letectvi. Pokud je souhlas wudélen, véc musi byt umisténa
do uzaviratelného, neprihledného obalu a opatfena plombou ¢&i specifickym ¢iselnym

koédem. [1]
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Bezpec¢nostni programy maji sva jasné dana pravidla a nalezitosti. Jednotliva letisté si je
mohou nasledné upravovat dle vlastnich potfeb. Nevefejnd letiSt¢ mivaji bezpecnostni

program jednodussi nez ostatni letisté. [1]

1.2.5 Prostifedky slouZici k ochrané civilniho letectvi pred protipravnimi ¢iny

Prostfedky slouzici k ochran€ civilniho letectvi, uzivané pii provadéni detekéni kontroly
musi spliiovat pozadavky na odhalovaci schopnosti, technické nastaveni a provozni
zabezpeceni. Za tyto skutecnosti odpovida fyzicka nebo pravnickd osoba, ktera detekéni
kontroly zajistuje. Mezi detekéni prosttedky patii také uZziti psa k odhaleni vybusSnin.
Ve vétsing ptipadil tento tikol pIni psi Policie CR nebo Armady Ceské republiky. Bezpeénost

okoli letist’ zajiStuji, mimo technické prostiedky, specialné vycviceni dravci. [5] [1]

Pti schvalovani prostfedkt slouzicich k ochrané letectvi je postupovano, do jisté miry,
individualng. Posuzuji se predevs§im mistni podminky a statut letisté. Na kazdém letiSti mize
dojit k bezprosttednimu akutnimu ohrozeni, nevefejna letiSt€¢ nevyjimaje. Pokud tuto
skutecnost provozovatel letiSté zjisti, musi bezodkladné pfijmout mimotadna opatieni. Mezi
n¢ nejCastéji patii:

a) zptisnéni provadéni namatkovych kontrol na letisti;

b) zpiisnéni podminek pro vstup ¢i ptipadny vjezd do prostoru letiste;

c) zptisnéni detekénich kontrol vSech osob, pohybujicich se po letisti a jejich zavazadel;

d) posileni ostrahy;

e) omezeni nebo UpIné zastaveni provozu letiste.

O zménach je provozovatel povinen informovat Ufad pro civilni letectvi, které je pripadné

schvali. [1]

Shrnuti legislativy a pravnich predpist

Ceska republika méa nejhustsi sit’ letist v Evropé, coZ se odrazi v obsahlosti uvedenych
zakond, ale 1 dalSich pfedpist, vyhlaSek a natizeni. V prvni kapitole byl zpracovan zakladni
piehled legislativnich podminek civilniho letectvi, platny pro vSechna letisté. Zaroven byly
vysvétleny letecké pojmy jako letadlo, vzduSny prostor a popsany ¢innosti hlavnich statnich
ufadi. V souvislosti s bezpe€nosti letového provozu byla popsana ochrana pred protipravnim

jednanim a bezpec¢nostni program letist. Letisté byla rozdélena do skupin dle typu provozu.
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2 PRAVNI RAMEC PROVOZU DRONU

V minulych desetiletich dochazelo k rozvoji provozu ultralehkych letadel. Na tuto novinku
bylo tfeba reagovat novymi zdkonnymi normami a piedpisy. Pivodni rarita se postupem

Casu stala bezpecnou a béZnou soucasti letového provozu.

Nyni se situace opakuje se vzristajici oblibou drond. Oproti ultralehkym letountim jsou vSak
cenove dostupnéjsi. I diive se v okoli letist’ nebo pfimo na nich pohybovali letec¢ti modelari.
Tito vétSinou pochazi z leteckého prostfedi, nebo s nim maji uzky kontakt, a maji tak
podvédomi o zdkladnich podminkach a celkovém systému. Tento postupem casu pievedli
1do svého systému pravidel. Z téchto divodi nebylo tfeba modelafskou ¢innost regulovat
vice nez v ramci obCanského zdkonikt a jinych platnych norem. Drony maji s modely letadel
spole¢ny jev, a to fakt, ze pilot neni fyzicky ptitomen v kabiné. Psychologicky tak neciti
obavu o své zdravi ¢i Zivot. Technicky nemlze pln€¢ vyhodnocovat okolni letovy provoz.
Drony v sou€asné dobé navic neprochdzi narocnymi certifikacnimi postupy. Proto neni
mozné jejich spolehlivost Gfedné zarucit. Dochazi tak k celkovému rozporu mezi principy,
kdy se dlouhodobd regulace podminek létani letound setkdva s nesystémovym nartastem
provozu dronti ve stejném vzduSném prostoru. Specifikem uzivateli dronti jsou nyni snahy
o pusobeni mimo letisté ¢i volné prostranstvi. Uzivatelé chtéji drony uzivat v zastavénych

oblastech a méstech, kde miize dochazet k novym rizikovym situacim. [6]

2.1 Legislativa v CR

Jakykoliv provoz ve vzduiném prostoru Ceské republiky podléha Zakonu &. 49/1997 Sb.
o civilnim letectvi ve znéni pozd¢jSich predpist, dale jen ,,Zakon®, jak bylo uvedeno v prvni
kapitole diplomové prace. Dne 1. 3. 2012 byl v platnost uveden Dopln¢k X ptedpisu L2,
ktery zavedl pojem bezpilotni letadlo. Doslo tim k jasnému oddéleni aktivit modelaiti od

vyuziti ddlkove ovladanych stroji.
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V ramci tohoto dopliiku jsou vysvétleny pojmy:

Autonomni letadlo, které neumoziuje jakykoliv zasah pilota do fizeni jeho letu.

Model letadla. Hlavni charakteristikou je neschopnost nést ¢lovéka na palubé. Vyuziva

se predevsim pro soutézni, sportovni a rekreacni ucely.

Bezpilotni letadlo s uvadénou zkratkou UA, které je urcené k provozu bez pilota na
palubé a v kontextu Doplitku X se jedna o bezpilotni letadla krom& modelti letadel. Je-

jich vzletova hmotnost nepiesahuje 25 kg.

Bezpilotni systém se uzivanou zkratkou UAS. Jedna se o systém skladajici se z bez-
pilotniho letadla a dalSich prvka umoznujicich let. Pied platnosti Dodatku X byla mezi-
narodn¢ uvadéna zkratka UAV. Nyni je nejvice pouzivan z angliCtiny pirevzaty ndzev
dron. Jedna se prakticky o synonyma. Pro dalsi ucely diplomové prace bude uzivan

pouze pojem dron.

Provoz dronti musi byt v souladu 1 s dalSimi pravnimi piedpisy - Zakon ¢. 310/2006 Sb.
o nakladani s bezpeCnostnim  materidlem, ve znéni  pozd¢jSich  piedpist.
Zakon ¢ 258/2000 Sb. o ochrané veiejného zdravi, ve znéni pozd¢jSich predpisii. Dale pak
Zakon, ve ¢. 245/2001 Sb. o vodach, ve znéni pozd¢jSich predpist a v neposledni fad¢
stanoviskem Utadu pro ochranu osobnich Gdaji &. 1/2013 a Zakonem ¢&. 110/2019 Sb.

o0 zpracovani osobnich udaji, ve znéni pozdéjsich predpisi. [6] [7]

2.1.1 Podminky bezpe¢ného provozu dronu

Zachovani bezpec€nosti je podminéno letem jen takovym zplisobem, aby nedoslo k ohrozeni
osob a majetku na zemi a Zivotnim prostiedi. Pokud hrozi uvedené ohrozeni, musi mit pilot
dronu vzdy moZnost takovy let bezpe¢né ukoncit. Nékteré drony jsou vybaveny vestavénym
systémem, ktery pifi poruSe samotného stroje provede ukonceni letu. Pfi pouZiti takového
automatického systému neni pilot zbaven odpoveédnosti za provadéni letu. Pilot nesmi dron
fidit a soucasné se pohybovat pomoci jakéhokoliv technického zatizeni. Let musi byt vzdy

a za vSech okolnosti provozovéan za dodrzeni podminky trvalého vizualniho dohledu pilota.
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Dodrzenim bezpecné vizudlni vzdalenosti je zabezpeceno pribézné vyhodnocovani
dohlednosti, ptipadnych prekazek a celkového letového provozu v okoli. Takto vedenému
provozu byl stanoven nazev Visual Line of Sight, se zkratkou VLOS. Urcuje maximalni
moznou ptimou vzdalenost od pilota, ve které miize dron provozovat. Tento parametr je

zédkladem pro povoleni k 1étani dronu, které vyzaduje Utad pro civilni letectvi. [6] [7][8] [9]

2.1.2 Odpovédnost

Osoba, ktera dron dalkové tidi, a to bez ohledu na ptipadnou automatizaci fizeni, nebo jej
vypustila do vzduSného prostoru, se stava za bezpecny let odpoveédnou. Tato osoba odpovida
za to, ze bude dron pouzivan pouze k ucelu, pro ktery byl navrzen, vyroben a schvalen.
U dronti se vzletovou hmotnosti vyssi nez 20kg nebo téch, kterymi bude provozovana
vydéletna, experimentalni nebo vyzkumna &innost, vede Utad pro civilni letectvi jejich
evidenci a zaroven evidenci samotnych piloti. Pokud je dron vyuzivan pro rekreacni
a sportovni ¢innost, neni potfeba jej evidovat, ale neni mozné s nim provadét ¢innosti jiné.
Pro uspésnou evidenci pilota a ziskdni povoleni k létani je potiebné prokazat zakladni
schopnosti a dovednosti bezpecného fizeni dronu spojené 1 s testem teoretickych znalosti.
Diilezitou soucasti ziskani povoleni k 1étani je sjednani pojisténi odpovédnosti za Skody
zpusobené provozem letadel. V principu se jednd o obdobné pojisténi jako povinné ruceni
u automobilu. V souCasné dob¢ je nabizeno pojisStovnami Allianz, a.s.; Kooperativa
pojistovna, a.s. CSOB pojistovna a.s. Generali Ceska pojistovna, a.s. a ERV — Evropska

pojistovna, a.s. [6] [8] [9]

Déle plati, ze fizeni letu by nemélo byt pfedano dalsi osobé. Kazdy let musi byt zaznamenan
do deniku s uvedenim data, kdy byl uskutecnén, jména odpovédné osoby, mista vzletu,
celkové doby letu a nasledného piistani. Pokud odpovédné osoba vlastni vice drontl, vede
pro kazdy z nich denik s ¢iselnym oznacenim dronu zv1ast. Dron musi byt oznac¢en pomoci
ohnivzdorného §titku s uvedenim kontaktnich udajii provozovatele. Doporucuje se uvadét
1 pfipadné udalosti, které mohly bezpecnost letu ovlivnit. Odpovédna osoba nebo vlastnik
dronu jsou povinni umoznit kontrolu ze strany Utadu pro civilni letectvi. Pro uZivani dronu

je nutné jej udrzovat v letu zpiisobilém stavu, za tuto skute¢nosti odpovida jeho vlastnik. [6]

[8119]
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2.1.3 Prostory k letu

Let dronu smi byt v letiStni zon¢ nebo oblasti s povinnym radiovym spojenim provadén
v rozpéti 5,5 km od vztazného bodu fizené¢ho letisté do vysky 100 m nad zemi. Za hranici
5,5 km mtize dron vystoupat az do vysky 300 m. Zaroven musi byt dodrzeno meteorologické
minimum, pfi kterém je tfeba vzdy 1état vné mrakt a to do 300 m vertikalné¢ a 1500 m
horizontaln€¢. Obecné plati, ze lety nesmi byt uskutecnovany v zakazanych, nebezpecnych,
vyhrazenych a rezervovanych prostorech, mezi které¢ patii ochranna pasma podél
nadzemnich dopravnich staveb, nadzemnich pasem inZenyrskych a telekomunikacnich siti.
Dale pak v okoli vodnich zdroji a objektti pro obranu statu. Ve vyjimecnych pripadech miize
UCL let nad témito prostory povolit. V priibéhu vzletu & piistani se dron nesmi piibliZit
k jakékoliv osobé na horizontalni vzdalenost mensi nez 50 m. V prib¢hu letu je pak
zakazano se k jakékoliv osobé, technickém prostfedku a stavbé ptiblizit horizontalné blize
nez 100 m a k jakémukoliv husté osidlenému prostoru horizontalné méné nez 150 m. UCL
muze pro osoby zapojené do provozu dront povolit vyjimku. V povolenych prostorech je
zakazano dronem piepravovat nebezpecné latky ¢i zafizeni a cokoliv shazovat. Piedpis tim

piedchazi zptsobeni obecného ohrozeni. [8] [9]

Pichled citovanych omezeni poskytuje aplikace AiSView, kterou spravuje Rizeni letového
provozu pod Utadem pro civilni letectvi. K dispozici je na webovych strankach

http://aisview.rlp.cz s moznosti stahnuti i do mobilniho telefonu. [6] [9]


http://aisview.rlp.cz/
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Obr. 1 - Ukazka zobrazeni letovych omezeni v Ceské republice [10]

Shrnuti legislativnich podminek provozu dronii

Druhé kapitola se zabyvala vyvojem legislativnich pravidel a vysvétlila pojem Doplitkku X,
ktery je platnou normou v uzivani dronti. Dale byly uvedeny specifické nazvy, které jsou
v souvislsoti s drony pouzivany. Provoz dronti na letiStnich ma své pravidla, ktera byla, spolu
s odpovédnosti, také vysvétlena. Pfedpisy pro civilni letectvi jsou ve vétSin€ zemi podobné.
Jednotna regulace provozu dront vSak zatim chybi. Legislativni natizeni budou muset vzdy

reagovat na dal$i technologicky vyvoj dronii.
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3 ROZDELENI DRONU

Drony mizeme tfidit dle fady aspekti ¢i pozadavki. Kazdy urcity pak mtze spadat do vice
kategorii. Pro ucely této prace bude rozdé€leni spise zakladni, souvisejici s potfebami ochrany

nevetejného letiste.

3.1 Obecna rozdéleni

Vyvoj drontl je neustaly, misto prvotnich objemnych a tézkych stroji se dnes setkavame

se stroji, které je mozné ptenaset v ruce.
- rozdéleni dle hmotnosti a rozméri.

Zakladnim déleni je na tézké, vazici aZz tunu, stfedni a lehké s vahou desitek kilogrami
a rozmery ve stovkach centimetrti, mikro s vahou v jednotkach kilogrami a nano, které vazi

desitky grama a méti centimetry. [11]
- rozdéleni dle vykoni
Dle doby letu na:
- nizkou s dobou doletu do 5 hodin,
- stfedni s dobou doletu mezi 5 — 24 hodinami,
- vysokou, kdy je dron schopen letét vice nez 24 hodin. [11]
Dle doletu na:
- maly (mensi nez 100 km),
- stfedni (100 - 400 km),
- stfedni az velky (400 — 1 500 km),
- velky (vétsinez 1 500 km). [11]
Dle maximalni vySky letu na:
- nizkou (mensi nez 1 km),
- stfedni (1 — 10 km),

- vysoka (vétsi nez 10 km). [11]
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3.2 Rozdéleni dle konstrukce

Kategorizace dle konstrukce je v diplomové praci zjednodusena a drony rozdéleny na:

3.2.1 Drony s vrtulemi

Drony s vrtulemi funguji, podobné¢ jako helikoptéry, na zakladé€ ptenosu energie vrtulového
pohonu. V literatute jsou uvadény také jako multikoptéry. U vrtulovych stroju je dilezity
tzv. to¢ivy moment. Ten je u helikoptér kompenzovan ocasni vrtuli. Drony vyuzivaji sudy
pocet vrtuli v jedné urovni a to¢ivy moment dorovnavaji rozdilnym to¢enim dvojic vrtuli.
Jedna polovina se to¢i jednim smérem a druhd opaénym. Pocet uzitych vrtuli uruje nazvy

dalsich jednotlivych typi. [6]
- Trikoptéry

Jsou specifickym typem, ktery nesplituje zminénou podminku sudého poctu vrtuli, rotort.
Rotory s vrtulemi se toc¢i vzdy dve jednim smérem a jedna smérem opaénym. K vyrovnani

toCivého motoru dochazi naklapénim zadni vrtule. [6]

Obr. 2 — Trikoptéra [12]

- Kvadrakoptéry, Hexakoptéry, Oktokoptéry

Jedné se o nejCastéji pouzivané multikoptéry. Jejich konstrukce se sklada ze sudého poctu
ramen a to€ivy moment je vyrovnavam zpiisobem popsanym vyse. Smér letu je umoznén
pomoci zmény, sniZeni, otdCek sousedicich rotort. Kvadrakoptéry maji 4 rotory,
Hexakoptéry 6 a Oktokoptéry 8 rotorl. Vyssi pocet rotorli zvySuje riziko poskozeni a dron

pusobi kiehce. [6]
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Obr. 3 — Kvadrakoptéra [13]

3.2.2 Bezpilotni prostiedky s kridly

Tyto stroje funguji na podobném principu jako klasické letouny, a to na vyuzivani vztlaku
vzduchu. Diky tomu je Setfena energie pro udrzeni ve vzduchu, na druhou stranu je vSak
prakticky nemozné stroj udrzet na misté. Z toho diivodu nemohou byt vyuzivany pro statické

sledovani zmén v urc¢itém prostoru. [6]

3.3 Rozdéleni dle ucelu

Konstrukéné rozdilné typy dronti mohou byt vyuzivany ve dvou zékladnich odvétvich.

Ve vojenském a civilnim. Civilni se pak déle ¢leni na statni, komercni a soukromé typy.

3.3.1 Vojenské drony

Jak jiZ z historie vyplyva, za technické pokroky lidstvo €asto vdéci vojenskym konfliktim.
I za vznikem drond stdla snaha ovladat letouny dalkove a pfedchazet tak ztratdm na zivotech.
Jiz Nikola Tesla, Achribald Montogomery Low a dal§i se snaZili projektovat dalkové
ovladané stroje a zbrané. Ve tficatych letech 20.tého stoleti slouzily bezpilotni prostiedky
s ptezdivkou Queen Bee — Vceli kralovna jako cviéné terce britského kralovského

namornictva.
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Vyvoj dront pro vojenské ucely plynule pokracuje a stavaji se tak zakladnimi vojenskymi
prostiedky. Konstruktéri chtéji dosahovat moznosti dlouhych leti. Drony byvaji osazeny

nejen snimaci technikou, ale i zbranémi. [14] [15]
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Obr. 4 - Queen Bee [16]

3.3.2 Civilni drony

Od vojenskych se vyrazné liSi cenou a samoziejmé vyuzitim. Ve statni spravé jsou
vyuzivany u slozek IZS, Horské sluzby, ale 1 ve skolstvi pti védeckych a vyzkumnych
projektech. Pro osobni ucely jsou drony potfizovany zejména z divodu zajimavych moznosti
zabéru pro fotografie a videa. Drony jsou vyuzivany ve stavebnictvi, zeméd¢€lstvi i u realitnich
zprostiedkovateld. Jak jiz bylo popsano v uvodu legislativnich podminek provozu dront, je
vyuzivani téchto dronii nejvice rizikové. Drony se stavaji finanén¢ dostupnym a jejich pouzivani

je umoznéno prakticky kazdému. [17] [18]
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3.4 Rozdéleni dle Doplitkku X

Doplnék X je soucasti leteckého predpisu L2 a zavadi dalsi moZznosti rozdéleni.

Tab. 1 - Rozdéleni dront dle Doplitku X [8]

. vydélecné, . vydélecné,
rekreacné . | rekreacné . o
, |experimentalni, , |experimentalni,
sportovni i i sportovni i i
vyzkumné vyzkumné

vydélecné, e vydélecné,
rekreacné

rekreacné . S, . o

. |experimentalni, ., |experimentalni,
sportovni i i sportovni , i
vyzkumné vyzkumné

Shrnuti rozdéleni dronu

V kapitole pojednavajici o rozdélni dronl byla pouZzita zakladni kritéria pro jejich déleni.
Drony se dynamicky vyvijeji. Kazda ze spole¢nosti, zabyvajici se jejich vyvojem postupné
ptichazi s novinkami. Je dosahovano stile mensich rozmért, nové typy baterii dovoluji delSi
dobu letu. Zaroven dochdzi ke zménam v pouZivaném softwaru a aplikacich, které slouzi
k dalSimu zpracovani potizenych informaci. Tomu bude v budoucnu také odpovidat jejich

dalsi déleni.
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4 LETISTNI POHOTOVOSTNI PLANOVANI

Pohotovostni planovani na letistich slouzi k ptipravé na zvladnuti mimotadnych udalosti,
které miizou na kterémkoliv letisti, ale i v okoli nastat. I pfesto, Ze popisuje spise nasledné
reakce na mimotadné udalosti, jeho pifinos je nenahraditelny a je dalezitym prvkem
slouzicim k zajisténi bezpecného provozu. Hlavnim diivodem je vzdy snaha minimalizovat
nasledky mimotadnych udalosti. Ty miizou ohrozit provoz letadel, zpusobit Skody
na majetku 1 zivotnim prostfedi, ale predevSim zplisobit ztraty na Zivotech a zdravi.
Vysledkem c¢innosti je plan, ktery popise a stanovi odpovédnosti a postupy, které budou
koordinovat jednotlivé zdsahy. Samotna letisté pak maji moznost vyzkousSet reakce a pribéh
&innosti zainteresovanych slozek na zvlastnich cvi¢enich.Utad vydava zpracovani obecnych
postupt. Jednotliva letiSté jsou povinna vytvaret a pfipadné aktualizovat vlastni LetiStni

pohotovostni plan. Kazdé¢ z nich totiz mize celit rozdilnym rizikim. [19]

4.1 LetiStni pohotovostni plan

Letistni pohotovostni plan je dokument, ktery slouzi k zajisténi koordinace a bezproblémové
komunikace mezi letiStnimi a mimo letiStnimi sloZkami. Jeho struktura neni stanovena
piimym piedpisem, ktery doporucuje zakladni body obsahu. Z bodi pak Ize libovolné

sestavit celou strukturu. Zakladem piedpisem je letecky predpis L14. [20]

Plan by mél obsahovat:

a) Utel a specifikaci konkrétniho letists.

b) Typy ptredpokladanych udélosti.

c) Plany jejich feseni.

d) Slozky, které budou do planu a néslednych ¢innosti zahrnuty a budou spolupracovat.

e) Urceni odpovédnosti a ptipadnych kol kazdého ttvaru. Stanoveni pohotovostniho
operacniho stfediska s mistem veleni pro kazdy typ udélosti.

f) Jména urcenych osob ¢i funkci a jejich telefonni ¢isla.

g) Mapu letisté a okoli.
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Slozky zasahu a jejich komunikadéni struktura

Jednou ze zakladnich podminek efektivniho feseni typovych udalosti je dobra komunikace
mezi jednotlivymi slozkami. Pfi navrhovani komunika¢nich struktur je tieba se zaméfit na
jednotlivé slozky, které se na ptipadném zasahu budou podilet. Kazda ma svou oblast,

ve které ptisobi.

a) Zakladni slozkou je poskytovani informaci leteckému prostoru pomoci sluzeb
RADIO, AFIS a zplnomocnéné osoby zastupujici provozovatele letiSté. Tato
odpovédna osoba koordinuje €innosti, vydava ptikazy provozovatelim leteckych

spole¢nosti, cestujicim a dalSim uzivatelim provozu letiste.

Odpovédna osoba byva u vétsich letiSt’ nahrazend centralnim bezpecnostnim dispecinkem,
ktery ma stejné pravomoci a navic slouzi i jako ohlasovna typovych udalosti, pokud letisté
neni piimo napojeno na dispeé¢ink Policie CR.

Mezinarodni leti§té stanovuji i Ridici §tab, ktery také koordinuje jednotlivé slozky letisté,

nasledné prebird odpovédnost za likvidaci ndsledki a obnoveni provozu.
b) Policie CR

Tato bezpecnostni slozka statu ma pii typovych udalostech odpovédnost za koordinaci
stanovenych opatfeni a piipadné feSeni protipravnich ¢inti. V urcitych piipadech zajistuje

dohled nad osobami, které by zptsobily protipravni ¢in nebo jsou jinak nebezpecné. [6]
c) HZS letisté

Hasic¢sky zachranny sbor slouzi jako hlavni ohlasovna pozart, dale nese odpovédnost

za prace spojené se zachranou zivotli a ochranou majetku.
d) Ostraha bezpecnosti letisté

Vybrana letisté si kontroluji vstupy a vjezdy do svych nevetfejnych ¢asti, strazi si perimetr
letiSté a tuto strdzni a hlidkovou ¢innost zabezpecuje ostraha bezpec¢nosti letisté. V piipadé
vzniku typové udalosti spolupracuje s Policii CR a zaji§tuje misto udalosti nebo udrzuje

potadek v prostorach letisté.
e) Proskolené osoby a externi pracovnici

Radovi zaméstnanci i externi pracovnici prochdzi Skolenimi, které maji za tkol ziskani

teoretickych znalosti a mohou tak byt uZite¢nymi pomocniky pti zésahu.
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f) Rizeni letového provozu

Zvlastni slozkou je sluzba tizeni letového provozu. Ta predava informace posadkam
ostatnich letadel, ptipadn¢ odklani jejich lety na jina letisté. Zaroven vyhlasuje typovou

udalost po nahlaseni zadosti od posadky postizeného letadla.

Ukolem Letistniho poplachového planovani je spravné nastaveni informaénich toka pres tii
zékladni uzly. Policii CR, HZS CR a bezpeénostni dispe¢ink.Provozovatel leti§té musi
rozhodnout o zptisobu komunikace pti typove udalosti a o sty¢né osobé ¢i slozce a také za
bude komunikace probihat centralizované nebo decentralizované a kdo bude informace

dostavat. [19] [20]

Typové udalosti

Jedna se o udalosti, které byly praxi vyhodnoceny jako ty s vy$$im rizikem, nez je ptijatelné.
Na kazdou z nich musi byt letisté ptipraveno a kazdy z ptipadnych tcastniki musi védét, jak
bude pti vzniku postupovat. Pfedpis stanovuje devét zakladnich sekei, které musi Letistni

pohotovostni plan obsahovat. [21] [22]

1. Pohotovostni telefonni ¢isla

. Letecka nehoda na letisti

. Letecka nehoda mimo letisté

. Porucha letadla za letu

. Pozary staveb

. Sabotaz v¢etné bombove hrozby (letadla 1 stavby)
. Unos letadla

. Incident na letisti

Postupy pit

OO0 ~1 O\ 'h = L D

9. Zodpovedné osoby

Obr. 5 — Casti Letistniho pohotovostniho planu [zdroj vlastni]
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Jednotlivé typové udalosti

Letecka nehoda na letisti

Jedna se o udalost, ktera se stala za dobu provozu letadla na letisti a pfi niz byla néktera
osoba zranéna ¢i usmrcena. Déle pak se jednd o nehodu, kdy je letadlo zni¢eno ¢i jakkoliv
poskozeno a poskozeni ovlivnilo pevnost konstrukce nebo si vyzada opravu. V aredlu letisté
se tedy miizou nachdzet usmrcené ¢i rizné zranéné osoby, ale i poskozené ¢i zni¢ené letadlo.
Mezi Cinnosti vedouci k odstranéni dasledki nehody patii 1 pée o rodiny, ptipadné

pozustalé obé&ti. [23]
Letecka nehoda mimo letisté

Tato nehoda je definovana stejné jako leteckd nehoda na letisti, s tim rozdilem Ze se udala

mimo aredl letisté. Nasledky mohou byt mnohem tragictéjsi. [23]
Nouzovy stav letadla béhem letu

Nouzovy stav letadla mize nastat kdykoliv béhem letu. Posadka letadla v nouzi pouzije
nouzovy signdl May Day, kdy je mozné ocekavat leteckou nehodu. Letisté, kam letadlo mifi,

musi pfijmout opatfeni na runwayi a zaujmout stanovené pozice. [19]
Pozar letiStnich budov

Pozar mize zachvatit jakykoliv letiStni objekt. Nebezpe¢i vzniku pozaru vznikd pti

skladovani leteckych paliv. [19]
Zasah nebezpecnou latkou

Jedna se o situaci, kdy je nalezena chemicka, biologicka, radiologicka latka. Casto je tieba
cast letiSté evakuovat. V piipadé eskalace muze piejit do ekologické havarie. [19]
Bombova hrozba v letadle

Pokud je nahldSena nebo nalezena bomba ve stojicim ¢i pfilétajicim letadle, jedna se o velmi

zavaznou situaci. Poskytovatel leteckych sluzeb je povinen spolupracovat se vSemi

bezpecnostnimi slozkami. [19]
Bombova hrozba v prostoru letisti

Jako v pfedchozim bodé¢ se jedné o zdvaznou situaci, kdy miiZe dojit ke ztratdm na Zivotech
a majetku. Jako podezielé byva vyhodnocovano i opusténé zavazadlo. Bezpecnostni zadsah

muze zahrnovat evakuaci a prohledani letiSté, pozastaveni provozu. [19]
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Sabotaz

Sabotédzi se nazyva podvratné Cinnosti, kdy je umysln€ a utajené poskozovan majetek,
infrastruktura, ale i informacni sité letisté s cilem zamezit poskytovani sluzeb a vykonu

¢innosti letisté. [19]
Unos letadla

Tato situace je velmi specifickd. Pokud dojde k tinosu za letu, nevznika pro letisté¢ nutnost
reagovat. Situace se méni, pokud na letiSté chce unesené letadlo piistat. V tom piipadé je

postup podobny jako u nahlaSené bomby v letadle jiz stojicim na letisti. [19]

Prinik

Za prunik je povazovan neopravnény vstup do nevefejné cCasti letiSté. Pfi této situaci
spolupracuje ostraha letisté s Policii CR. [19]

Vysoce nakazliva nemoc

Aktualni situace, kdy se na palubé letadla v rdmci doby trvani letu nachazi osoba s vysoce
nakazlivou nemoci. Po pfistani rozhoduje hygienicka stanice o zpiisobu feseni a dalsSim

postupu. [19]
Aktivni stielec

Osoba s umyslem sttilet miize se mize nachazet ve vefejné, ale 1 nevefejné Casti letisté.
V tomto piipadé je nutné kontaktovat Policii CR. [19]
Ekologicka havarie

Z letadel, ale i prostor urcenych pro skladovani paliv mize dojit k jeho niku. Situace mize
vyeskalovat v pozar nebo ekologickou havarii. Postupy urcuji HZS jako slozku, ktera miize

tuto udalost vyfesit. [19]
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Tab. 2 - Analyza obsahu letistniho pohotovostniho planu zkoumaného letiste

[zdroj vlastni]

udalosti doporucované udalosti zahrnuté v
Jednotlivé typové udalosti k zahrnuti do pohotovostnim planu
pohotovostniho planu letisté
Letecka nehoda na letisti Ano Ano
Letecka nehoda mimo letisté Ano Ano
Nouzovy stav letadla béhem letu Ano Ano
Pozar letistnich budov Ano Ano
Zasah nebezpecnou latkou Ano Ne
Bombova hrozba v letadle Ano Ne
Ei)ilgr;?ové hrozba v prostoru Ano Ano
Sabotaz Ano Ne
Unos letadla Ano Ne
Priinik Ano Ano
Vysoce nakazlivd nemoc Ano Ne
Aktivni stielec Ano Ne
Ekologicka havarie Ano Ano

LetiStni pohotovostni planovani je dileZitou soucasti fizeni rizik, vznikly pohotovostni plan
je teoreticky dokument s pfesahem do praktického provozu letisté. Uvedené typove udalosti

budou v praktické ¢asti dale analyzovany a vyhodnoceny pro konkrétni letiSté.

Shrnuti letiStniho pohotovostniho planovani

LetiStni pohotovostni planovani je dileZitou soucasti fizeni rizik. V kapitole byl vysvétlen
hlavni princip planovani a uvedeny sloZky, které se piipadné podileji na zachrannych
pracech. Vznikly pohotovostni plan je teoreticky dokument s piesahem do praktického
provozu letiSté. Uvedené typové udalosti budou v praktické ¢asti dale analyzovany a pro

konkrétni letisté¢ vyhodnoceny.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

5 NEVEREJNE LETISTE, SOUCASNE BEZPECNOSTNI PRVKY

Autorka diplomové prace ma moznost na letiSti pobyvat, zna prostfedi i provoz. Podkladem
pro vypracovani popisu letisté, informace o skladovani pohonnych hmot byla nevetejna
smérnice letisté. Popis rezimovych opatieni konzultovala se zastupcem provozovatele

letiste.

5.1 Popis letiSté

Popisované nevetejné letisté¢ se nachdzi nedaleko mésta Zlin. LeZi v nadmoiské vySce

343,5 m.n.m a 2 km od nejblizsi obce.
Objekt letiste se sklada ze:

- vzletové a ptistavaci drahy,

- hangara pro parkovani letadel,

- hlavni budovy,

- budovy TWR - tidici véze,

- Cerpaci leteckych pohonnych hmot,
- plochy pro stani letadel,

- plochy pro piipravu letadel.

Disponuje travnatou vzletovou a pfistavaci drahou o rozmérech 670 x 43 m. Letisté¢ smi
vyuzivat pouze Clenové mistniho aeroklubu s povolenim provozovatele letisté. Ostatni lety
jsou uskuteciiovany jen po piedchozi domluvé se zastupcem vedouciho letového provozu.
Letisté smi vyuzivat pouze letadla a sportovni 1étajici zatizeni (ultralehka letadla) s radiovou
stanici. LetiSté samoziejmé disponuje sluzbou Radio na zvetejnéné frekvenci. Nejsou zde
povoleny jakékoliv komeréni letecké ¢innosti, mezi které patii vycvikové, vyhlidkové,
pozorovaci a seznamovaci lety bez z pisemného povoleni provozovatele letisté. Na letisti
zaroven neni povolena jakdkoliv neleteckd aktivita, kterou vSak mize provozovatel letisté

povolit. Povoleny jsou tak pouze jednotlivé ptilety a odlety.
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5.2 Okoli letisté

Vertikdlni ani vodorovné vzletové a pfiblizovaci roviny nejsou naruSeny prekazkami.
V blizkosti osy vzletové a priblizovaci roviny se nachazi dva telekomunika¢ni prevadéce
a les. V blizkosti druhé osy vzletové a piiblizovaci roviny se nachazi protisvah a budova

statku.

U letisteé se nachazi asfaltova plocha, kterou vyuzivaji modelafi. Pristupové cesty k letisti

jsou asfaltové, obousmerné.

5.3 Provoz letisté

Kromé¢ wvlastnich letouni je v aredlu parkovdna 1 technika umoZnujici odstranéni
poSkozenych ¢i nefunkénich letadel. DalSim dileZitym parametrem, ovliviiujicim
bezpecnost je fakt, Ze provozovatel letist€¢ nezajiStuje odstranovani sné¢hu z pohybovych
ploch a namrazy z letounti. Pohyb vozidel a osob po plose je povolen pouze za tcelem
zabezpeceni letového provozu. Pii jakémkoliv pohybu je tfeba dbat maximalni opatrnosti
a dodrzovat pravidlo absolutni ptednosti provozu letadla. Parkovani vozidel je povoleno
pouze na vyznaceném parkovisti. Z bezpecnostnich diivodl neni povolen volny pohyb osob,

pstt a jinych domacich zvirat po ploSe letiste.

Provozovatel letisté disponuje vlastni Cerpaci stanici leteckych pohonnych hmot, skladuje

letecky benzin Avgas 100LL, automobilovy benzin Natural 95.

Cerpani pohonnych hmot je zabezpeceno dvojitym jisténim. Systém rozvodné sité, kterou
se Cerpaci stanice uvadi do provozu, je zabezpeCen osobnim individudlnim Cipem clena
aeroklubu, timto je sledovano i odebrané mnozstvi a ¢as odbéru. Rozvodna skiin je skryta

v budové letisté, do které je také individualni ptistup pies Cipy.

Dle ptedpist o civilnim letectvi ma letisté zpracovanu smérnici po skladovani a nakladani
s palivy a hoflavymi latkami. Pozarni sluzbu nemd vlastni, spolupracuje s Hasi¢skym

sborem blizké obce.

Letisté piijalo opatieni ke snizeni hladiny hlu¢nosti, kterd by mohl mit vliv na okoli. Nad
vybranymi obcemi jsou proto zakézany lety vSech motorovych letount v letové vysce nizsi

nez 300 m.
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5.4 RezZimova opatreni, Fizeny vstup a vjezd do arealu

Prostor letiSt€¢ je vymezen vystraznymi tabulemi, pohybové plochy jsou vyznaceny
navestidly a neni oplocen. Nejsou tak aplikovany vrcholové zdbrany, ani podhrabové
prekazky. Oploceno je pouze parkovisté. To je také zabezpeceno posuvnou branou. Pristup
na parkovisté¢ maji pouze vybrani ¢lenové aeroklubu, kteti navic disponuji identifika¢nim
pristupem, ovladacem, k provozu brany. Jejich ¢innost je zaznamenavana v parkovaci knize.
Do letistni budovy maji, pfes Cipové karty, opét pfistup jen ¢lenové aeroklubu. Systém
specialnich Cipti nahrazuje systém vydavani a kontroly kli¢li. Vedeni provozovatele letisté
ma zprovozu Cipt dostatecné sofwarové informace o pohybu jednotlivych osob.

Zaznamenavany jsou navstivené prostory, ¢asy vstupi, doby trvani pohybu a ¢asy odchodu.

Budova se sklada z mistnosti pro setkavani, odpocinkové ¢asti pro piloty a Saten, kancelati
pilotti, mistnosti pro ptipravu leti, fidici véze s meteorologickou stanici, sklepnich prostor
pro skladovani ndhradniho dilti. Pfistupy jednotlivych ¢lent se 1isi, je pevné dana hierarchie
pristupovych prav. Ne kazdy ¢len se tedy dostane do vyhrazenych, nevetfejnych ¢asti letiste.

Mezi ty patii samotny hangar, prostor plnéni leteckych pohonnych hmot, fidici véz.
Letisté nemd zabezpeCenu ornitologickou ochranu pfed drobnym ptactvem.

Poplachové. zabezpeCovaci a tisnové systémy — PZTS

Systém, ktery je slozen z detekovani ohrozeni, pfedavéani informaci, jejich vyhodnoceni
a nasledné rozhodnuti o dalSich Cinnostech je na uvedeném letiSti nastaven pomoci
kamerového systému, detektori pohybu, otfesti a tfisténi skla uzavienych prostorach.
Na letiSti neni stald hlidaci sluzba. Cely systém je napojen na pult centralni ochrany
soukromého poskytovatele bezpecnostnich sluzeb. Po vyhldSeni poplachu vyjizdi hlidka

na kontrolu celého objektu. V piipad€ zdvady jsou volani zastupci aeroklubu.
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Z popisu letisté, jeho okoli a provozu vyvstala jednotliva rizika, kterym letiSté redlné celi:

e Poskozeni staveb a vybaveni.

e Poskozeni, kradez letounu.

e Rizika spojena se skladovanim leteckych paliv.

e Poskozeni travnatych letotvych ploch divokou zvéri.

e Poskozeni travnatych letovych ploch dobytkem z blizkého statku.

e Poskozeni perimetru letiste.

e Vandalismus - Poskozeni ploch po nezdkonném vstupu osob, mobilnich prosttedkli
(¢tytkolky), jezdct na konich, soukromych modelati.

e Terorismus — zneuZiti ptistavaci plochy.

e Hejna ptakl — poSkozeni letountl i chranénych Zivocichi.

e Rizika spojena se zranénim pfti letech, ptipadné akcich letisté .

Uvedena rizika budou v nésledujici kapitole hodnocena a analyzovéana. Z vysledku analyzy

budou navrzena ptipadna opatieni k jejich fizeni nebo odstranéni.

Shrnuti popisu neverejného letisté a jeho bezpe¢nostnich prvki

V kapitole bylo popsano neveiejné letisté s jeho Clenénim, ¢astmi a piilehlym okolim.
Zarovenn byl uveden i charakter letovych ploch. Z popisu rezimovych opatfeni byla
identifikovana rizika ohrozujici bezpecny provoz letisté. Rizika budou nasledn¢ hodnocena

a analyzovana.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

6 ANALYZA BEZPECNOSTNICH RIZIK

V této kapitole se budu zabyvat analyzou bezpecnostnich rizik, kterym cely objekt letisté
¢eli. Podkladem pro prvni skupinu rizik ur¢enych k analyze jsou typové udalosti z letiStniho
pohotovostniho planovani, uvedené v posledni kapitole teoretické ¢asti. Druhou skupinu
rizik tvoii rizika vylyvajici konkrétniho bezpecnostniho nastaveni popisovaného letiste.
mély byt zjiStény 1 ptipadné vzajemné vztahy, provazanosti rizik. Zarovein by mélo byt
odhaleno jejich fungovani a souvislosti. Na zéklad¢ vysledkl analyzy navrhnu opatfeni,

které by mélo rizika minimalizovat ¢i eliminovat.

Analyza rizik se sklada z nékolika casti:

6.1 Identifikace rizik

Prvni skupina rizik byla identifikovdna v ramci LetiStniho pohotovostniho planovani, které
pojmenovava obecnd rizika, kterym letisté obecné mohou celit. Rizika jsou souhrnné
oznacovana jako typové udalosti. Druha skupina rizik souvisi s konkrétnim zabezpecenim

letiste, jeho provozem, polohou a okolim.

Skupiny budou analyzovany samostatn¢.

6.2 Hodnoceni rizik

Po identifikaci je tfeba zvolit vhodnout analytickou medotu a rizika ohodnotit. Hodnoceni
je do jisté miry subjektivni. Jednotlivé hodnoty jsem konzultovala se zastupci provozovatele

letiste.

6.2.1 Metoda FMEA

Hodnoceni bude provedeno metodou FMEA. Pro spravné dokresleni rizikovosti bude
vyuzito i Paretova diagramu s Lorenzovou kiivkou. Nézev metody je zkratkou pismem
z anglického nazvu analyzy Failure Mode and Effect Analysis. Jedna se o metodu, s jejiz
pomoci je mozné zjistit miru rizika, kterou je tieba v oblasti bezpecnosti snizit. Zvolena

metoda FMEA pracuje s:

- Pravdépodobnosti vzniku rizika (P)
- Moznosti riziko odhalit (H)
- Miry zavaznosti nasledkt (N) [24]
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U kazdého zhledisek je pouzivana stanovena hodnotici stupnice, na zakladé kterych je
kazdému jednotlivému riziku ptidéleno c¢iselné ohodnoceni. V této praci bude pouzita

stupnice 1 — 5.

Vysledna hodnota rizika bude zjisténa uplatnénim vzorce
R=PxNxH

diky kterému zjistime hodnotu miry rizika.

Diky této metodé¢ bude mozné ndasledné, dle zévaZnosti, stanovit priority Cinnosti
ke snizovani rizik, ale také zptisobu jejich pfedchazeni. Preventivni Cinnost s sebou nese,
mimo sniZzeni moznosti vzniku rizik, i usporu nakladi spojenych s odstranovanim dusledki

a Skod po realizaci rizik. [24] [25]

6.2.2 Paretiv diagram s Lorenzovou kfivkou

Paretiv diagram je zndzornénim pravidla 80/20, které udava, ze 80 % rizikovych situaci
zpusobuje 20 % pfiin, nebo-li rizik. V této diplomové praci pomtize urcit 20 %
nejvaznéjsich, neptijatelnych rizik, na které je tfeba se dale zamétit. Diagram je doplnén
Lorenzovou kiivkou, kterd vyjadiuje zavislost kumulativni ¢etnosti, uvadéné v procentech,
na poctu pficin.

V misté, kde protne hodnota kumulativni ¢etnosti ve vysi 80 % Lorenzovu kiivku, vznika

pomyslna hranice odd¢lujici dilezita rizika od malo dalezitych.

Vysledkem je sloupcovy graf s Lorenzovou kiivkou. Sloupce znazornuji jednotliva rizika,
sefazena sestupné. Kiivka vyjadiuje kumulativni relativni Cetnost, kterd je vypoctena
souctem hodnoty aktudlniho sloupce a vSech sloupcii, které se nachazeji vlevo od ni. Rizika,
u nichz bude vypoctend mira rizika R s hodnotou vyssi nez 80, budou zatazena mezi rizika

nepiijatelnd. [24] [26]
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Tab. 3 - Pomocna tabulka k vypoctu miry rizika [zdroj vlastni]

Mira rizka R
Neptfijatelné riziko 101-125
Nezadouci riziko 51-100
Mirné riziko 11-50
Akceptovatené riziko 4-10
Bezvyznamné riziko 0-3
Pravdépodobnost Vyznam, zavaznost v .. .
vamiku rizika P rizika N | Moznost riziko odhalit H
Témer jista 5 |Velmi zavazné riziko 5 |Neodhalitelné riziko 5
Vysoka 4 |Zavazmé riziko 4 |TéZko odhalitené riziko 4
Pravdépodobna 3 |Stfedné vyznamna vada 3 |Odhalitené 3
Mala 2 |Malo vyznamné riziko 2 |Snadno odhalitelné riziko 2
Témef nemozna 1 |Nevyznamné riziko 1 |Thned odhaliteiné riziko 1

6.3 Analyza rizik typovych udalosti

Jednotlivych rizikiim jsem subjektivné ptidélila hodnoty pravdépodobnosti, zavaznosti

a moznosti riziko v€as odhalit. Vzajemnym nasobenim jsem jednotlivych rizik vypocitala

jejich celkovou miru. Pro potieby vypoctu Paretova diagramu a sestaveni Lorenzovy kiivky

jsem vypocitala hodnoty kumulativnich ¢etnosti.

V tabulce jsou hodnocena rizika typovych udalosti a jejich kumulativni ¢etnost.

Tab. 4 - Vypocet miry rizik typovych udalosti [zdroj vlastni]

Sabotaz
Unos letadla
Prinik

O 0NN AW -

N
W =D

Aktivni stielec

Letecka nehoda na letisti

Letecka nehoda mimo letisté
Nouzovy stav letadla béhem letu
Pozar letiStnich budov

Zasah nebezpecnou latkou
Bombova hrozba v letadle
Bombova hrozba v prostoru letisti

Vysoce nakazliva nemoc

Ekologicka havérie
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Graf znazoruje vypocetné hodnoty rizik a aplikuje Paretlv princip s doplnénim Lorenzovy

ktivky.
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Graf 1 - Rizika typovych udalosti po aplikaci Paretova pravidla a Lorenzovy kiivky [zdroj

vlastni]

6.3.1 Vyhodoceni rizik typovych udalosti

Pomoci metody FMEA, vypoctené hodnoty R a grafického zndzornéni Paretova diagramu

s Lorenzovou kiivkou byla rizika rozdélena do skupin: [26]

Tab. 5 - Vyhodnoceni rizik typovych udalosti [zdroj vlastni]

0-10 Bezvyznamné riziko 10,11 % DFii 4
Yy 14,10,11 80% r?r!jatelna
rizika
11-20 Akceptovatelné riziko 1,4
21-50 Mirné riziko 2,3,6,7,9,12 0
2,3,5,6,7,8,9, VZOA .
51-100  Nezadouci riziko 5,8,13 12 13 nepfijatelna
, ik
101-125  Nepfijatelné riziko rizika
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Skupiny rizik
Bezvyznamné riziko

- Prinik do nevetejnych prostor letiste

- Vysoce nakazlivd nemoc
Akceptovatelné riziko

- Letecka nehoda na letisti

- Pozar letiStnich budov
Mirné riziko

Letecka nehoda mimo letisté

Nouzovy stav letadla béhem letu

Bombova hrozba v letadle

Bombova hrozba v prostoru letisté

Unos letadla

Aktivni stielec

Nezadouci riziko
- Zasah nebezpecnou latkou

- Sabotaz

- Ekologicka havarie
Neprijatelné riziko

- Bezrizik

Shrnuti analyzy rizik typovych udalosti

Z porovnani vyplynulo, Ze rizika typovych uddlosti neobsahuji Zddné neptijatelné riziko. Je
to dano skuteCnosti, ze prakticky provoz letiSt' je pfisné stanoven a dodrZovan. Jeho
nastaveni navic vychazi ze zkuSenosti ostatnich letist’, které jsou sdileny a do letiStnich
pohotovostnich plani povinné zatazovany. Zvlastnosti je zafazeni rizika Leteckd nehoda
na letiSti mezi akceptovatelna rizika. Provoz na letisti je totiz tak pfisné dodrZzovan, Ze by
k této udalosti nemélo prakticky dojit. Porovndnim obecného ptedpisu o letiStnim
pohotovostnim planovani a poskytnutého bylo zjisténo, Ze neobsahuje vSechna navrhovana

rizika. Nezahrnuje nezadouci rizka zasahu nezadouci latkou a sabotaze. Je tudiz
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na provozovateli letisté, zda bude jeho plan aktualizovan a rizika nové zahrnuta. U kazdého

nového z nich je také tfeba zajistit jeho feSeni, pravomoce osob a slozek 1ZS.

6.4 Analyza rizik bezpe¢nostniho nastaveni

Stejné jako predchozi analyze jsem riziktim subjektivng ptidélila hodnoty pravdépodobnosti,
zavaznosti a moznosti odhaleni rizika. Dosazenim do vzorce R = P x N x H jsem spocilala
miry jednotlivych rizik. Pro potteby vypoctu Paretova diagramu a sestaveni Lorenzovy

ktivky jsem vypocitala hodnoty kumulativnich Cetnosti.

V tabulce jsou hodnocena jednotliva rizika a jejich kumulativni ¢etnost.

Tab. 6 - Vypocet miry rizik bezpe¢nostni nastaveni [zdroj vlastni]

1  Poskozeni staveb a vybaveni 4 3 1 12 21%
Poskozeni, kradez letounti 2 5 3 30 37%

3 RlZlka’ spojena se skladovanim 3 4 3 36 c100
leteckych paliv

4 Ppskozem tvrvarvnatych letovych ploch 5 5 5 125 61%
divokou zvéri

5 Poskozeni travnatych letovych ploch 5 4 5 100 22%

dobytkem z blizkého statku

6  Poskozeni perimetru letiSté 1 4 4 16 78%
Poskozeni ploch po nepovoleném

7 4 4 4 64 84%
vstupu 0sob
Poskozeni ploch po nepovoleném

8  vjezdu mobilnich prostiedk 4 4 4 64 89%
(ctytkolky)

9 Poskozeni ,travr}atych.plocl} po , 3 3 36 94%
nepovoleném vjezdu jezdcii na konich

10 Terorismus — zneuziti ptistdvaci plochy = 3 5 2 30 97%

1 Hejrnavpt,akuv—‘ po: gkogem letountl 1 5 4 4 30 99%
chranénych Zivocichi

12 Rizika spojend se zranénim osob 2 2 2 8 100%
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Graf opét zndzoriiuje vypocetné hodnoty rizik a aplikuje Paretiv princip s doplnénim

Lorenzovy kiivky
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Graf 2 - Rizika bezpe¢nostniho nastaveni po aplikaci Paretova pravidla a Lorenzovy kiivky

6.4.1 Vyhodnoceni

[zdroj vlastni]

Pomoci metody FMEA, vypoctené hodnoty R a grafického zndzornéni Paretova diagramu

s Lorenzovou kiivkou byla rizika bezpecnostniho nastaveni z rozdélena do skupin: [41]

Tab. 7 - Vyhodnoceni rizik bezpecnostniho nastaveni [zdroj vlastni]

0-10 Bezvyznamné riziko 12 80%
1,6,12 prijatelna
11-20  Akceptovatelné riziko 1,6 rizika
21-50 Mirné riziko 2,3,9,10 20%
51-100  NeZzadouci riziko 5,7,8,11 2,3,45,7,89,10,11  nepfijatelna
101-125  Nepfijatelné riziko 4 rizika
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Skupiny rizik
Bezvyznamné riziko

- Rizika spojena se zranénim osob
Akceptovatelné riziko

- Poskozeni staveb a vybaveni

- Poskozeni perimetru letisté

Mirné riziko

Poskozeni a kradez letounu

Terorismus — zneuziti ptistavaci plochy

Nezadouci riziko

- Poskozeni travnatych letovych ploch dobytkem z blizkého statku
- Poskozeni ploch po nepovoleném vstupu osob
- Poskozeni ploch po nepovoleném vstupu mobilnich prosttedki

- Hejna ptakii — poSkozeni letounti i chranénych zivoc¢icht

Neprijatelné riziko

- Poskozeni travnatych ploch divokou zvéfi

Shrnuti analyzy rizik bezpe¢nostniho nastaveni

Rizika spojena se skladovanim leteckych paliv

Poskozeni travnatych ploch po nepovoleném vjezdu jezdci na konich

Z porovnani rizik plynoucich ze zabezpeceni objektu letisté vyplynulo, Ze nepfijatelnym

rizikem je poskozeni travnatych letovych ploch divokou zvéti. Do nezéddoucich rizik byla

zatazena v principu obdobna rizika jako u skupiny neptijatelnych rizik. Jak jiz bylo uvedeno,

letiSté¢ neni oploceno, v blizkosti se nachazi les, a proto jsou rizika spojend se vstupem

na pozemky letiSté nejvySe hodnocena a neptijatelna.
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6.5 Shrnuti analyzy rizik

Pomoci metody FMEA byla posouzena jednotliva rizika a vypoctena jejich rizikovost.
Znazornéni v grafu s vyuzitim Paretova diagramu s Lorenzovou kiivkou byla rizikovost
graficky potvrzena. Rizika byla dle zjisténé miry rizikovosti rozdélena do péti skupin.
Z4dné z rizik souvisejicich s typovymi udalostmi, plynoucimi z letistniho pohotovostniho
planu, nebylo vyhodnoceno jako nepfijatelné. Letist€ ma plan spravné a efektivné
vypracovan a jednotliva natizeni jsou dodrZzovana. Osvédcil se tak zakladni princip sdileni
letiStnich bezpecnostnich pland a zahrnnovani novych vzniklych rizik plant dalSich letist.
Letecka nehoda je obecné vnimana jako tragicka udalost. Z provedené analyzy vyplynulo,
7e je posuzovana spiSe jako akceptovatelné riziko. Diivodem je fakt, ze letecky provoz je
peclivé kontrolovan a je snahou vSech zacastnénych osob, aby byl bezpecny. Se zjiSténou
mirou rizika souvisi 1 fakt, Ze piloti toto riziko dobrovolné a s plnym védomim podstupuji.
Z ptedchozi analyzy v teorecké C€asti, kde byl porovnadvan obecny dokument letiStniho
planovani vSak vyplynulo, Ze by plan konkrétniho letist€¢ mél byt o nékteré typoveé udalosti

doplnén. Tato skutecnost je na v pravomoci provozovatele letiste.

Z porovnani rizik plynoucich ze zabezpeceni objektu letisté¢ bylo jako nepftijatelné riziko
vyhodnoceno poskozeni travnatych letovych ploch divokou zvéti. Bylo zjisténo, ze
do skupiny nezadoucich rizik patii poskozeni letovych ploch dobytkem, nepovoleny vstup
osob a mobilnich prostfedkli. Tyto skutecnosti vyplyvaji z praktické nemoznosti letisté
oplotit. Provozovatel letist¢ musi pravidelné¢ kontrolovat stav letovych ploch, jejich
poskozeni ma vyrazny vliv na zachovani bezpecného provozu. Obchiizkova ¢innost se musi
pravideln€ osobné provadét a je tedy casoveé pomérn€ narocna. Z téchto divodit doporucuji
jako feSeni vyuziti modernich technologii spojenych s provozem dronii. Dronem je mozné
pozemky letisté rychleji a s vét§im efektem prohlédnout a predchazet tak bezpecnostnim

rizikGm.
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7 ANALYZA VYBRANYCH DRONU

Na zakladé vysledkii analyz rizik jsem doporucila vyuziti dronii pro pfedchazeni rizikovych
situaci. V této kapitole diplomové prace uvadim technické parametry dvou vybranych dronti.
Vyrobcem obou dronii je ¢inska spole¢nost DJI, ktera je v soucasné dobé na svétovém trhu
s drony majoritn¢ zastoupena. Oba nasledné analyzuji metodou SWOT. V zavéru vybiram

dron, ktery bude pro uziti na nevefejném letisti vhodnéjsi.

7.1 Dron DJI Mavic Air 2

Dron DJI Mavic Air 2 je nastupcem dronu Mavic Air a patfi do stfedni tfidy dronti. Jedna se

o skladaci dron. Na trh byl uveden v kvétnu 2020.

Obr. 6 - Dron DJI Mavic Air 2 [27]

Konstrukce:

T¢lo dronu je z tvrdého plastu s hrubsi imitaci kiize, spodni ¢ast je kovova. Kamera visi
zeptedu pod tii osym gimbalem a je v plastovém pouzdie. Pti skladovani je navic chranéna
plastovym krytem. Vespod dronu je zdroj svétla, ktery napomahd identifikaci dronu pii

zhorSenych podminkach.

Vrtule jsou levotoCivé a pravotocive, stejné jako motory. Barevné oznaceni usnadni nasazeni
spravné vrtule na spravny motor. Motory jsou také nové vétsi a i€inngjsi a dron tak dokéaze

vyvinout rychlost az 68 km/h. [28]
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Akumulatory, nabijeni.

Pohon dronu je zajistén Li-Pol akumulatorem se tfemi ¢lanky, a poskytuje tak energii az
k 34 minutam letu. Hmotnost akumulatoru je 198 g, coz je zhruba polovina vahy dronu.
Pojistky akumulatoru jsou poprvé pouzity kovové, odolaji tak 1 hrubsimu zachdzeni ¢i padu.
Ve verzi kombo je dodavéana i powerbanka, diky které je mozné pripadné akumulatory dobit.
Akumulatory samy monitoruji pribéh nabijeni a vybijeni v rdmci provozu, zapisuji pocet
cykli nabijeni. Pfi del$i neCinnosti se dokazi samy vybit na 50 % kapacity a prodlouzit tak

svou Zivotnost. [28]

Dalkovy ovladaé

Spolecnost DJI zvolila novy typ ovladace, ke kterému se smartphone piipojuje z vrchni
strany. Doposud se pfipojoval zespodu. Ovlada¢ nabizi pfipojeni az na 10km. Nov¢ je také
mozné k ovladaci pfipojit pouze smartphone, podporu pro tablety znacky Apple jiz
spole¢nost DJI neposkytuje. Ovladac je jiz z vyroby s dronem sparovany, coZ je uZivatelsky
pfijemna skute¢nost. Ridici kniply jsou odnimatelné a daji se nasledné skryt ve spodni &asti

ovladace. [28]

S kvalitou pfenosu souvisi 1 zahrnuti systému Occusync 2.0, ktery umoznuje digitalni prenos
fidicich povell, ale i1 aktualnich pohledii z dronu. Systém dopliuje wifi pienos, ktery
poskytovaly stars§i drony. Dron tak s ovladacem kvalitné a stabilné komunikuje az po osmi
kanalech a vyvaruje se tak chybam ve spojeni v mistech, kde bylo vice wifi signali. Dalsi
vyhodou je pak 1 moznost dosazeni pienosu az na vzdalenost 8km. Pilot tedy dokonale

kontroluje potizované zabery. Je navrzen i pro pouziti s DJI Goggles Race Edition bryli. [28]

Baterie ovladace byla v souvislosti s energeticky naro¢nym systémem Ocusync 2.0 také
vylepSena a jeji vydrz se pohybuje okolo 240 minut na jedno nabiti. Samoziejmosti je
zobrazeni stavu baterie na displeji pfipojeného smartphone. Ovlada¢em je mozné fidit
i néklon kamery a pfepinat letové rezimy. Spoust’ kamery, pfepnuti mezi fotografovanim
a pofizovanim videa, vyvolani ¢i pozastaveni navratu domi jsou zkratky, které jsou

zdvojené a je mozné je provést z ovladace, ale 1 mobilniho telefonu. [29]
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Obr. 7 - Dalkovy ovlada¢ dronu DJI Mavic Air 2 [27]

Senzory a ulozisté

Ke klasickému 1étani ve venkovnim terénu dron pouziva GPS anténu barometr, kompas
a jednotku obsahujici gyroskopy a akcelerometry, uvadénou pod zkratkou IMU. Pomocné
kamery, antikolizni cidla, umisténa vepfedu a vzadu pomaéhaji odhadovat vzdalenost
a detekovat tak mozné prekdzky. Pfedni kamery Pfedni Kamery vidi 71° horizontaln¢ a 56°
vertikalné, zadni pak 44° horizontdlné¢ a 57° vertikdlné. S dronem je mozné Iétat také
ve vnitinich prostorech. K takovému, neobvyklému, Iétani slouzi Vision systém, ktery je
uloZzen na spodni stran€. Pouziva IR senzory snimajici vzdéalenost od pevnych bodua
a 2 optické pomocné kamery. IR senzory mohou chybovat, pokud je textura povrchu hiife
¢itelna a neodrazi tedy paprsek spravné. Takovym povrchem byva voda, snih, vysoka trava,
ale 1 koberec a uméla trava. K ptipadnému dosviceni prostfedi je mozné pouzit zabudované
osvétleni.Mavic Air 2 disponuje vnitinim ulozistém s kapacitou 8 GB, proto je vhodné

kapacitu rozsifit microSD pamét'ovou kartou az do velikosti 256 GB. [28] [29]

Poskytnuta aplikace

Pro tento dron byla vyvinuta nové aplikace FLY, kterd nahrazuje aplikaci DJI GO 4. Aplikaci
Ize nainstalovat pouze na novéjsi smartphony. Komplatibilitu vSak 1ze ovéfit na webovych
strankach zastupce spolecnosti DJI https://www.djitelink.cz/cs/content/26-podporovane-

telefony-a-tablety-pro-produkty-dji. [28]
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Aplikace poskytuje i mapu bezletovych zon, ve kterych je provoz dronii zakazan. Obsahuje
informace o zakazanych prostorech v blizkosti ranveji letist, jadernych elektraren, véznic.
Prostory mohou byt na zikladé povoleni Utadu pro civilni letectvi tzv. odeméeny
po dolozeni potifebnych dokumentti. Dale obsahuje informace o okoli vojenskych prostord,
vladnich budov a dalSich mistech, kde je provoz dronti alesponl vyskoveé omezen. Mapa vSak
nema autorizaci od Ministerstva dopravy CR a jeji databize ani nekoresponduje

s legislativou. Je proto pouze hrub¢ informativni. [29]

Samotny let

Pted kazdym novym startem je tieba provést kalibraci kompasu, zkontrolovat zapis GPS
pozice pro piipadny navrat. Nedoporucuje se startovat z kovovych ploch, mizou kompas

negativn€ ovlivnit. Rychlost okolniho vétru neméla byt vySsi nez 10 m/s.

Létani s dronem je mozné v rezimu NORMAL, ve kterém je rychlost omezena tak, aby
piedni a zadni IS senzory mohly v¢as reagovat a dron zastavit, pokud by zaznamenaly
piekazku. V tomto rezimu dron dosahuje rychlosti asi 12 m/s, coz odpovida rychlosti
43km/h. V rezimu SPORT jsou senzory vypnuty. GPS asistence drzi dron na mist¢, 1étani je
poté bez omezeni, v rezimu dokaze dron 1état rychlosti az 18 m/s neboli 65 km/h. Opacny
rezim se nazyva TRIPOD nebo stativ, Iétani v tomto rezimu je pomalé a doporucuje se pro
létani v blizkosti osob a jinych objektt. V pomalém rezimu Iéta dron rychlosti 5 m/s, coz

odpovida 18 km/h. [28]

Navrat dronu je zajistén specialnim pokynem, dron se tak vraci na misto startu. Vratit se
a pristat je mozné samoziejme i navedeni pomoci knipli. Dron si sam kontroluje ptistavaci
plochu, zda je dostatecné velka a rovna. Pokud je teba piistat v extrémnich podminkach, je

mozné funkci kontroly vypnout. [29]

Antikolizni senzory

Mavic Air 2 dispoznuje 2 senzory na hlidani ptekazek. Jedna se prakticky o malé kamery.
Snimaji prostor vepiedu a vzadu a smérem dolii. Nevyhodou je omezeni v noci a napt. mlze,
kdy neposkytuji dostatecné informace. Jsou aktivni v rezimech Normal a Tripod, v rezimu
Sport jsou vypnuty. Za béZnych leteckych situaci bez problému detekuji vétsi prekéazky, jako
napt. budovy, stromy, ale 1 osoby a dron zastavi. Senzory nemaji schopnost rozpoznat napft.
draty a tenké vétve. Postrannimi senzory neni tento typ dronu vybaven. Nova aplikace Fly
poskytuje 1 aktustické a obrazové upozornéni. Vybaveni dronu senzory nezbavuje pilota

odpovédnosti za bezpecné 1étani. [28]
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Kamera

DJI Mavic Air 2 ma oproti ptedchiidei vylepSenou tfidu kamery, kterd potizuje fotografie
ve kvalité v az 48 MP. Vysoka kvalita fotografii je umoznéna diky specidlnimu ¢ipu CMOS
o hodnoté 2 palce. Video je potfizovano kvalité 4K a 60 snimkl za minutu, datovy tok
120 Mb/s. Nastaveni kamery je mozné v rezimu auto nebo manual. Vyhody ve vylepSeni
kvality fotografii a videi nejsou pro ochranu letisté piimo urcujici ve smyslu nasledné napf-.

reklamni prace s nimi. [28]

Sledovani objektu

Software dronu poskytuje tfi automatizované rezimy sledovani. Program ActiveTrack 3.0
dokéze nasledovat pohyblivy prostfedek a zaroven se vyhybat pirekazkdm. Dron leti za
objektem, pilot miize stoupat, klesat, ménit vzdalenost a sledovany objekt je stale ve stfedu
zébéru kamery. Déle pak rezim Spotlight 2.0, ktery v hleda¢ku udrzuje vybrany objekt,
nelita, pouze se za objektem otaci. Systém Point of interest 3.0 sdm nastavi automatickou
letovou cestu okolo bodu zdjmu a dokaZe zachytit 360stupniovou perspektivu, kdy kolem
napt. budovy krouzi. DalSim systémem je APS 3.0, ktery pouziva 3D mapovani k letani

dronu kolem objektl v cesté — stromy, stozary, znacky a predchéazi srazkam. [28]

Nastroje po pofizovani videa

Dron je vybaven sadou ndstroji s nazvem Quickshots. Principem je tvorba videa dle

prednastavenych Sablon. Je mozno vybirat z péti moznosti:

- Rocket, kdy dron leti kolmo vzhiru;

- Dronie, pfi kterém se dron vzdaluje a zarovei stoupa;

- Circle, kdy dron opisuje pomyslnou kruznici okolo objektu;

- Boomerang, kdy dron 1éta okolo objektu v elipse;

- Helix, ktery je posledni Sablonou. Pi tomto reZimu dron krouzi a stoupa ve zvétSujici

se spirale. [28] [29]

Tento dron poskytuje, jako prvni ztfady Mavic autopilotni reZim AirSense, ktery je
pfijimacem systému ADS-B. Jedna se systém, ve kterém by dron mél poskytovat udaje jako
polohu, nadmotskou vysku, rychlost a dal$i Gdaje, na zakladé kterych by mél byt
ve vzdusném prostoru zaznamenan. Systém je stale ve vyvoji. Pomaha zaroven vlastnimu
syst¢tmu GPS sur¢enim vlastni polohy. Do jist¢é miry umi pomoci 1 se sledovanim

ptipadného okolniho letového provozu. [28] [30]
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PiisluSenstvi a cena:

Dron je k dostani ve dvou moznych prodejnich variantach. Zakladni verze obsahuje samotny
dron s akumulatorem, ochranny kryt kamery, nabijecku, dalkovy ovlada¢, USB-C kabel,
propojovaci USB kabel pro smartphon, 3 pary vrtuli a 2 sady knipli. Verze Fly more combo
obsahuje navic 2x akumulator, nabijeci stanici pro akumulatory, adaptér power banky
a taSku. Cena zakladni verze se u autorizovanych prodejcii v internetovych obchodech

pohybuje v rozmezi 24.000 K¢. Verze Fly more combo v rozmezi 30.000 K¢. [28]

Tab. 8 - Technické udaje a parametry dronu DJI Mavic Air 2 [zdroj vlastni]

Letecké parametry

Doba letu: az 34 minut

- rezim sport cca 65 km /h (18 m/s)
Rychlost: - rezim normal cca 43 knv/h (12 m/s)
- rezim stativ, tripod cca 18 km/h (5 m/s)

- stoupani cca 15 km/h (4 m/s)
Rychlost stoupani / kleséni - klesani: 11 km/h (3 mV/s), v rezimu sport
18 km/h (5 m/s)
Dosah cca 10 km
Follow-me za, vpredu, kruh, bo¢ni, ndvrat domt
Ram 302 mm
SloZeny dron 180 x 97 x 84 mm
Piipraveny k letu 183 x 253 x 77 mm

Vyjimatelna lithium polymer 3 500 mAh
Fivotnost bateric max 34 minut, k zajisténi bezpecného
pristani 29 minut
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Kamera 4K, 60 snimku za vtefinu
Kvalita fotografie 12 -48 MP
Rychlost videa 120 Mb/s
Cip 1/2 palce CMOS
Objektiv 24 mm, /2,8
ema
Interni 8GB

Moznost pridat Mikro SD kartu az 256 GB

WiFi

Rozsah 2,4GHza 5,8 GHz
dobijeci baterie 19,24 Wh
Rozméry vkladaného mobilniho zafizeni

(s hone) do 180 x 86 x 10 mm

Micro USB, USB Type-C, osvétleni

7.2 Dron DJI Phantom 4 Pro V2.0

Dron DJI Phantom 4 Pro V2.0 patii do profesiondlni fady dronii Phantom spole¢nosti DJI.
Na trh byl uveden v kvétnu 2018.

nnnnnnn

Obr. 8 - Dron DJI Phantom 4 Pro V2.0 [31]
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Konstrukce

Jeho konstrukce je ze slitiny titanu a hoi¢iku, coz zvySuje tuhost trupu a zaroven snizuje jeho
hmotnost. Stejné jako predchiidei, je pomérné robustni a vzhled zachovava typicky design.

K letu pouziva novy typ vrtuli, které jsou tvarové SirSi, s uhlovou Spickou a material

v v s

Akumulétory, nabijeni.

Dron pohani Li-Pol baterie o hmotnosti 570 g, kterd nelze dobit powerbankou. M¢la by
zajistit dobu trvani letu okolo 29 minut. Nové pouziti systému elektronického fizeni stability
vyuziva energii z baterii Setrn€, coz se projevuje i na plynulosti letu. Aplikace DJI GO 4
uzivateli zobrazuje aktualni stav nabiti baterie a vypocitava zbyvajici €as letu. Pfi delSim
skladovani se baterie sama ¢asteCné¢ vybiji, aby tak zachovala delSi Zivotnost. Baterie je

mozné dokoupit, jejich cena je vSak pomérné vysoka a pohybuje se okolo 5.000 K¢. [24]

Dalkovy ovladaé

Délkovy ovlada¢ mé zabudovanou LCD obrazovku a integrovanu aplikaci DJI GO 4. Neni
tak potieba ptipojovat smartphone nebo jiné mobilni zatizeni. Obrazovka je diky systému
Lightbridge je jasn¢ Citelna 1 pti pfimém slune¢nim svétle, coz u vSech mobilnich zatizeni
neni obecné¢ zaruceno. Ovlada¢ obsahuje HDMI port, slot pro Micro-SD kartu, mikrofon

a reproduktor. [32]

Spojeni dronu a ovladace je zabezpeceno systémem OcuSync, ktery je noveé poskytovan.
Systém dokaze vyhledat vhodné letové pasmo s nejmensim rusenim WiFi signdlem. Dokéze
mezi pripojenim WiFi a systémem OcuSync automaticky pfepinat a poskytnout moznost
obojiho pfipojeni. I ptinejvyssi uvadéné rychlosti letu dokéaze bez problému ptijimat signaly
a pokyny k fizeni a zaroveil odesilat kvalitni video zdbéry. UmoZiluje zivy pfenos az
na vzdalenost 7 km. Baterie ovladace vydrzi v provozu az pét hodin. K ovladaci je mozné
bezdratoveé ptipojit 1 DJI Goggles bryle, kterymi je mozné dron také fidit, nebo jen let
sledovat. [31] [33]
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Obr. 9 - Dalkovy ovlada¢ dronu Phantom 4 Pro V2.0 [33]

Antikolizni senzory a uloZzisté

Dron Phantom 4 Pro V2.0 se v prostoru orientuje pomoci infracerveného 3D skenovani.
Systém FlightAutonomy piekazky zaregistruje v péti smerech a az na vzdalenost 7 metri.
Diky vylepSenym vrtulim nedochazi ani k chybnému vyhodnoceni, kdy predeslé typy dront
vibrace vlastnich vrtuli matly. V prostoru se dron orientuje pomoci Sesti kamer, dvé ma
umisténé vpredu, dvé vzadu a dveé na boku. Letét a zaroven se vyhybat prekazkam ve Ctyiech
smérech dokaze v rychlosti az 50 km/h. Samotny dron obsahuje slot na microSD pamét'ovou

kartu s maximalni kapacitou 128 GB. [32]

Poskytnuta aplikace

Jak jiz bylo uvedeno, préaci dronu a ovlada¢e poméha zabezpecCovat aplikace DJI GOA4.
Kromé¢ zobrazeni aktudlniho stavu baterie aplikace pomaha vzdalen¢ nastavovat kameru,
zavérku a clonu pro fotografovani. Poskytuje moZnost piepinani mezi leteckymi rezimy.
Zaznamenava, ale 1 Zive€ pfenasi zaznam z letu. Po dokonceni letu dokaze zaznamy efektivné

upravovat a dale sdilet. [32]

Samotny let

Phantom 4 Pro V2.0 je pro let vybaven dvojici kompasti a IMU jednotek, které vyhodnocuji

informace, jakymi jsou poloha, rychlost, sila vétru, ale i okolni magnetické pole. Data jsou
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neustale srovnavéana a vyhodnocovana. Vyrobce uvadi moznou letovou dobu na 29 minut
a maximalni rychlost letu az 72 km/h. Pted kazdym letem je doporuc¢eno dron zkontrolovat

a kalibrovat kompas. [32]

Let je mozny ve tech letovych rezimech oznacenych pismeny P, A a S a pfepinani mezi
nimi je plynulé a jednoduché.V Pozi¢nim rezimu je aktivni ptedevs§im hlidani prekazek, dron
se pohybuje hbit¢ a mize dosdhnout nejvyssi uvadéné rychlosti. Rezim Atti omezuje
stabilizaci pomoci GPS sateliti a udrzuje stalou vysku. Je vhodny pro plynuly zaznam
vétSich prostranstvi. Rezim Stativ je urCen pro detailni zadbéry nebo lety ve vnitinich

prostorech. Rychlost letu je v tomto reZimu omezena na 7 km/h. [34]
Kamera

Kamera je umisténa v 3-osém motorickém gimbalu. Je to prvni kamera, kterd ma
mechanickou zavérku. Pouzivad l1palcovy, 20 MP CMOS snima¢. Pofizuje 4K videa
s 60 snimky za minutu a datovym tokem 100 Mb/s. Objektiv fotoaparatu je Sirokouhly.
Pro ptenos HD obrazu vyuziva technologii Lightbridge propojenou s aplikaci DJI GO 4. [34]

Sledovani objektt

Pro sledovani objektii poskytuje dron tfi automatizované rezimy. V rezimu Draw lze trasu
nakreslit na obrazovku ovladace. Dron leti danym smérem a v dané vysSce. Pilot si mtze
vybrat z pod rezimu Standart, kdy je kamera natoCena po sméru letu, nebo pod rezimu Free,

kdy lze kameru natocit libovolnym smérem. [31]

Dalsim rezimem je ActiveTrack, ktery automaticky rozezna predméty, vypoctem si upravi
styl letu a dosédhne tak plynulo ndsledovani. V tomto rezimu je mozné volit jesté rezim Trace,
kdy dron predmét ndsleduje nebo pfed nim couvd a zaroven se automaticky vyhyba
prekdzkdm. Druhou moZnosti je let soub&zné s pfedmétem a nataceni z profilu. Poslednim
volitelnym reZimem je Sportlight, kdy kamera drzi pfedmét ve stiedu zabéru a dron

libovoln¢ 1éta okolo. [32]

Ttetim rezimem sledovani objektl je TapFly. Pilot kliknutim na obrazovku ovladace urci
misto letu. Pilot tak ma mozZnost soustfedit se na detailni zdbéry. Nevyhodou tohoto rezimu
je vypnuti automatického vyhybani se prekdzkam. Dron mize letét v dal$im voleném reZimu
TapFly Forward, TapFly Backward, kdy se dron vraci a TapFly Free, kdy je trasa vpted

uzamzena a pilot voli otaceni az béhem letu. [32]
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Béhem letu si dron zaznamenava trasu a mize pak automaticky vybrat nejvhodnégjsi trasu
pro navrat. Tento rezim je vhodny napf. pii zméné pocasi nebo pii ztraté spojeni.
Nadstandartni je pak rezim s pouzitim gest. Dron dovede rozeznat, pokud snimana osoba
zvedne ruce a diva se do kamery. Osobu uzamkne ve stfedu zabéru. Po piipazeni se

automaticky spusti samospoust’ a dron poftizuje, bez dalkového ovladani, fotografie. [34]

PiisluSenstvi a cena

Dron je dodavan v pfepravnim boxu s ovladacem, baterii, nabijeCkou, napéajecim kabelem,

dvéma pary vrtuli, MikroSD kartou s paméti 32 GB nebo 16 GB.

Cena dronu se u autorizovanych prodejcti aktualni pohybuje v rozmezi 45.000 - 47.000 K¢&.

[31]

Tab. 9 - Technické udaje a parametry dronu Phantom 4 Pro V2.0 [zdroj vlastni]

Letecké parametry

Doba letu: az 29 minut
Rychlost: az 72 km/h

- stoupani cca 21 km/h (6 m/s)
Rychlost stoupani / klesani - Kleséni: 14 knvh (4 m/s)
Dosah cca7km
Maxmalni servisni vyska letu 6 000 m nad mofem
Follow-me za, vpredu, bo¢ni, ndvrat domt

Ram 350 mm

Vyjimatelna lithium polymer 5 879 mAh
Fivotnost baterie max 29 minut, k zajisténi bezpecného

pfistani 24 minut
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Kamera 4K, 60 snimku za vtefinu
Kvalita fotografie 20 MP

Cip 1 palec CMOS

Interni 16—32 GB

Moznost piidat Mikro SD kartu az 256 GB
WiFi
Rozsah 2,4GHza 5,8 GHz

Micro USB, USB Type-C, osvétleni

7.3 SWOT analyza

Swot analyza je univerzalni metoda, hodnotici silné a slabé stranky zaroven s ptilezitostmi
a hrozbami. Do kazdé hodnocené katerogrie je vhodné uvést alespon 4 faktory. Vysledkem
je celkové zhodnoceni jednotlivych faktorti, které pomutze pii rozhodovani o vhodnosti

uzivani dvou konkrétnich dronu.

7.3.1 Swot analyza dronu DJI Mavic Air 2

Z technickych parametrii dronu Mavic Air 2 jsem vybrala klicové vlastnosti a subjektivné je
ohodnotila. Pro ptfehlednost hodnoceni parametri a vlasnosti uvadim v tabulkach spolu

s vypo€enymi vdhami a vazenym skore.
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Tab. 10 - Hodnoceni vlastnosti dronu DJI Mavic Air [zdroj vlastni]

(O]
_ | &
S - Silné stranky S| 2|2
> |18 | 8
= | &
>
Jedine¢né soucastky, které
Rychlost 021| 7 |1.47| |nemiZou byt nahrazeny zjinych |0.12| 3 [0.36
drond
Kvalita videa 0.14| 5 |07 | |Vekycenovyrozdizikhadnia 1, oyl
obohacené verze
. Malé kapacita paméti — nutnost
ydrZ bat 0.22 L. . 0.2 1
Vydrz baterie 8 76 dokoupit microSD kartu >
Vysoka étova narocnost
Vet dosah oviadace 0.17| 6 |10z| |50t PAmCtova TATOCHOSERA 4 531 6 [1.38
pouzity smartphone
E " (roiny SVSIE
Zahrnuti systému Occusyne | 0.26| 9 |24 |Enerecticky ndrotny systém ) 1 o )
spojeni
1 [ 35729 1126574
= o = =
S 8]
223 =82
O - PrileZitosti S | g ‘% T- Hrozby S| g ‘%
) N <} >N
= < <= s
> >
Kwvalita fotografie 0.14| 5 | 0.7 Rozméry ovladace 0.12| 3 [0.36
Adekvatni velikost 0.14| 5 | 0.7 Chybéjici LCD ¢ast na ovladaci |0.25| 6 | 1.5
Malé baleni prislu§enstvi 0.18| 6 |1.08 Cena odpovidajici novince 0.18| 5 |09
Snadné hé sest ] ol s 1o Ptipojeni ovladace pouze na
nadne a rychie sestavent ’ ) smartphone — konec moznosti ~ |0.15| 4 | 0.6
tipojeni k tabletim Apple
Svétlo vespod 0.11| 4 |o44| [PPY PP
Novinka, ktera jesté neni
Modul bezletovych z6 0.19| 6 |1.14 03| 8 |24
odul mapy bezletovych zon odzkoutend
1 | 34 |5.98 1 | 26 |5.76

Porovnala jsem silné a slabé stranky, nasledné i ptilezitosti a hrozby a vypocitala jejich
rozdily. Vysledek porovnani je graficky znazornén.

Tab. 11 - Shrnuti a rozdil jednotlivych ¢asti swot tabulky [zdroj vlastni]

pozice hodnoceni pozice hodnoceni
Silné stranky (S) 7.29 Ptilezitosti (O) 5.98
Slabé stranky (W) 5.74 Hrozby (T) 5.76
Rozdil (S-W) NS5 [Rozail (0-T) 02|
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Prilezitosti (O) 5,98

6
Strategie spojenectvi 4 Strategie ofenzivni
2
S-W)
HS5S oL
Slabé strinky (W) -5,74 (w;? Silné stranky (S) 7.29
-6 -4 -2 0 2 4 6 8
-2
Strategie iniku Strategie defenzivni
-4
-6
Hrozby (T)}-5,76

Graf 3 - Grafické znaroznéni vysledku Swot analyzy dronu DJI Mavic Air [zdroj vlastni]

Vyhodnoceni SWOT analyzy dronu DJI Mavic Air 2

Mezi silné stranky vlasnosti dronu je uvedla jeho rychlost, kterd je v soucasné dob¢
neobvykla, dilezita je i kvalita pofizenych zabéri. Velmi dilezitym faktorem, ovliviiujicim
provoz dron je vydrz baterie. Jeji parametry jsem také zaradila do silnych stranek. DalSimi
kladnymi vlastnostmi je nizkd vaha a moznost dron slozit. Mezi slabé stranky patii
jedine¢nost ndhradnich dild, ale i vysokd energetickd narocnost provozu piipojované¢ho

mobilniho zatizeni. Ke dronu je bohuzel potieba dokoupit dal§i mikroSD kartu.
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7.3.2 Swot analyza dronu DJI Phantom 4 Pro V2.0

Stejné jako u predchozi analyzy, jsem i u dronu DJI Phantom 4 Pro V2.0 vybrala dtlezité

vlastnosti a subjektivné je ohodnotila. Pro pfehlednost hodnoceni parametrti a vlasnosti opét

uvadim v tabulkéch spolu s vypocenymi vahami a vazenym skore.

Tab. 12 - Hodnoceni vlastnosti dronu DJI Phantom 4 Pro V2.0 [zdroj vlastni]

= o
S - Silné stranky S| 2|
> | S 5
o >N
= | s
>
Velmi rychly 022 8 |1.76 Letovy ¢as pod 30 minut 023 7 |[1.61
Malo hluény 021 7 |1.47 Vysoka cena 0.25| 8 2
Dlouha vydrz baterie 026 9 |2.34 Véaha pres 1 kg 0.17| 5 [0.85
6 senzorll k vyhodnoceni 0.17| 5 |0.85 Vétsirozméry 02| 6 [1.2
Vice moznostivolby rezimuletu| 0.1 | 4 | 0.4 Néakladné nahradni dily 0.15| 5 [0.75
133 [6.82 131 641
N E N E‘:
< | 2|3 < | 8|3
O - PrileZitosti s | 2 2 T- Hrozby s | 2 2
> | © 5] > | = | §
=] >N <] >N
=] N = o
> >
Simo.statny ovladac, nenitreba ol g |14 Rozmer?v? narocnost o2l 7 |14
pfipojovat smartphone skladovani a transportu
Pevna konstrukce 02| 7 |14 Néakladné nahradni dily 023 8 [1.84
Specidlnivrtule 0.17| 6 |1.02 Naro¢né podminky pouzivani  [0.17| 6 |1.02
Kvalitni’ LCD obr’az?\{ka 026! 9 [234 Nemoznost dobijet baterii pres 026 9 |234
ovladace, dobrd viditelnost na powerbanku
Novy typ kamery 0.14| 4 ]0.56 Dva roky stary model 0.14| 5 [0.7
1 | 34 |7.16 1 |35 |7.30

Porovnala jsem silné a slabé stranky, nasledné i ptilezitosti a hrozby a vypocitala jejich
rozdily. Vysledek porovnani je znazornén v grafu.

Tab. 13 - Shrnuti a rozdil jednotlivych ¢asti swot tabulky [zdroj vlastni]

pozice hodnoceni pozice hodnoceni
Silné stranky (S) 6.82 Ptilezitosti (O) 7.16
Slabé stranky (W) 6.41 Hrozby (T) 7.30
Rozdil (5-W) 04T [Rozdil (0-T) EETEN
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Prilezitosti (0) 7,16
8

Strategie spojenectvi Strategie ofenzivni
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Graf 4 - Grafické znaroznéni vysledku Swot analyzy dronu DJI Phantom 4 Pro V2.0 [zdroj

vlastni]

Vyhodnoceni SWOT analyzy dronu DJI Mavic Air 2

Mezi silné stranky vlasnosti dronu je uvedla jeho rychlost, kterd je v soucasné dobé
neobvykla, dilleZita je i kvalita pofizenych zabéri. Velmi dilezitym faktorem, ovliviiujicim
provoz dron je vydrZ baterie. Jeji parametry jsem také zatadila do silnych stranek. Dal§imi

kladnymi vlastnostmi je nizka vdaha a moZnost dron slozit. Mezi slabé stranky patii
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jedinecnost ndhradnich dild, ale i vysoka energeticka naro¢nost provozu piipojovaného

mobilniho zatizeni. Ke dronu je bohuzel potfeba dokoupit dal§i mikroSD kartu.

7.4 Vyhodnoceni swot analyz

Podrobné popisy technickych parametri a vlastnosti jednotlivych dront byly podkladem
pro jejich analyzu. Z diivodu piehlednosti jsem drony analyzovala pomoci metody SWOT.
Jednotlivé parametry jsem subjektivné zatazovala do silnych a slabych stranek, ptilezitosti
a hrozeb. Nasledn¢ jsem je hodnotila, pocitala vahu a vazené skore. Hodnoty jsem uvedla
v tabulkdch. Porovnala jsem silné a slabé stranky, nasledné i pfileZitosti a hrozby
a vypocitala jejich rozdily. Vysledky jsem zanesla do SWOT grafu, ktery je piehledné
znazornil. Oba drony maji vyrazné silné stranky. Mezi né patii rychlost a dobré letové
Mavic poskytuje dostateCny pocet antikoliznich senzor. Oba jsou vybaveny aplikacemi
a systémy, které let dostatecné Cisté prendsi. Stejné¢ tak oba disponuji kvalitni kamerou.
Rozdil je ve zplisobii ovladdani, kdy je tfeba k dronu Mavic Air 2 ptipojovat smartophone,
piicemz druhy hodnoceny dron je ovladan ovladacem s LCD displejem. DalSim rozdilem,
ktery je dle mého ndzoru podstatny, je moznost dron slozit. Dron Phantom 4 Pro V2.0 je,

na rozdil od Mavic Air 2, celkové pomérné rozmérny a bez moznosti slozeni.

Vzhledem k vysledkiim SWOT analyzy a s ohledem na potieby letisté jsem jako vhodné;si
vybrala dron Mavic Air 2. Divodem je skutecnost, ze je v porovnani s druhym dronem

levnéjSim a novéjSim typem, ale také jeho skladnost a nizsi vaha.
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ZAVER

Diplomova price se veénovala problematice civilniho letectvi a provozu dronti. Byl
zpracovan zakladni legislativni pfehled pro ob& propojené oblasti, vvsvételny zakladni
letecké pojmy i nové, specifické nazvy uzivané pii praci s drony. V teoretické casti byly
drony rozdéleny do zakladnich skupin. Zaroven byly rozdéleny dle aktualnich pozadavkl
na jejich provoz a nastaveni. Teoretickou ¢ast doplnilo zpracovani bezpecnostniho tématu
pohotovostniho planovani. Byly ptredstaveny jednotlivé slozky, které pifi museji pti
mimotadnych udélostech spolupracovat. V praci byl vysvétlen princip typovych udalosti,
které jsou mezi provozovateli letist' sdileny a museji byt zapracovavany do letiStnich
pohotovostnich planti. Vypracovani planii je povinnosti kazdého provozovatele letiste,
protoze je tak usnadnén piipadny postup pii realizaci typovych udélosti. Pfedpis, ktery je
provozovatelim letiSté poskytovan k sestaveni planu, byl porovnan s poskytnutym
nevefejnym pldnem popisované¢ho letisté. Bylo zjisténo, ze poskytnuty plan neobsahuje
postupy pro vSechny predepsané typoveé udalosti. V praktické Casti se typové udalosti staly
podkladem pro analyzu rizik. Byly jednotlivé hodnoceny a analyzovany metodou FMEA
s pouzitim Paretova pravidla a Lorenzovy kiivky. Dle miry vypocteného rizika byly

rozdéleny do skupin a ndsledné shrnuty.

Vysledkem se stalo zjisténi, Ze rizika plynouci z typovych udalosti nebyla ani v jednom
piipadé zhodnocena jako nepiijatelnd. Letist¢ ma tedy plan piipraven dostatecné a je
na rozhodnuti provozovatele, zda chyb¢jici typové udalosti do aktualizace planu zahrne.
V praktické casti bylo dale pfedstaveno neveiejné letisté s jeho specifickym cElenénim.
Nasledoval popis charakteru provozu, skladovani pohonnych hmot, ale i typ letovych ploch.
Popis letisté obsahoval i popis rezimovych opatieni. Z nich byla identifikovana rizika, ktera
by mohla narusit bezpecny provoz na letiSti. Rizika byla, stejn¢ jako rizika typovych
udélosti, analyzovdna metodou FMEA s opétovnym pouzitim Paretova pravidla
s Lorenzovou kfivkou. Vysledkem analyzy bylo rozdéleni rizik do skupin dle zédvaznosti.
V druh¢é analyze jiz doSlo k vyhodnoceni nepfijatelncy a neZzadoucich rizik. Spole¢nym
jmenovatelem téchto rizik byl neopravnény vstup na pozemky letisté a poskozeni letovych
ploch. Vzhledem ke skutecnosti, Ze letisté neni mozné oplotit, musi provozovatel pravidelné,
pii osobnich pochiizkach, kontrolovat stav letovych ploch. Proto bylo navrZeno vyuziti
moznosti prace drontll. V posledni kapitole byly piedstaveny dva typy droni, u kterych byly
detailn€ popsany vlastnosti, ale 1 technické parametry. Na jejich zaklad¢ byly rozdéleny

do ctyt skupin a metodou SWOT analyzovany. Metoda byla zvolena z diivodu moznosti
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subjektivniho hodnoceni a grafické prehlednosti. Zjisténa hodnoceni, vahy a vazené skore
byly uvedeno v tabulkdch a déle dle principi metody dile vyhodnocovano. Konecné
vysledky byly znazornény v grafech. I presto, ze maji oba drony maji dobré letové vlastnosti,
jsou rychlé a disponuji jak kvalitnimi kamerami, tak antikoliznimi ¢idly, byl k uziti na letisti

doporucen nové¢jsi z nich. Diivodem byla skladnost, nizsi vaha a cena.

Zavérem si dovoluji konstatovat, Ze obsah diplomové prace koresponduje s jejim zadanim

a domnivam se, Ze cile prace byly napInény.
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