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Abstrakt

V souCasnosti jsme svédky velkolepého rozvoje bezpilotnich technologii, které mohou byt
efektivné vyuzity v mnoha odvétvich lidské ¢innosti. Svij ohromny potencial mohou naplnit
pouze tehdy, pokud jsou pfekonany bariéry v podobé malé zbyvajici kapacity vzdusného
prostoru a obtiZné koordinace s jeho sou€asnymi uZivateli. Zatim ale neexistuji konkrétni

feSeni pro integraci bezpilotnich systému do prostfedi nefizenych letist.

Cilem této prace je vytvofeni podkladd pro bezpecné a efektivni zakotveni provozu
bezpilotnich systém(i do leti§tnich provoznich zén letist v Ceské republice. Pomoci
dotaznikového Setfeni adresovaného provozovateliim letist byly zjiStény dosud nezkoumané
parametry jejich provozu, zbyvajici kapacity, dosavadni urovné integrace provozu modelul
letadel a také postoj provozovatelu letist vici provozu bezpilotnich systému. Ke zpracovani
téchto dat byl vytvofen model, ktery hodnoti moznosti daného letisté implementovat provoz
bezpilotnich letadel a na zakladé toho dava doporuceni pro vytvoreni postupll pro provoz

bezpilotnich systému a jejich zavadéni do praxe.

Z vysledkl prace vyplyva, ze komplexnéjsi integrace bezpilotnich systému do letistnich
provozni zon neni v sou¢asné dobé mozna. Moznosti zaclenit bezpilotni letadla do mistniho
provozu jsou pro kazdé letidté individualni a proménné v ¢ase. Podminky pro integraci nejsou
v priméru pfili§ pfiznivé. Hlavnim problémem je hustota sou¢asného provozu letadel s pilotem
na palubé a skepticky postoj provozovatelu letist vici bezpilotnim systémim. Ukazalo se vsak,
Ze témér na vSech nefizenych letiStich je mozné bezpilotni letadla izolované lokalné

provozovat za podminek, které byly identifikovany analyzou dat z prdzkumu.

Kli¢ova slova: Cesko, bezpilotni systémy, integrace, nefizena letidté, vSeobecné letectvi



Fakulta dopravni /ﬁ%r%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze \

Abstract

Nowadays, we are witnessing magnificent advancements in unmanned aircraft systems, which
can be utilized in many branches of the human development. Its tremendous potential can only
be fulfilled after overcoming the obstacles in the form of limited airspace capacity and
difficulties with establishing effective measures for safe operation in shared airspace.
Advanced solutions for the integration of unmanned aerial systems into the environment of

uncontrolled airports have not yet been established.

This thesis aims to provide resources for the safe and efficient accommodation of unmanned
aircraft systems in aerodrome traffic zones of Czech airports. Using a survey dedicated
to airfield operators unveiled some new information on air traffic, residual airport capacity,
the current state of integration of pilots of remote-controlled aircraft, and also the outlook
of the airport operators on the matter. To process collected data a model was created, which
evaluates the capabilities of a particular airport to accommodate unmanned traffic, and on that
basis gives recommendations for setting up procedures regulating the operations of unmanned

aircraft. It also offers guidance in the implementation process.

The outcomes of the thesis suggest that the rather complex integration of unmanned systems
into the aerodrome traffic zones is not possible in current conditions. The capabilities of the
aerodromes to accommodate the traffic of unmanned aircraft is individual a variable in time.
Conditions for integration are generally not very favourable. The main issue is the high density
of aircraft with the pilot on board and the sceptical approach of the airport operators.
Nevertheless, the study shows that isolated local flights of unmanned aircraft within the
boundaries of the aerodrome traffic zones are possible, provided that the conditions identified

with the help of the survey are met.

Keywords: Czech Republic, general aviation, integration, uncontrolled aerodromes,

unmanned aircraft systems
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Seznam pojmu a zkratek

AFIS
AGL

AIP
AMSL
ARP

ATC
ATFM
ATM

ATS

ATS routes
ATZ
BVLOS
C172
CADORS

CIS
CTAF

CTR

Detect and avoid

FL
FOD

Free Route Airspace

GA
IFR
LAANC

MTOM
NM
RWY
SERA

SLZ

Aerodrome flight information service, letistni letova informacni sluzba
Above ground level, nad urovni zemé

Aeronautical information publication, letecka informacni pfirucka
Above mean sea level, nad stfedni hladinou more

Aerodrome reference point, vztazny bod letisté

Air traffic control, fizeni letového provozu

Air traffic flow management, uspofadani toku letového provozu

Air traffic management, usporadani letového provozu

Air traffic services, letové provozni sluzby

ATS traté

Aerodrome traffic zone, letistni provozni zéna

Beyond visual line of sight, bez stalého vizualniho kontaktu

Cessna 172

Civil aviation daily occurrence reporting system, systém pro hlaseni
udalosti v civilnim letectvi

Common information service, spole¢na informacni sluzba

Common traffic advisory frequency, spoleéna provozni poradni
frekvence

Control zone, fizeny okrsek

Automaticky systém UAS pro vyhledani a vyhnuti se konfliktnimu
provozu

Flight level, letova hladina

Foreign object debris, nezadouci objekt nebezpecny v provozu letadla
Prostor volnych trati

General Aviation, vSeobecné letectvi

Instrument flight rules, pravidla pro let podle pfistroj

Low Altitude Authorization and Notification Capability, schopnost
povoleni a upozornéni pro let v nizké vysce

Maximum Take-off Mass, maximalni vzletova hmotnost

Nautical mile, namoini mile

Runway, vzletova a pfistavaci draha

Standardised European Rules of the Air, standardizovana evropska
pravidla létani

Sportovni létajici zafizeni
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SORA Specific operations risk assessment, vyhodnoceni rizik specifického
provozu

TMA Terminal control area, koncova fizena oblast

UA Unmanned aircraft, bezpilotni letadlo

UAS Unmanned aircraft system, bezpilotni systém

ucL Ufad pro civilni letectvi

USSP U-space service provider, poskytovatel sluzby U-space

VFR Visual flight rules, pravidla pro let za vidu

VHF Very high frequency, velmi kratké viny

VLL Very low level, velmi nizka vySka

VLOS Visual line of sight, za stalého vizualniho kontaktu

VLP Vedouci letového provozu

VMC Visual meteorological conditions, meteorologické podminky pro let za
viditelnosti

ft feet, stopy

kg kilogram

km kilometr

km/h kilometr za hodinu

m metr

safety bezpectnost

security bezpec&nost (ve smyslu ochrany pfed protipravnimi €iny v letectvi)

surveillance schopnost letadla byt elektronicky vidéno
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Uvod

Letectvi, tfebaze je to mladé odvétvi lidské Cinnosti, proslo od jeho vzniku velmi rychlym
rozvojem. V soucasnosti jsme svédky dalSi faze jeho rozkvétu. Maji ho na svédomi bezpilotni
systémy, které ziskaly na popularité mezi Sirokou vefejnosti, ktera je oznacuje jako drony. Jsou
velmi atraktivni pro amatérské zajemce o létani, pfedevsim ale nalezly celou fadu uplatnéni
v civilni sféfe. Blizka budoucnost slibuje naplnéni jejich obrovského potencialu, ktery spociva
ve schopnosti pinit fadu Ukolu s velkou mirou efektivity vzhledem k relativné malé ekonomické
a ekologické narocnosti jejich provozu. Jakkoliv pfitaZlivé je jejich okamzZité vyuziti
v prospédnych ¢&innostech, je nejprve nezbytné vytvofit prostfedi, které umozZnuje jejich
bezpeéné a efektivni zaclenéni do vzdusného prostoru. V ramci Evropy nabizi systematicky
pristup k jejich integraci koncept U-Space, ktery poskytuje potfebné technologie pro napinéni

tohoto zaméru.

Dosud nevyfeSenym problémem je vSak absence konkrétnich feSeni v oblasti vS§eobecného
letectvi. Nejsou ojedinélé dny, kdy oblohu kfizuji stovky rekreaCnich, sportovnich
a vycvikovych letadel. Vychozimi a koncovymi body téchto letd jsou nejCastéji nefizena letisté,
kolem kterych se provoz letadel vSeobecného letectvi koncentruje. Vyuziti této casti
vzduSného prostoru je v8ak zadouci i pro operatory bezpilotnich systému, coz muze vést ke

vzniku konfliktnich situaci.

Cilem této prace je vytvoreni podkladl pro efektivni integraci bezpilotnich systémi do
provoznich zén nefizenych letist. Pro spinéni takového cile je nezbytné uskute¢néni prizkumu
se zamérem zjistit parametry sou€asného provozu na Ceskych nefizenych letistich a jejich
zbyvaijici kapacitu. Takové skutecnosti zatim nebyly Zadnou studii zkoumany. Jedine&nost této
prace dale spocCiva ve zjistovani urovné integrace modelard na jednotlivych letistich, jako
jednoho z odvétvi dalkové fizenych letadel. Tato prace obsahuje odpovédi na dosud
nezodpovézené otazky o moznostech jednotlivych Eeskych letidt zaclenit bezpilotni systémy

do jejich provozu.

Za timto ucelem byl vytvofen model, kterym jsou zpracovany parametry zjisténé prazkumem.
Ten hodnoti moznosti kazdého z letist zaclenit do jejich provozu bezpilotni systémy. Na
zakladé tohoto hodnoceni je provozovateli leti§té doporuceno, jaky zplisobem vytvofit postupy
pro provoz bezpilotnich systému na konkrétnim letisti a jak tyto postupy zavést do praxe.
Doporuceni byla vytvofena s vyuzitim zkuSenosti ze sportovniho, rekreacniho, motorového

I bezmotorového létani a znalosti prostfedi Ceskych nefizenych letist.

12
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PredevSim se tato prace snazi o udrzeni maximalni svobody létani pfi bezpeéném rozvoji

a vyuziti nové perspektivni technologie.

13



Fakulta dopravni /Q%%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze \

1. Analyza souc¢asného stavu

Pro zjisténi moznosti integrace bezpilotnich systému do prostoru nefizenych letist je nutné
pochopit SirSi souvislosti vychazejici z analyzy sou€asného stavu. Hlavnimi prvky pro celé
téma jsou vzdusny prostor v okoli letist' s existujicim provozem a kapacitou a zaméry tykajici
se integrace bezpilotnich systému do vzduSného prostoru. Tyto prvky jsou proto dale

vysvétleny.
1.1. Kapacita vzdusného prostoru

Jednim z nejvétSich problém letectvi sou€asnosti je omezena kapacita vzdusného prostoru.
Uplatnénim stéle se zdokonalujicich technickych feSeni se podafilo snizit rozstupy mezi letadly
a tim vyuzit kapacity vzdusného prostoru ve vétsi mife patficnym zhusténim provozu. | pfes
pokrok technologii a systému je kapacita stale mimoradné vytizena. PfedevSim je nutné si
uvédomit, Ze kapacita vzdudného prostoru je vyCerpatelna komodita, kterou vyuziva Siroké
spektrum uzivatelll. Uzivateld vzduSného prostoru maji rozdilné potfeby, pozadavky a

moznosti, které je nutné zohlednit pro sdileni jednotného prostoru.

V nejvysSi mife kapacitu vzdusného prostoru zatézuje obchodni letecka doprava. Vétsina let(
obchodni letecké dopravy je provadéna ve vySSich vrstvach atmosféry. Do Gvahy je nutné
zohlednit faktory, které k tomu vedou. Je to zejména technické feSeni konstrukce letadla, vliv
meteorologickych jevu na let, aerodynamicka, ekonomicka i ekologicka ucinnost letu ve
vySSich hladinach a dalsi vlivy, které je nutné zohlednit v uspofadani letového provozu
(Air traffic management — ATM) a uspofadani toku letového provozu (Air traffic flow
management — ATFM). Ve fazi vzletll a pfistani ma letadlo obchodni letecké dopravy,
vzhledem k jeho obvyklym rychlostem, omezené mozZnosti manévrovani. Musi také splfiovat
vysoké pozadavky na bezpelnost provozu. Ztéchto dlvodl se pohybuji v prostorech
uréenych pro ochranu letecké obchodni dopravy. Horizontalni a vertikalni hranice téchto
prostord jsou zvoleny pokud mozno tak, aby co nejméné omezovaly svobodu provozu

vSeobecného letectvi.

U vSeobecného letectvi je pfedevSim nezbytné zminit rozmanitost vlastnosti jednotlivych
druh( provozu v této kategorii. Letadla vSeobecného letectvi se mohou pohybovat rychlostmi
v fadu (nizkych) desitek kilometrll za hodinu v pfipadé padakovych kluzakl, ale vykonné
letouny mohou dosahovat i rychlosti pfesahujici hranici 300 km/h. Obvykle vyuZivaji pro let
vySky od povrchu zemé do letové hladiny (Flight level — FL) 95. Charakter provozu

vSeobecného letectvi je velice rozlicny i vohledu manévrovatelnosti stroje, moznosti

14
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technického vybaveni, dozoru slozek letovych provoznich sluzeb (Air traffic services — ATS)

i vycvikem pilotd jednotlivych létajicich zafizeni. ZjednoduSené mulzeme oznaclit provoz
vSeobecného letectvi za rekreacni, na rozdil od obchodni letecké dopravy, a ma tedy jiné

pozadavky.

Dal$im neopomenutelnym uzivatelem vzdus$ného prostoru jsou armady jednotlivych statd,
které vyuzivaji stroje riznych vlastnosti a vykonovych charakteristik. Obecné vs$ak Ize Fict,
Ze hlavni potfebou vojenskych leteckych slozek je mit k dispozici jakoukoliv ¢ast vzdusného
prostoru v libovolné vy3ce (v souladu s mezinarodnim pravem) pro rozlicné ukoly a také
moznost omezeni civilniho provozu. V mirovém stavu v8ak tato prava obvykle nejsou

vymahana.

V mensim zastoupeni je vzdudny prostor také vyuzZivan statnimi slozkami a dalSimi subjekty,

at’ pro potfeby védy, meteorologickych pozorovani nebo kosmického vyzkumu.

Vzhledem k tomu, Ze kapacita vzdudného prostoru je uz z velké miry vyCerpana, je integrace
dalSiho druhu provozu do systému problematicka. Musi se zohlednit jeho pozZadavky
a technické moznosti a také potfeby vzhledem k prostoru, a to v horizontalni i vertikalni roviné
vCetné infrastruktury pro vzlety a pfistani. Najit kompromisni feSeni téchto problémda je tedy

klicové pro provoz bezpilotnich systém. Je to vSak jen jeden z mnoha problému.
1.2. Volné kapacity pro integraci

Nalezeni volnych kapacit vzduSného prostoru pro provoz bezpilotnich systému je tézky ukol.
Od bezpilotnich letadel se v budoucnu hodné oekava a pocet jejich letovych hodin by mohl
pfevysit nalet mnohych zavedenych kategorii letadel. Svij ucel ale dokazou plnit, az kdyz
ziskaji svuj prostor, a to se neobejde bez zavedeni postupu, které budou vyhodné pro vSechny
uzivatele. Pro zakotveni bezpilotnich letadel do vzdusného prostoru je nutné uvazit nasledujici

parametry.

Z hlediska rozdéleni vzdusného prostoru je pfedevsim nutné identifikovat, jaky ucel budou
bezpilotni letadla plnit, a tedy jakou c¢ast vzdu$ného prostoru budou pro sviij provoz
potfebovat. V tomto ohledu odpovéd nelze nijak zobecnit, protoze se od perspektivnich
bezpilotnich systému ocekava plnéni Siroké Skaly ukoll. Bezpilotni letadla by v budoucnu
mohla pfepravovat naklad a osoby na kratké nebo dlouhé vzdalenosti z bodu A do bodu B.
V pfipadé letd na velké vzdalenosti by se tedy nabizela jejich integrace z hlediska ATM do

systému ATS routes (airways) pfipadné Free Route Airspace. Potom by bylo mozné,
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aby bezpilotni letadla zdolavala velké vzdalenosti ve vysokych hladinach letu za pravidel letu

podle pfistroju pod dohledem slozek ATS. Pro let na kratké vzdalenosti by ale tento pfistup
nebyl efektivni. V sou¢asné dobé jsou pro potfeby civilné pouzivanych bezpilotnich systéma
nejvice vhodné velmi nizké vySky nad povrchem zemé. Pfeprava na kratkou vzdalenost, at jiz
zasilek, nebo ve formé lokalniho aerotaxi, znamena zajistit, aby provoz nizko nad zemi
a pravdépodobné nad zastavbou nebyl nebezpecény vici osobam a majetku na zemi a také
vuci pilotovanému provozu v okoli. V nizkych vySkach jsou bezpilotni systémy vyuzZivany
pro monitorovani a oSetfovani ploch v zemédélstvi, ke kontrole a udrzbé elektrického vedeni
a jinych inzenyrskych siti. Své vyuZziti také nalezly u policejnich slozek, zachranari a hasicu,
pro kontrolu statnich hranic a dalsi ¢innosti. Z toho plyne, Ze €innost bezpilotnich systému
muze byt kategorizovana jako tratovy let nebo jako mistni ¢innost o daném opera¢nim radiu

za pouziti riznych vysek letu.

Provoz letadel s pilotem na palubé neni tak frekventovany ve velmi nizkych vyskach letu (Very
low level — VLL), tj. do 150 m AGL. Obecnym pozadavkem na minimalni vy3ku letu za VFR
stanovenym v bodé 4.6 pfedpisu L 2 [1] je 150 m (500 ft), pfipadné 300 m (1000 ft), pokud let
probiha nad zastavbou nebo shromazdénim osob. Nicméné i pod touto vySkou se legalné
pohybuji napfiklad baldony, vrtulniky letecké zachranné sluzby nebo letadla vykonavajici lokalni
letecké prace jako napfiklad oSetfovani zemédélskych ploch. Dale se zde vyskytuji také
bezmotorova letadla, jako jsou vétroné, padakové a zavésné kluzaky. Pro vSechny jmenované
druhy provozu, které se bézné mohou vyskytovat i ve velmi nizkych vySkach nad zemi, mohou
byt nizko letici bezpilotni letadla velmi nebezpe€na. Moznosti letadel, pfevazné
bezmotorovych, v této vySce manévrovat jsou omezené. Bezpecny lokalni provoz UAS
umozfuje napfiklad gridovy systém, ktery poskytuje schopnost povoleni a upozornéni pro let

v nizké vySce (Low Altitude Authorization and Notification Capability — LAANC).
1.3. Integrace UAS v fizenych a nefizenych prostorech

Vzdu$ny prostor Ize délit z nékolika hledisek. Jedno z moznych déleni vzduSného prostoru je
na fizeny a nefizeny. Charakter provozu, pravidla letu a poZzadavky na personal a techniku
jsou pro Fizené a nefizené prostory odlidné. Vzhledem k témto odliSnostem jsou v nasledujici

¢asti hodnoceny moznosti integrace UAS do téchto prostoru.
1.3.1. Rizeny prostor

Rizeny prostor se vyzna&uje tim, Ze lety, které v ném probihaji, podléhaji letovému povoleni.

V zavislosti na tfidé prostoru a narodnich pozadavcich je v tomto prostoru poskytovana sluzba
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fizeni letového provozu a separace mezi jednotlivymi letadly. Pro bezpecnou separaci

bezpilotniho letadla od okolnich letadel v tomto prostoru by bylo nutné, aby UAS poskytoval
slozkam ATS informaci o své poloze a byl na spojeni radiostanici, pfipadné datalinkem. Muze
byt vyzadovan i systém Detect and avoid, ktery umoznuje bezpilotnimu systému vyhledat
okolni provoz a automaticky provést ihybny manévr. V takovém pfipadé by v zavislosti na
tfidé prostoru byla za separaci odpovédna jednotka fizeni letového provozu dané oblasti,
nebo sam operator UAS prostfednictvi systému Detect and Avoid. Je nutné vzit v uvahu,
ze piloti letadel leticich podle pravidel IFR ani VFR nebudou schopni udrzovat vlastni vizualni

rozstupy od bezpilotniho letadla vzhledem k jeho nizké viditelnosti.

Vzhledem k pokro€ilym technickym prostfedkim, kterymi Ize bezpilotni systém vybavit, je
integrace do fizenych prostori méné komplikovana nez do nefizenych pfi splnéni
nasledujicich pozadavkl. Pro bezpecny provoz v fizenych prostorech je nezbytné, aby byl
bezpilotni systém vybaven pfistroji umoziujicimi spolehlivé fizeni, navigaci, komunikaci
a prehledovou informaci. Aby provoz v fizeném prostoru byl bezpecny vac&i okoli, musi

vSechny tyto systémy pfijatelné splfiovat pozadavky na:

o pfesnost — rozdil mezi navigaénim vystupem a skute¢nou polohou letadla v pfipadé
navigace a rozdil mezi Zadoucim a provedenym manévrem v pfipadé fizeni,

e integritu — schopnost systému zjistit odchylku od zvolenych parametrd a o téchto
odchylkach uzivatele informovat,

e dostupnost — Casovy usek, kdy systém spolehlivé splfiuje pozadavky na presnost
a integritu,

e spojitost — pravdépodobnost, Ze systém neselze béhem letu.

V pfipadé, Ze bezpilotni systém a jeho operator dokaze vyhovét témto pozadavkim alespon
v takové mife, jako je splfiuji letadla s pilotem na palubé& povolena v tomto prostoru, a pokud
to hustota provozu letadel s pilotem na palubé& umoziuje, lety UAS v fizeném prostoru by

mohly byt umoznény.
1.3.2. Nefizeny prostor

Pro integraci UAS do nefizenych prostoru je tfeba vychazet z predpokladu, Ze nad timto
prostorem muze mit v pfipadé pfiznivého dosahu dohled pouze letova informacni sluzba
(Flight information service — FIS). Lety vtomto prostoru nepodléhaji letovému povoleni,
odpovédnost za provedeni letu rozstupy od okolniho provozu a terénu ma v kazdém pfipadé

velici pilot. Nejsou zde poZadavky na vysilani informaci o poloze, a tedy provoz v tomto
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prostoru neni viditelny slozkam Fizeni letového provozu. Je to prostor uréeny pro provoz

rliznych druhd letadel, které vyuzivaji Sirokou Skalu rychlosti, a které maiji rozdilné schopnosti
manévrovat. A jak bylo popsano v kapitole 1.2, mGze se zde vyskytovat provoz letadel
s osobami na palubé i ve velmi nizkych vyskach, ve kterych jsou UAS nejCastéji provozovany.
Bez vhodného zobrazovaciho systému muize byt pro uzivatele tohoto prostoru UAS témeér
neviditelny, a tudiZ vytvaFi nepfijatelnou miru rizika sblizeni a kolize za letu. Re$eni, které se
nabizi je vyhrazeni €asti tohoto prostoru pouze pro UAS, ¢imz dojde k omezeni svobod
souCasnych uzivatel(, anebo pouziti vhodného zobrazovaciho systému vSemi uZivateli

prostoru, nebo automatického systému detect and avoid. Z téchto davodu je integrace

1.4. Nerizena letisté

Vzhledem k okolnostem vysvétlenych v pfedchozich kapitolach se jevi integrace bezpilotnich
systému do fizenych prostort snazsi nez do nefizenych. Jistym mezistupném jsou nefizena
letiSté, ktera poskytuji urcité funkce, diky kterym muaze byt integrace UAS proveditelngjSi nez

do volného prostoru.

V soudasné dobé Utad pro civilni letectvi CR eviduje 84 nefizenych letiét a 7 Fizenych civilnich.
Existuje také velké mnozstvi registrovanych i neregistrovanych ploch pro lety SLZ. Nefizené
letiSté je podle definice z pfedpisu L 2 [1] ,letist&, na kterém se neposkytuje sluzba ATC®. Tato
prace se zabyva vyhradné& nefizenymi letisti na uzemi Ceské republiky, ktera splfiuiji

pozadavky pfedpisu L 14.

LetiStni provozni zéna (Aerodrome traffic zone — ATZ) je podle definic pfedpisu L 2 [1]
»Vzdusny prostor stanovenych rozmér(, ktery slouzi k ochrané letiStniho provozu. Pokud neni
omezena jinym vzduSnym prostorem, je letiStni provozni zéna zfizena na letistich, kde neni
poskytovana sluzba Fizeni letového provozu. Je vymezena horizontalné kruznici (nebo jeji
Casti) o poloméru 3 NM (5,5 km) od vztazného bodu letisté a vertikalné zemskym povrchem
a nadmorskou vyskou 4 000 ft (1200 m), pokud UCL (Utad pro civilni letectvi) nestanovi jinak
[1]“. Danému ATZ je pfidélena komunikacni radiova frekvence a podle pfedpisu L 2 [1] piloti
na této frekvenci vysilaji informace o své poloze a Cinnosti a pfijimaji informace o okolnim
provozu. Lety v prostoru ATZ letadel bez radiostanice jsou umoznény po pfedchozi koordinaci
se stanovistém poskytovani informaci znamému provozu. Prulety ATZ bezmotorovych letadel

bez radiostanice jsou povoleny i bez koordinace, pokud se vyhnou prostoru letistniho okruhu.
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Na nefizeném letisti dle pozadavku Dodatku S piedpisu L 11 [2] plsobi stanovisté poskytovani

informaci znamému provozu nebo podle Dodatku N [3] letistni letova informacni sluzba
(Aerodrome flight information service — AFIS). Sluzba musi byt poskytovana v publikované
provozni dobé, nebo ve vyjmenovanych pfipadech. Ta poskytuje pilotdm informace o znamém
provozu na letisti a pfipadné informace o povétrnostnich podminkach. Nema v§ak pravomoc

vydavat pfikazy a povoleni k Fizeni letového provozu.
1.4.1. Provoz

Nefizena letisté poskytuji zazemi pro provoz Siroké Skaly letadel z oblasti vSeobecného
letectvi. Obecné Ize tvrdit, Ze na kazdém nefizeném letisti se vyskytuje provoz letounu at’ jiz
certifikovanych nebo ultralehkych, a to pro rekreacni pouZziti, letecky vycvik, akrobacii nebo
osobni pfepravu. Na vétsiné letist jsou provozovany vétroné pro vycvik, sportovni a rekreaéni
ucely nebo akrobacii s riznymi metodami vzletu — pfevazné aerovlekem nebo navijakem.
Na nékterych letiStich se pofadaji paradutistické provozy. Takova letisté jsou vyjmenovana
v letecké informaéni pfiru€ce (Aeronautical information publication — AIP), nebo je provoz
vyhlaSen NOTAMem (Notice to airmen). Méné Casto se vyskytuji provozy vrtulnikd,
padakovych nebo zavésnych kluzaku, motorovych nebo bezmotorovych a baléni. Na velkém
mnozstvi letiSt také plsobi lete¢ti modelafi. Intenzita jednotlivych druhd provozu je rozliéna.

Na nékterych letistich jsou urcité druhy provozu dominantnéjsi, na jinych se nevyskytuji viibec.

1.4.2. Vlastnosti bezpilotnich letadel, které negativné ovliviiuji moznosti jejich

integrace do prostoru ATZ

Bezpilotni systémy maji fadu inherentnich vlastnosti, které negativné ovliviiuji moznosti jejich
integrace do prostoru nefizenych letist a jinych ¢asti vzdusného prostoru. Ty nejzasadnéjsi
vyplyvaji z definice bezpilotniho systému. Tim, Zze se pilot bezpilotniho systému nachazi na
zemi a neni na palubé letadla, se vyrazné sniZuje jeho situaéni povédomi. P¥i letu za stalého
vizualniho kontaktu (Visual line of sight — VLOS), kdy ma operator staly vizualni kontakt
s leticim letadlem, je soustfedény na pohyb ovladaného letadla. Vzhledem k vzdalenosti
pozorovani a tvaru bezpilotniho letadla musi vénovat specialni pozornost poloze letadla k jeho
bezpe&nému fizeni. Tim je vSak jeho pozornost omezena, coz snizuje jeho kapacitu navigovat
v daném prostoru, a pfedevSim sledovat a udrzovat separaci od okolniho provozu, jako ma
pilot na palubé letadla. To Ize do urcité miry eliminovat pfitomnosti pozorovatele, ktery sleduje
okoli leticiho UAS a asistuje pilotovi v bezpe€ném provedeni letu, nebo pouzitim vhodného

zobrazovaciho systému. Dana mise bezpilotniho systému muize vyzadovat let za podminek

19



)1
Fakulta dopravni /%%é
Ceské vysoké uceni technické v Praze \J

bez stalého vizualniho kontaktu (Beyond visual line of sight — BVLOS), kdy operator ovlada

bezpilotni letadlo prostfednictvim kamery z pohledu leticiho zafizeni. V takovém pfipadé ma
lepSi pfedstavu o draze letu a okolnim provozu. Ale oproti pilotovi na palubé je porad
nedostateéna, protoze zavisi na uhlu pohledu kamery a moznostech Uhel pohledu ménit
a samoziejmé na rozliSeni kamery a bezchybném pfenosu obrazu. | v tomto pfipadé je jeho

moznost vyhnout se konfliktnimu provozu vyrazné nizSi nez u letadel s pilotem na palubé.

| kdyZ predpis L 2 [1] umoZfiuje lety bez radiostanice, je pro dostateCné situaéni povédomi
v prostoru nefizenych letist a v jinych ¢astech vzdusného prostoru doporucené poslouchat
a vysilat na pfislusné frekvenci uréené pro takovy prostor. Vzhledem k omezeni radiospojeni
vyplyvajiciho z vlastnosti frekvenci v pasmu VHF pouzivanych v letecké radiotelefonii je
pouzivani radia operatorem bezpilotniho systému obtizné. Na zemi ma radiostanice vlivem
terénu horsi signal a neni tedy zaru€ené, Ze bude moci operator vyuzivat radio efektivné ze
svého stanovisté. Tento problém by bylo mozné vyfesit napfiklad umisténim letecké pozemni
stanice na stanovisté operatora UAS a sparované letadlové radiostanice nesené bezpilotnim
letadlem. Je nutné pfipomenout, Ze bezpilotni systémy existuji v riznych velikostech, at jiz
s pevnym kFidlem, nebo jako letadlo s pohyblivymi nosnymi plochami. | jiné druhy bezpilotnich
letadel mohou nalézt vyuziti, i kdyz v sou€asnosti nejsou bézné. Vzhledem ke svému druhu
a velikosti muze byt pro piloty letadel bezpilotni systém velmi Spatné viditelny a maze také

pilota pfekvapit nepfedvidatelnymi manévry.
1.5. Soucasna legislativa bezpilotnich systému

Stavba a létani s volnymi &i Fizenymi modely letadel méa v Cechéch velkou tradici. Modelafstvi
se pro mnohé stalo vychozim bodem k jejich technické vzdélanosti, motivovalo ke
~Skute€nému® létani, nebo se stalo jen naplni volného Casu. Donedavna nebylo pfilis
regulované. Modelafi létali soukromé, nebo v ramci klubl. BéZznou praxi bylo, Ze modelar
ziskal povédomi o pravidlech létani od zkuSengjSich pravé v ramci modelaiského klubu.
Ale kultura bezpilotniho 1étani se zménila po masivnim rozvoji dalkové Fizenych multikoptér,
které ziskaly na popularité i mezi Sirokou vefejnosti bez leteckého vzdélani. Z jejich strany pak
zaCalo dochazet k nedbalému a do jisté miry nevédomému naruSovani bezpecnosti letd
s osobami na palub&. Na nepfijatelné snizeni bezpeclnosti ve vzdusném prostoru bylo nutné
reagovat vytvofenim pravidel, kterd maji za ukol stanovit postupy pro provoz bezpilotnich

systému s cilem jejich zaclenéni do vzdusného prostoru.
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1.5.1. Pravo EU

Vzniku pravniho ramce pro provoz bezpilotnich systému prechazela jednani zainteresovanych
stran. Na zakladé jejich poznatkl poté Evropska komise predstavila dokument 2019/947 [4]
za UCelem zavedeni jednotnych pravidel pro Clenské staty. Tento dokument definuje pojmy
vztazené k provozu bezpilotnich systém(. Predevsim zavadi kategorie bezpilotnich systému.
Stanovuje otevienou, specifickou a certifikovanou kategorii podle pouziti a fyzickych vlastnosti
bezpilotnich systéma, pfedepisuje pozadavky na licencovani provozovatell a pilotd a jejich
registraci a definuje pravidla létani a dalSi provozni aspekty vzhledem k témto kategoriim.

Pfredstavuje také metodu vyhodnocovani rizik provozu UAS (SORA).

Nafizeni 2019/945 [5] doplfiuje legislativu o pozadavky na vyrobce, prodejce a distributory
a stanovuje nalezitosti pro uvadéni bezpilotnich systému na trh, pfevazné na jejich oznaceni

a technickou dokumentaci.
1.5.2. U-Space

Konkrétni zplsob integrace bezpilotnich systém( do vzdusného prostoru stanovuji nafizeni
Evropské komise 2021/664 [6], 2021/665 [7], 2021/666 [8], ktera definuji prostor U-space.
U-space poskytuje infrastrukturu, sluzby a postupy pro bezpeéné a efektivni zavadéni UAS do
sdileného vzdusného prostoru za pfispéni vysoké miry digitalizace a automatizace. V tomto
prostoru jsou operatofi bezpilotnich systému povinni vyuzivat sluzby sitové identifikace, sluzby
pro vydavani letového povoleni a poskytovani informaci o provozu. DalSim povinnym
pozadavkem na U-Space je poskytovani pfehledu o omezenich ve vzduSném prostoru,
bezletovych a podminénych zénach. Takova sluzba se nazyva geo-awareness a diky ni je
pilot UAS upozornén na pfipadné naruseni vzdu$ného prostoru. Geo-fencing je funkce
v softwaru bezpilotniho systému, ktera mu umozni pohyb UAS pouze v uréeném prostoru.
Clenské staty dale mohou pozadovat dal$i sluzby jako napfiklad poskytovani informaci
0 pocCasi, sluzbu monitorovani souladu a dalSi. Zavedeni U-space je podminéné urenim
odpovédného poskytovatele spoleéné informaéni sluzby (Common Information Service — CIS)
jako centralniho prvku funkénosti U-space. Dale je nutné urcit poskytovatele koncovych sluzeb
U-space pro piloty bezpilotnich letadel (U-Space Service Providers — USSP). SERA 6005 [9]
stanovuje i povinnost vici letadlim s pilotem na palubé byt elektronicky vidén (surveillance),
pokud letadlu neni poskytovana sluzba fizeni. Pro vyhovéni tomuto pozadavku je potfeba

vybavit sou¢asné uZivatele vzdudného prostoru technologii, ktera by tuto funkci spolehlivé
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plnila. Je zadouci, aby technologie byla ¢lenskymi staty zvolena jednotné a harmonizované.

Ta musi byt spolehliva, cenové dostupna a nesmi vyrazné zatézovat jeho uzivatele.
1.5.3. Integrace UAS v CR

Dle novych pravidel pro provoz UAS stanovenych v nafizeni 2019/947 [4] je ¢lenskym statdm
umoznéno se v pfechodném obdobi od 31.12.2020 do 2.12.2023 plynule pfizplisobit nové
vzniklé legislativé. V reakci na to veslo dne 31.12.2020 v platnost opatfeni obecné povahy [10]
vydané Ufadem pro civilni letectvi. Opatieni obecné povahy obsahuje néktera pravidla
z puvodniho Dopliku X pFedpisu L 2 [11] a nad ramec nafizeni EK 2019/947 [6] stanovuje
dodatecna pravidla provozu bezpilotnich systému. Opatfeni obecné povahy definuje omezeny
vzdu$ny prostor LKR10 — UAS, na Gzemi celé Ceské republiky s vertikalni hranici od povrchu
zemé do FL 660. V prostoru LKR10 jsou dana pravidla pro provoz v fizenych okrscich,
v letiStnich provoznich zénach a na registrovanych plochach SLZ. Dale umoznuje, neni-li
stanoveno jinak, provoz bezpilotniho letadla pouze ve vzdudném prostoru tfidy G, a to do vysky
120 m nad zemi [10]. Také definuje prostory, ve kterych je let UAS zakazan. Opatfeni obecné
povahy mimo jiné uréuje meteorologicka minima pro provoz UAS, pozadavky na pojisténi
pilota UAS a dalSi pravidla pro provoz UAS. Riziko provozu organizovanych modelafu bylo
vyhodnoceno jako pfijatelné, a tak je modelafim umoznéno do konce roku 2022 provozovat
v modelarském klubu za dosavadnich podminek. Po uplynuti této doby bude dale umoznén
provoz v takovych klubech po schvaleni deklarace cinnosti klubu za splnéni podminek
licencovani a registrace jednotlivych modelafi. V budoucnu budou pfijaty dalsi zmény zakona
€. 49/1997 Sb o civilnim letectvi. Prostfednictvim novely je planovana postupna implementace

U-Space na tuzemi Ceské republiky.

Utad pro civilni letectvi je odpov&dny za registr provozovatell, provadi licencovani,
schvalovani a certifikace, poskytuje informace a provadi zkousky znalosti pilotiim UAS. Rizeni
letového provozu, s.p. (RLP) na Seminafi pro véeobecné letectvi 2022 [12] oznamilo zamér
stat se poskytovatelem CIS na rozhodnuti Ministerstva dopravy a Ufadu pro civilni letectvi
a také poskytovatelem USSP vramci implementace U-space. Dale poskytuje aplikaci
Dronview a Dronald pro potfeby uzivateld UAS. Dale se zavazalo k vytvorfeni digitalni mapy
se zobrazenim geografickych zé6n (gridd). Od roku 2024 se ocekava postupné zavadéni
U-space, nejprve ve zkuSebnim provozu v fizenych okrscich (Control zone — CTR)
a v koncovych fizenych oblastech (Terminal control area — TMA) s dalSim moznym
roz$ifovanim na zakladé postupného vyhodnocovani. Celkové pokryti CR prostorem U-space

RLP odhaduje na rok 2035. Spoleénym projektem Rizeni letového provozu, Ministerstva
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dopravy a Ufadu pro civilni letectvi je vytvofeni webového rozhrani letejtezodpovedne.cz [13],

slouziciho pro ziskani informaci o bezpe&ném provozu UAS jak pro provozovatele UAS,

tak pro Sirokou verejnost.
1.5.4. Pravidla pro provoz UAS na nefizenych letistich

Zatimco predpisy o licencovani, registraci a kategorizaci bezpilotnich systému se daji
povazovat za kompletni, stale chybi pfesnéjsi vycet pravidel a postupt pro provoz UAS na
nefizenych letiStich. Opatfeni obecné povahy [10] v ¢asti 2 popisuje prostory, ve kterych je
mozneé UAS provozovat. Bod c) tohoto opatfeni o provozu UAS v ATZ fika jen to, Ze je mozné
,UAS provozovat v letistni provozni zoné ATZ nefizeného letisté na zakladé splnéni podminek
stanovenych provozovatelem letist€é a na zakladé koordinace s letistni letovou informaéni
sluzbou se stanovistém poskytovani informaci znamému provozu nebo s provozovatelem
letiSté, neni-li AFIS nebo poskytovani informaci znamému provozu zajiSténo“ [10]. Z toho
vyplyva, Zze provozovatel letisté mize sam zhodnotit, za jakych podminek provoz UAS v ATZ
umozni a také mize stanovit specifické postupy pro jejich provoz. Dale je také nutné provoz
UAS koordinovat, pokud je v danou chvili poskytovana sluzba AFIS nebo sluzba poskytovani
informaci znamému provozu, nicméné lety UAS jsou umoznény i pokud tato sluzba
poskytovana neni, pokud provozovatel letisté nestanovi pfisnéjSi pozadavky [10]. Dale je
zminéno, ze ,let bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg muze byt
provadén v ATZ i bez koordinace, av8ak pouze do vySky 100 metrd nad zemi a mimo ochranna

pasma daného leti§té“ [10]. To znamena, Ze provozovatel letisté vibec nemusi byt informovan
o tom, Ze v blizkosti leti§té je UAS provozovan, a protoZe koordinace neni vyZadovana,
nemuze takovému provozu ani efektivné zabranit. Takové opatfeni je pro provoz ve sdileném
prostoru letisté nedostatecné z nasledujicich divodu. | pokud je dodrzena vyska letu do 100
m mimo ochranna pasma letisté, jsou bézné pfipady, kdy se v tomto prostoru pohybuiji letadla
s pilotem na palubé. Pfikladem mohou byt dokluzy vétronu. A pravé v tomto prostoru muze
dojit ke sblizeni letadla s UAS, jehoz pilot nemusi byt na spojeni radiostanici a nema prehled
o aktualnim provoze na letisti. Stanovisté poskytovani informaci znamému provozu,
provozovatel letisté, ale pfedevsim ani piloti jinych letadel nemaiji o letu UAS v jejich blizkosti
Zadné informace. Pfedpis vyZaduje, aby pilot UAS dodrZoval maximalni vySku letu 100 m AGL
a létal mimo ochranna pasma letisté [10]. Na to, ze pilot UAS tyto pozadavky bude dodrzovat,
se ale nelze spolehnout, protoze dovednost pilota tyto parametry dodrzet neni pro ziskani
kvalifikace rekreacniho pilota UAS nijak ovéfovana [11]. Kromé toho informace o ochrannych

pasmech letisté nejsou snadno dostupné a operacné pouzitelné. Pravidla pro provoz UAS
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v ATZ stanovena opatfenim obecné povahy nejsou dostate¢né pfijatelnym feSenim pro

zamezeni potencialniho konfliktu bezpilotniho letadla s ostatnim provozem v prostoru ATZ.
1.6. Neautorizovany provoz bezpilotnich systému v blizkosti letist’

Drive oblast bezpilotnich létajicich systému nebyla pfili§ regulovana. V dobé velkého vzristu
popularity rekreacnich multikoptér vzrostl pocet udalosti spojenych s ohrozenim bezpeénosti
leteckého provozu [14]. To diky tomu, Ze prodej rizné vykonnych bezpilotnich letadel
a komponentli pro jejich stavbu nebyl zakonem regulovany. Amatérsti operatofi bez
potfebného vycviku a znalosti o vzdusném prostoru naruSovali ochranna pasma letidt a jiné
chranéné vzdusSné prostory. Neautorizovany let v blizkosti frekventovaného letisté
s obchodnim provozem ma v pfipadé, Ze je detekovan, za dusledek preruseni provozu na
letisti a z toho plynouci financni, ekologickeé i jiné ztraty kromé zpozdéni pasazéru a zbozi [15].
V prostfedi nefizenych letit’ jsou sice potencionalni finacni ztraty malé, ale nejvétSim rizikem

je pfipadny stfet UAS s letadlem s osobami na palubé.

Tato ohroZeni vSak nelze oznacit pouze jako problém v oblasti safety, ale i security. Nedbalost
pravidel létani muze byt nevédoma, ale mize se jednat i o UCelné naruSeni bezpecnosti

provozu [16].
1.6.1. Kolize bezpilotniho a pilotovaného provozu

NaruSeni chranéného prostoru neautorizovanym letem bezpilotniho letadla mize vést ke
shizeni bezpe€ného rozstupu od pilotovaného provozu a v krajnim pfipadé hrozi srazka obou
letadel. Nasledky kolize bezpilotniho a pilotovaného letadla jsou pfevazné umeérné vzajemné
rychlosti, hmotnosti bezpilotniho letadla a konstrukci pilotovaného stroje. | vicemotorovy
proudovy letoun pro pfepravu osob nebo nakladu, ktery je vzhledem ke své velikosti,
hmotnosti, celkové redundanci systému a certifikaci proti srazkam s ptactvem a poskozenim
FOD nejméné ohrozeny provozem bezpilotnich letadel, neni proti poSkozeni bezpilotnim
letadlem UpIné odolny [17]. | tak muze pfi kolizi s bezpilotnim letadlem utrpét poSkozeni
terciarni a sekundarni konstrukce sniZujici bezpec€nost letu. Napfiklad posSkozeni antén
a aerometrickych sond, protrzeni potahu vedouci ke ztraté pretlakovani, zni€eni osvétleni
letadla, poSkozeni mechanizace podvozku a dal8i Skody, které i bezpilotni letadlo mensi
hmotnosti a rychlosti letu muze zplsobit. Velmi zavazné a zaroven pravdépodobné je
poSkozeni motoru vedouci ke ztraté tahu, pfipadné k uplnému selhani. S uritou

pravdépodobnosti mGze byt ohroZena fiditelnost letadla, napfiklad zablokovanim ovladacich
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ploch troskami bezpilotniho systému. Pravdépodobné je i fatalni zranéni posadky pfi srazce

s kokpitem.

Mnohem vice jsou vS8ak ohrozena letadla vSeobecného letectvi [17], ktera se pohybuiji
v nizSich vyskach vétSinu Casu letu, tedy i vtakovych vySkach, kde je nepovoleny let
bezpilotniho letadla nejpravdépodobnéjSi. Kromé zvySené pravdépodobnosti stfetu, jsou
i nasledky pfipadné srazky mnohem kriti¢téjSi oproti vétSim a komplexnéjSim letadllim pro
komercni provoz z nasledujicich divodu. Letouny vSeobecného letectvi jsou velmi lehke,
vétSinou kompozitni konstrukce nebo ze slitin lehkych kovl, pfipadné dfevéné s nenosnym
potahem. Takové konstrukce jsou pfijatelné pro zachyceni statickych i dynamickych zatizeni
v provozu, nikoliv v8ak pro srazku s bezpilotnim letadlem. Pfiklad moznych disledku je
zachycen na Obrazku 1. Oproti velkym dopravnim letounim je u letadel vSeobecného letectvi
mnohonasobné pravdépodobnéjsi podkozeni primarni konstrukce letounu nebo poskozeni

sekundarni konstrukce s mnohem vaznéjsimi nasledky.

Obrazek 1 - Poskozeni kfidla letounu vSeobecného letectvi rekreaénim bezpilotnim letadlem [18]

Nejvétsiriziko u letadel vSeobecného letectvi (General Aviation — GA) pfinasi fakt, ze v pfipadé
stfetu s UAS neni télo pilota dostatecné chranéno konstrukci letadla, zejména v pfipadé
paraglidu, zavésnych kluzaku a letount a kluzakl bez prekrytu kabiny. Velmi vazné jsou takeé
ohroZeni para8utisté, ktefi maji ve fazi volného padu pfi rychlosti okolo 200 km/h minimalni
Cas ke zpozorovani leticiho UAS. Ze své podstaty nemaiji témér Zzadnou moznost manévrovat

pro zabranéni kolize, pfi které by utrpéli zranéni neslucitelna se zivotem.
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1.6.2. Priklad disledku Spatné integrace UAS na nefizeném letisti

Tento text se zaméfuje na udalost v provozu na nefizeném letisti, pfi kterém doslo v srpnu
roku 2021 ke kolizi bezpilotniho systému s vycvikovym letounem vSeobecného letectvi. Tato
udalost se odehrala v Kanadé v prostoru letisté Buttonville Municipal Airport. Zdrojem
informaci o udalosti je systtm CADORS pod spravou Transportation Safety Board
of Canada [19]. Jednalo se o kolizi letounu Cessna 172 pfi vycvikovém letu s bezpilotnim
letadlem provozovanym mistnim oddélenim policie. K udalosti zatim nebyla zvefejnéna

zavérecna zprava.

Zak ve vycviku s instruktorem na palub& provadél cviény let. Po ukoné&eni cviéeni se letoun
vracel na letidté Buttonville za u€elem plného pfistani. Pro pfistani zvolili RWY 15 a provedli
pfiblizeni. Tésné po dotoleni Ctvrté zatacky okruhu z polohy base-leg na finale posadka
pocitila naraz. Podle vypovédi instruktora byl letoun v dobé narazu stabilizovany na finale
drahy 15 zhruba v nadmoftské vySce 1100 ft AMSL, coz odpovida 500 ft AGL. Naraz popisuje
jako Skubnuti, které je posunulo v sedalce. Posadka se domnivala, Ze doSlo ke stfetu
s ptakem, a pokracovala v pfiblizeni. Pfistani bylo dokonéeno beze zmény konfigurace nebo
vyznamné zmeény vykonu motoru. Po pfistani pojizdéli na stojanku. Po opusténi letadla byli

prekvapeni rozsahem poskozeni krytu motoru, airboxu a listd vrtule (Obrazek 2).

Operator bezpilotniho systému byl pfislusnik policejniho sboru York Regional Police. Provadél
let s UAS typu DJI Matrice 210 o MTOM 6,14 kg a maximalni dopfednou rychlosti 80 km/h za
ucCelem blize nespecifikovaného pracovniho Ukolu. Let UAS probihal v blizkosti
frekventovaného nefizeného letis§té. Bezpilotni letadlo bylo pfi srazce s letounem C172 v ose

drahy 15 kompletné zniceno.
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Obrazek 2 - Poskozeni letounu C172 [20]

Pravdépodobnou pfi€inou této nehody byl neautorizovany provoz bezpilotniho systému
v prostoru nefizeného letisté. Komplikované ¢&lenéni vzdusného prostoru v blizkosti letisté
mohlo mit vliv na vznik nehody. Lze pfedpokladat, Ze ve sledu udalosti a nutnosti nasadit UAS
co nejdfive pilot zanedbal kontrolu rozloZzeni vzdudného prostoru. O letu UAS mél byt
uvédomeén provozovatel letist€, nebo mél byt operator bezpilotniho systému na radiovém
spojeni na pfislusné frekvenci CTAF a oznamit svoji ¢innost. Posadka letounu Cessna 172
byla ve velmi obtizné pozici, aby srazce efektivné zabranila. Posadka pravdépodobné byla na
spojeni radiostanici a vysilala informace o své poloze a Cinnosti a tim jednala v souladu
s pravidly létani. Pilot-instruktor je po celou dobu pilotem velicim, a tedy zodpovédnym za
bezpecné provedeni letu, a tedy i za udrzeni rozstupt od okolniho provozu. V poloze na finale
jsou piloti vystaveni velké zatéZi a zpozorovani a vyhnuti se Spatné viditelnému leticimu
bezpilotnimu letadlu z toho ddvodu mohlo byt téméF nemozné. Spolupusobicim faktorem
mohlo byt, Ze letoun nejspiSe pilotoval pilot-Zak, u kterého nelze pfedpokladat schopnost
vyie8it nenadalé a neoCekavané situace. Je pravdépodobné, Ze se zak ve vycviku soustfedil
na manévr pfistani a pilot-instruktor se vénoval kontrole €innosti Zaka. Vzhledem k charakteru
stfetu Ize usoudit, Ze pouze shodou nahod nedo$lo k vyraznéjSimu poSkozeni letadla
nebo stretu s kokpitem, pfi kterém by posadka mohla utrpét fatalni zranéni. Instruktor letounu
Cessna 172 se po stietu rozhodl pokradovat v pfistani. Vzhledem k tomu, ze v zavérecné fazi

letu nedoslo k vyraznéjSi zméné konfigurace letounu ani zméné pfipusti plynu, se posSkozeni
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letounu neprojevilo. Pokud by ovSem byli nuceni provést manévr nezdarfeného pfiblizeni,

existuje pravdépodobnost, ze by rozsah poSkozeni letounu ohrozil dalSi pribéh letu.

Pro potifeby této prace bylo provedeno zhodnoceni rizika vyskytu podobné udalosti podle
ICAO doc.9859 [21]. Vyhodnoceni rizika je provadéno ve dvou krocich. Prvnim krokem je
stanoveni pravdépodobnosti vyskytu takové nehody (probability). Poté je vyhodnocena
zavaznost nehody (severity). Nasledovné je vzajemnou kombinaci zavaznosti
a pravdépodobnosti podle matice vyhodnoceni rizika (Risk Assessment Matrix) zhodnoceno

celkové riziko dané udalosti nebo podobnych udalosti.

Urcit jednoznacné pravdépodobnost vyskytu takovéto nehody neni snadné. Hlavnim divodem
je fakt, ze civilni UAS jsou ve vzdusném prostoru pomérné novym druhem provozu, ktery
zaziva masivni rozvoj, takze pokud existuji pfedpoklady pro vznik podobnych udalosti, zatim
se v realném provozu nemusely nutné projevit s takto zavaznym disledkem. Tim padem je
velmi pravdépodobné, Ze v delSim Easovém horizontu pfi sou€¢asnych podminkach by nejspise
doslo k dal$im nehodam obdobného charakteru. Ustav pro odborné zjistovani pficin leteckych
nehod a incidentl eviduje v obdobi 2016-2021 24 pfipadu sblizeni nebo neautorizovaného
provozu bezpilotniho letadla z prostfedi obchodni letecké dopravy [12]. V kontextu této prace
je dulezité zminit, ze bylo nahlaseno 7 pfipadl sblizeni bezpilotniho systému s letadlem
z kategorie vSeobecného letectvi. Je ale velmi pravdépodobné, Ze piloti z této oblasti letectvi
nejsou dostatecné seznameni s povinnosti takové udalosti hlasit a skuteény pocet takovychto
incidentd na naSem uzemi je mnohem vétsi. Dale byly zkoumany zavéreéné zpravy britského
ustavu UK Airprox Board [19], ktery eviduje pfipady sblizeni letadel. Mezi roky
2020 a 2021 ma ve své evidenci zpravy o 16 pfipadech nebezpecného sblizeni UAS s letadly
vSeobecného letectvi. Shrnutim hodnotim pravdépodobnost vyskytu obdobny nehod stupném
Obc¢asna (viz Tabulka 1), protoze v nedavné dobé bylo nahlaSeno mnoho incidentl se
snizenou mirou bezpec€nosti a Ize oCekavat, Ze vzhledem k rostoucimu objemu provozu

bezpilotnich systému se toto Cislo bude dale zvySovat.
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Tabulka 1 - Hodnoceni pravdépodobnosti rizika podle ICAO doc.9859

Mozna
. Vyznam Hodnota
pravdépodobnost
Casta Pravdépodobnost, ze se mlize stat velmi ¢asto (stalo se ¢asto)
Obcasna Pravdépodobnost, Zze se muze nékdy stat (stalo se nepfilis ¢asto) 4
. Nepravdépodobné, ale s moznosti, Ze se mlize stat (stalo se
Casoveé vzdalena 3
zfidka)
Velmi nepravdépodobné, Ze by se mohlo stat (neni znamo, ze by
Nepravdépodobna 2
se stalo)
Extrémné )
Témér nemyslitelné, Ze by se takovy pfipad mohl stat 1
nepravdépodobné

Ur€eni zavaznosti stfetu UAS s letadlem kategorie GA neni jednoduchy ukol pfedevsim proto,
ze vSeobecné letectvi zahrnuje velké mnozstvi kategorii letadel s rznymi vlastnostmi
a dusledky vzajemného stfetu mohou byt znaéné rozlicné v rozmezi Méné zavazna az
Katastroficka. V kazdém pfipadé nelze podcefiovat kinetickou energii rychle leticiho UAS,
i kdyZ jeho vzletova hmotnost je vzhledem k hmotnosti letadla s pilotem na palubé
zanedbatelna. Za téchto okolnosti hodnotim zavaznost pfedmétné nehody jako Zavazna,
coz odpovida hodnoté C (viz Tabulka 2), vzhledem k tomu, Ze drak letadla byl vyznamné
poskozen, bezpilotni letadlo bylo kompletné zni€eno a jen shodou okolnosti nedoslo
zranéni posadky. V kontextu provozu na €eskych letiStich pro v8eobecné letectvi je letoun
Cessna 172 a podobné letouny viceméné nejodolnéjsi vuci stietu s UAS. Stret bezpilotniho

letadla s ultralehkym letadlem, vétroném, padakovym nebo zavésnym kluzdkem, pfipadné
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Tabulka 2 - Hodnoceni zavaznosti rizika podle ICAO doc.9859

Vaznost Vyznam Hodnota
Katastroficka Vysledkem je nehoda, umrti a/nebo zni€eni zafizeni A
Rozsahlé snizeni miry bezpecnosti takové hmotné potiZze nebo
Nebezpectna pracovni zatiZzeni, Ze provozovatel se nem(ze spolehnout, Ze bude B

schopen plnit své ukoly pfesné nebo beze zbytku
Vyznamné sniZeni miry bezpeénosti, omezeni schopnosti
provozovatele vyrovnat se s nepfiznivymi provoznimi podminkami .
zapfi¢inénymi zvySenym pracovnim zatizenim nebo podminkami, které
zhorSuji jejich vykonnost
Méné zavazna | Pouziti nouzovych postupll / Méné zavazny incident D
Zanedbatelna Malé néasledky E

Celkové byla tato nehoda a souvisejici podobné udalosti vyhodnoceny kédovym oznaceni 4C

podle Tabulky 3, kterou je dle Tabulky 4 oznacena snesitelna mira rizika.

Tabulka 3 - Matice vyhodnoceni rizika podle ICAO doc.9859

Véaznost rizika
. . Katastroficky Nebezpectny Zavazny Méné Zanedbatelny
Pravdépodobnost rizika
zavazny

A D E
Casta-5 5D 5E
Obc¢asna - 4 4D 4E
Casové vzdalena — 3 3D 3E
Nepravdépodobna — 2 2A 2B 2C 2D 2E
Extrémné

1A 2B 3C 4D 5E
nepravdépodobna — 1
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Tabulka 4 - Matice snesitelnosti rizika podle ICAO doc 9859

Doporucena kritéria Vyhodnoceny index rizika Doporucen kritéria

Nepfijatelna oblast Nepfijatelné za danych okolnosti

5D, 5E, 4C, 4D, 4E, 3B, 3C, Pfijatelné na zakladé zmirnéni rizika.
Snesitelna oblast

3D, 2A, 2B, 2C, 1A VyZaduje rozhodnuti vedeni.
Prijatelna oblast 3E, 2D, 2E, 1B, 1C, 1D, 1E Prijatelné

Riziko je snesitelné, avSak je nezbytné hledat feSeni, jak riziko snizit na pfijatelnou Uroven.
Pro sniZzeni rizika je nutné zavést do systému dalsi bariéry, které idealné snizi

pravdépodobnost vyskytu obdobnych udalosti a/nebo sniZi jejich dopad.
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2. Prazkum provozu na nefizenych letitich v CR

Soucasna legislativa o provozu bezpilotnich systém( nestanovuje, jak Ize bezpeéné zaclenit
provoz UAS do provozu nha nefizenych letistich. Jak bylo popsano v kapitole 1.5.4,
0 podminkach provozu UAS v ATZ rozhoduje provozovatel letisté a u UAS do MTOM 0,91 kg
je mozné v ATZ létat i bez pfedchozi koordinace. Pravidla pro lety UAS v ATZ neni mozZné
stanovit plodné pro vSechna nefizena letidté. Podminky pro integraci UAS jsou na letiStich na
naSem Uzemi rozmanité. Soucasti této prace je prizkum, ktery se zabyva vyhodnocenim
moznosti, jaké maiji letisté pro umoznéni provozu bezpilotnich systému. Pro potifeby prizkumu
byl vytvofeny dotaznik adresovany zastupcim nefizenych letist. Kompletni dotaznik
je pfilohou této prace. Respondenti dotazniku byli konkrétné provozovatelé letist, vedouci
letového provozu a predsedové aeroklubl tam, kde je provozovatelem letisté aeroklub,
tedy osoby, které maji dobry prfehled o provozu letist€ a maji moznost o chodu letisté
rozhodovat. Pfednost takového prizkumu spodiva v tom, ze zjiStované parametry nebyly
dosud zkoumany. Nasledujici odstavce popisuji obsah prizkumu a vysvétluji, pro€ jsou pro

zjisténi moznosti integrace UAS dulezité.
2.1. Provoz

Hustota a charakter provozu na letistich je rozhodujici pro ur€eni moznosti zaclenit do jejich
provozu bezpilotni systémy. Vzhledem k rozmanitosti charakteru a intenzity provozu na
nefizenych letistich v Cesku je pro bezpeéné a efektivni provozovani UAS v ATZ tieba vzit
v Uvahu individudlni vlastnosti jednotlivych letist a jejich provoz. U letist, kde je uz
v soucasnosti velice husty provoz, nemusi byt za¢lenéni UAS do jejich provozu vhodné nebo
bezpeCné. Naopak nizsi provoz na letisti zvySuje Sance na uUspésSnou integraci. Problém
spociva v tom, Ze pfesnéjsi charakteristiky provozu nefizenych letist nejsou zjistovany. Letisté
jsou sice povinna vykazovat poc¢ty pohybU, to ale neni dostate¢né vypovidajici. Z praxe je
znamo, ze jsou hlaseny jsou pouze velmi hrubé odhady o poc¢tu pohybu. Ve vztahu k integraci
UAS je také problémem to, Ze nejsou zjisténé hodnoty rozliSovany pro jednotlivé druhy
provozu. Takova data jsou ale pro zhodnoceni bezpecnosti integrace nezbytna, a proto se

stala pfedmétem prazkumu.
2.1.1. Roé€ni obdobi

Létani v kategorii vSeobecného letectvi se omezuje na lety za ucelem rekreace, sportu nebo
osobni pfepravy. Je mozné pfedpokladat, Zze celkova intenzita provozu v oblasti vSeobecného

letectvi je zavisla na pocasi, a tedy i na rocnim obdobi. Lety vSeobecného letectvi podléhaji
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pravidlim letd za viditelnosti (VFR). | pfesto, Ze je mozné provozovat lety obchodni letecké

dopravy z nefizenych letist, neni tato moznost u nas pfili§ vyuzivana, a i takové lety
z nefizenych letist operuji podle VFR. Pocet dnl, kdy je mozné vyhovét pozadavkim na
vizualni meteorologické podminky (VMC) se ruzni vzhledem k mésici vroce. | pfesto,
ze podminky VMC mohou byt spinény, je zfejmé, ze nékteré druhy provozu jsou vzhledem
k pfevazujicim povétrnostnim podminkam z velké ¢asti sezénni zalezitosti. Z téchto divodu je
zkoumana Cetnost provozu v Iété, kdy je predpokladana nejvyssi. Dale v zimé, kdy je na
vét3iné letidt provoz minimalni, tvofeny pfevazné provozem motorovych letadel. Jaro a podzim
jsou pro potfeby prlzkumu povazovany za rovnocenné. Vyznacuji se proménlivymi
povétrnostnimi podminkami s odhadem mensi Cetnosti a intenzity provozu nez v Iété, ale vétsi

nez v zimé. Tyto pfedpoklady byly dale ovéfovany prizkumem.
2.1.2. Druhy provozu

Ve vztahu k integraci bezpilotnich systém( maji jednotlivé druhy provozu sva specifika, a proto
je nutné je uvazovat zvlast, nikoliv zkoumat pouze celkovy provoz na daném letisti. Kazdy druh
provozu ma urcité vlastnosti a nékteré mohou byt sou¢asné s provozem UAS problematické.
Proto je v prvni fadé dulezité zjiStovat, s jakou Cetnosti a intenzitou jsou jednotlivé druhy
provozovany. MenSi hustota provozu letadel s pilotem na palubé zvySuje moznosti integrace
bezpilotnich systému na daném letisti. Pro potfeby prizkumu byly uvazovany nasledujici druhy

provozu:

e motorovy provoz — zahrnuje certifikované letouny a vrtulniky pro uplnost,

e ultralehky provoz — pfredstavuje majoritné provoz ultralehkych letount a ultralehkych
virnika a vrtulnikd pro Uplnost,

e plachtafsky provoz — zahrnuje sportovni, rekreacni, akrobatické a vycvikové lety
vétronl veetné vle€ného letadla nebo navijaku,

e paraSutisticky provoz — sportovni, vycvikové a tandemové seskoky vysadkari véetné
vysadkového letadla,

e provoz motorovych a bezmotorovych padakovych a zavésnych kluzaki,

e balony,

e provoz tradi¢nich modelary, tedy provoz dalkoveé fizenych modelu letadel.
2.1.3. Metody sbéru dat

Pro potfeby pridzkumu bylo zvoleno dotazovani povéfenych osob na jejich kvalifikovany odhad

jako nejpfijatelnéjSi zpusob sbéru dat. Tato metoda byla zvolena z toho duvodu, Ze neklade
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pfili§ velké pozadavky na respondenta, a tak motivuje k Uc¢asti na prizkumu. Nicméné bylo

nezbytné zajistit, aby otazky v prizkumu byly zamérné formulovany takovym zplsobem,
aby se co nejvice vylouGil vliv subjektivniho pohledu respondenta. Aby nebyla
kompromitovana presnost téchto dat, byly po konzultaci s Martinem Chovanem za Aeroklub
Ceské republiky, doc. Ing. Jakubem Krausem Ph.D. a PhDr. Sarah Komasovou, Ph.D. za
Ustav letecké dopravy CVUT otazky v této &asti prizkumu upraveny do podoby, ktera nejméné

zkresluje exaktnost dat.
2.2. Zbyvajici kapacita letisté

Pro potfeby této prace je hustota provozu charakterizovana jeho etnosti a intenzitou. Cetnosti
se rozumi, kolikrat je v daném obdobi provoz uskutecnén. Intenzita popisuje pocet ucastniku
v daném prostoru a Case v pfipadé, Ze je provoz uskute¢nén. Zjistovani Cetnosti a intenzity
jednotlivych druhl provozu muze byt uzite€né z vice ohledl vzhledem k tomu, Ze tato data
nejsou znama. Ve vztahu k integraci UAS do ATZ jsou ale zasadni a byla zkoumana za ucelem
zjiStovani zbyvajici kapacity letisté. Pokud na konkrétnim letisti identifikujeme volné Casové
nebo prostoroveé kapacity, zlep3uji se tim moznosti integrace. Pfedpoklada se, Ze na letiStich
muze byt intenzita pilotovaného provozu v dané denni dobé, dnu v tydnu nebo roénim obdobi
dostate¢né nizka, coz vytvari prostor pro provozovani UAS. Volnou kapacitu Ize chapat
i z prostorového hlediska, kdy urcita &ast ATZ nemusi byt v danou dobu vyuzivana
pilotovanym provozem, a tudiz pfi udrzeni separace umozriuje bezpeény provoz UAS. Je
nutné ale zhodnotit, do jaké miry jsou tyto volné ¢asoveé nebo prostorové kapacity vyuzitelné
pro potfeby bezpilotnich systéml. Naopak, pokud je intenzita pilotovaného provozu v daném
prostoru nebo v daném &ase pfilis velka a kapacita letiSté je vyCerpana, zavadéni nového
druhu provozu do tohoto systému bude obtizZné a moznosti integrace jsou v tomto pfipadé

malé.
2.3.  Konfliktnost druhti provozu

VSechny uvazované druhy provozu maji jisté inherentni vlastnosti, které maiji vliv na to, jakym
zpusobem jsou provozovany. Pro uzivatele sdileného vzdusného provozu je nutné vzit v potaz
vlastnosti aktualné pilotovaného letadla a vlastnosti letadel se kterymi prostor sdili. Mezi tyto

vlastnosti patfi:

e pouzitelné a dosazitelné rychlosti letu,
e zpUsob, jakym je letadlo schopné manévrovat v rliznych fazich letu,

e pozadavky na vyuziti prostoru horizontalng,
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e pozadavky na vyuziti prostoru vertikalng,

e UcCel letu,

¢ minimalni pozadovany vycvik jako méfitko minimalni kompetence pilota,

e pozadavky na zpusob vzletu a pfistani,

e pozadavky na vykonnost pfi vzletu a pfistani,

e pozadavky na vyuZziti drahového systému,

o situacni povédomi pilota dosazitelné vizualné — schopnost pilota spatfit okolni provoz
z letadla nebo ze svého stanovisté,

o situacni povédomi dosazitelné pomoci techniky — moznost vyuziti radiostanice nebo
zobrazovacich systémd,

o zatéz pilota pfi riznych fazich letu,

e schopnost dodrzovat protihlukové postupy.

Konfliktnosti rozumime stav, kdy neni moZné provozovat dva druhy provozu souc¢asng,
protoZe to neni bezpeéné. Konfliktni jsou provozy také v pfipadé, pokud je nutné v zajmu
bezpecCnosti aplikovat takova opatfeni, Ze jsou jeden nebo oba druhy provozu omezené do té
miry, Ze je jejich provoz neefektivni. Opacnym stavem je kompatibilita provoz(, kdy je mozné,
aby dva druhy provozu létaly soucasné, jejich provoz je bezpecny a ani jeden z druh(i provozu
neni vyrazné omezen v ¢innosti. Integrace UAS bude snadnéji proveditelna na letistich, kde
neni Cetny a intenzivni provoz druhl provozu, které jsou si navzajem konfliktni. Tedy na
letiStich, kde je vzajemna soucinnost stavajicich uzivateld na dobré drovni. Hodnota
konfliktnosti ukazuje miru uspofadanosti provozu. Uspofadanost provozu zavisi na tom, jak
Casto a s jakou intenzitou jednotlivé druhy provozu létaji a do jaké miry je bezpecné a efektivni,

aby provozovaly v jeden ¢as.

Pro bezpecnou a efektivni integraci bezpilotnich systémd do ATZ je zcela nezbytné chapat
vlastnosti, charakter a princip fungovani jednotlivych druhd provozu. Jen pokud vezmeme
v potaz, jakym zplsobem se dané druhy provozu na letisti a v ATZ pohybuiji a jaké jsou jejich
vlastnosti a omezeni, pouze poté je mozné uvazovat, jakym zplsobem by bylo &i nebylo
mozné do tohoto systému zakotvit novy druh provozu. Novy druh provozu, v tomto pfipadé
UAS, ma také své specifické vlastnosti, poZzadavky a omezeni, které maji vliv na jeho
kompatibilitu se sou¢asnymi uzivateli vzdusného prostoru, a tedy na moznosti jeho integrace.
O zaclenéni UAS do vzdudného prostoru nefizenych letist Ize uvazovat jen tehdy, pokud
zhodnotime vzajemné vazby a vztahy mezi vSemi zu€astnénymi druhy provozu, jejich ¢etnost

a intenzitu.
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Tento rozbor je pro zji§téni moznosti integrace také dllezity proto, Ze pokud spravné oznacime

individualni vlastnosti danych dvou druhl provozu, mizeme porovnavat, jaké vlastnosti
zpusobuji vzajemnou konfliktnost nebo kompatibilitu. Timto ziskame oblast, kterou je nutné
pro vzajemnou kompatibilitu optimalizovat. Na tuto oblast Ize aplikovat urcité nastroje, které
zvysi bezpec€nost pfi soubézném provozu. Hodnoceni vzajemné konfliktnosti bylo predmétem
prizkumu a respondenti hodnotili, do jaké miry jsou provozy kompatibilni, zda je mozné,
aby provozovaly sou€asné, pfipadné jaka jsou zavedena opatfeni, aby riziko soubé&zného
provozu bylo minimalni. Cilem této Casti prizkumu neni nalézt zpusob, jak zarucit bezpecny
soubézny provoz jiz zavedenych druhu provozu. Vzhledem k tomu, Ze leti§té maji obvykle
ur€itou historii, maji i zkuSenosti se sou€asnymi uZivateli vzdusného provozu. Maji tedy
i znalosti potfebné pro feSeni konfliktnich provozl. Cilem je identifikovat, jakym zplsobem
zajistili, Ze byl bezpe€ny soub&zny provoz umoznén, a jaké nastroje nebo metody byly pouzity
pro maximalni miru efektivity a bezpecnosti. Pokud u bezpilotnich systému identifikujeme jeho
vlastnosti, stejné jako u zbylych druhd provozu, mizeme poté uvazovat nad zpusobem, jak by
mohl byt bezpecné a efektivné integrovan do prostoru ATZ, vzhledem k vlastnostem druhi

provozu, které v ném uz pulsobi.

2.4.  Modelari

Prizkum se dale zabyva provozem dalkové fizenych modell letadel.
2.4.1. Vyvoj bezpilotnich systémi a jejich operatora

Modelafstvi ma v Cechach velkou tradici. DFive byli modelafi vychovavani v organizovanych
klubech a spolcich, ¢imz ziskavali zakladni povédomi bezpeéném provozu modelt letadel. Na
mnohych letiStich modelarské spolky provozuji. B€Znou praxi jsou také tzv. modelafska letisté,
tedy plochy vyuzivané k provozu dalkové fizenych modeld. Takové plochy se nachazeji
v prostorech i mimo prostory letist’ certifikovanych podle pfedpisu L 14. Modelafskych letist
jsou na nasem Uzemi desitky a nepodléhaji dohledu Ufadu pro civilni letectvi, ani nejsou
uvedené v AIP. Mimo jiné bylo donedavna béznou praxi, Ze letecky modelar 1étd s modely,
kdekoliv to uzna za vhodné. Kompetence k posouzeni vhodnosti plochy k provozovani je
diskutabilni, avSak v minulosti vzhledem k vykonim a objemu provozu modell letadel
snadné dostupnosti modeld, se zacali objevovat modelafi samouci, ktefi létali bez dohledu
zku$ené kompetentni osoby znalé bezpecnosti provozu. Pfedevsim rychly rust popularity

dalkové fizenych multikoptér schopnych letu BVLOS zvySil poet amatérskych operatoru
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bezpilotnich systém(, ktefi neméli potfebné znalosti o pravidlech Iétani. Neznalost nebo

nedbalost téchto pravidel zpuUsobovala nepfijatelné snizeni bezpecnosti ve vzdusSném

prostoru.
2.4.2. Terminologie

Doplnék X narodniho pfedpisu L 2 definuje pojem bezpilotni letadlo (Unmanned aircraft, UA)
jako ,letadlo uréené k provozu bez pilota na palubé a zahrnuje vSechna bezpilotni letadla
kromé& modell letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepfesahujici 25 kg“ [11]. Tento
predpis dale definuje pojem model letadla jako ,letadlo, které neni schopné nést Clovéka na
palubég, je pouzivané pro soutézni, sportovni nebo rekreaéni ucely, neni vybaveno zadnym
zafizenim umoznujicim automaticky let na zvolené misto, a které, v pfipadé volného modelu,
neni dalkoveé fizeno jinak, nez za u¢elem ukonceni letu nebo které, v pfipadé dalkové fizeného
modelu, je po celou dobu letu pomoci vysilaCe pfimo Fizené pilotem v jeho vizualnim
dohledu® [11].

Nicméné nafizeni Evropské komise 2019/947 [4] nerozliSuje mezi dalkové Fizenymi modely
letadel a modernimi dalkové fizenymi multikoptérami a letadly s pevnym kfidlem. V3echna
takova letadla oznacuje jako bezpilotni letadla (UA). Rovnéz nerozliSuje modelare, tedy piloty

provozujici modely letadel, a operatory bezpilotnich systémd nové generace.

Modelafi létaji s modelem v tésné blizkosti svého stanovisté za stalého vizualniho kontaktu
s leticim letadlem. Casto provozuji makety skuteénych letadel v riizném méfitku nebo letadla
vlastni konstrukce za U&elem rekreace, sportu nebo technického vzdélani. Rizeni letu probiha
vyhradné manualné bez vyuziti automatizace. Obecné je mozné tvrdit, ze modely letadel jsou

provozovany pouze pro radost z letu.

Provoz bezpilotnich systému nové generace je v souCasné dobé charakteristicky pro lety
multikoptér nesoucich kameru, ktera umoznuje i let mimo pfimy dohled (BVLOS). Obvykle jsou
takové multikoptéry vyuzivany pro pofizovani snimkl nebo videa. Také jsou vyuzivana letadla
s pevnym kfidlem pro dalkovou kontrolu objektl, ploch nebo siti. Pro bezpilotni systémy nové
generace je typické pokrocilé pouziti automatizace letu. V budoucnu se od podobnych
systému oekava vyuziti pro letecké prace rizného charakteru, a tak i konstrukce, technické
vybaveni, velikost nebo vykony bezpilotniho systému se budou vyvijet, aby takové pozadavky
uspokojily. Na rozdil od modelu letadel jsou UAS nové generace vyuzivany pro komeréni ucely

a letecké prace.

37



)1
Fakulta dopravni /%%é
Ceské vysoké uceni technické v Praze \J

| kdyz je mezi pojmy bezpilotni letadlo a model letadla obtizné definovat jasnou hranici, je

otazkou, zdali ma zobecnéné oznaceni vypovidajici hodnotu. | pfesto, ze nova legislativa tyto
pojmy nerozliSuje, oba druhy dalkové fizeného Iétani maji své typické znaky, které maiji vliv na
to, jakym zplsobem jsou provozovany. Proto je pro potfeby integrace UAS do prostoru
nefizenych letiSt nutné tyto dva druhy provozl rozliSovat. Provozovatelé letist, ktefi maiji
moznost ur€it pravidla a podminky provozu v jejich provoznich zénach, mohou mit na provoz
modelu letadel a provoz jinych UAS rozdilné nazory a pozadavky. Proto je pro potieby této

prace na tyto pojmy nahlizeno oddélené.
2.4.3. Provoz modelairia na nefizenych letistich

Bezpochyby znacné mnozstvi nefizenych letist na naSem uzemi ma zkuSenosti s provozem
modelafl, ktefi jsou jiz zavedenymi uzivateli vzduSného prostoru nefizenych letist.
V soucasné dobé je charakter provozu bezpilotnich systémd nové generace podobny provozu
modelait a maji urcité spolecné znaky. Prizkum tedy zjistoval, do jaké miry jsou modelafi
zacClenéni do provozu na daném letisti. Pfedpokladem je, Ze pokud jsou modelafi vhodné
integrovani do letiStniho provozu a provozovatel letisté povaZuje jejich provoz za bezpeény
a nekonfliktni, zvySuji se tim Sance na integraci bezpilotnich systému nové generace. Prizkum
dale zjiStuje souvislosti mezi zkuSenostmi s provozem modelafu a postojem provozovatell
letiSt  k bezpilotnim systémim nové generace. Predpokladem je, ze Spatna zkuSenost

s provozem modelaid ma negativni vliv na ochotu pfijmout provoz bezpilotnich systéma.

Provoz modelafl je v celkovém letiStnim provozu velmi specificky a vyzaduje souc€innost vSech
uCastnikd letového provozu. Provozovatelé letist proto kladou na modelare urcité pozadavky.
Zpusoby, nastroje a moznosti, které zaru€uji bezpe¢nou soucinnost modelafi s pilotovanym
provozem byly proto také zjiStovany. Poté Ize uvazovat o aplikaci stejnych nastrojd i na UAS.
Zkoumani vztahu mezi poZzadavky na modelare a jejich dodrzovanim a naslednou bezpec¢nosti

jejich provozu maze mit vliv na celkovy postoj provozovatell k integraci bezpilotnich systému.

Déle je urcita pochybnost o tom, jestli jsou piloti dostateCné informovani o potencialné
nebezpeéném provozu modelu. Prlizkumem je zjiStovano, zda maji modelafi na daném letisti
stanovenou plochu pro provozovani, a také zda je tato informace publikovana v letecké
informacni pfiru¢ce. Provoz modelafd lze také indikovat vizualnim znaenim nebo
prostfednictvim stanovisté podavani informaci znamému provozu, &i jinym zpUsobem.
V pfipadé, Ze se na daném letisti vyskytuje provoz modelafti ¢asto nebo byva intenzivni,

je potieba, aby o této skute€nosti byli u€astnici letového provozu informovani. Absence této
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informace totiz muze vytvaret predpoklady pro snizeni bezpecénosti pfi souasném provozu

s ostatnimi letadly.
2.5. Podminky, podnéty a postoje provozovatelli nefizenych letist’

Dale je tfeba vzit v potaz, ze do velké miry ma na finalni rozhodnuti o konkrétnim druhu
provozu vliv sam provozovatel letisté. V pfipadé zavadéni nového druhu provozu, v tomto
pfipadé UAS, je nutné pocitat stim, ze provozovatel letist€ ma moznost rozhodnout
o podminkach jeho provozu, tak jak stanovuje opatfeni obecné povahy o bezpilotnich
systémech. Provozovatel letisté dle vlastniho uvazeni stanovuje postupy pro lety UAS.
Pfipadné ma moznost na provoz bezpilotnich systému uvalit neadekvatni poplatky za vyuziti
letisté, ¢imz by efektivné znemoznil jejich provoz. Dosud nebyly zjistovany postoje a nazory
provozovatelu letist na provoz UAS. Zjisténi, jaké jsou jejich nejCastéjSi pozadavky a jaké
navrhuji postupy, bude zasadni pro harmonizovanou integraci UAS. Vzhledem ktomu,
Ze integrace maze byt ovlivnéna postojem provozovatele letisté, je nezbytné zjistovat jejich

minéni o bezpilotnich systémech.

Z téchto dlivodu byli respondenti dotazovani na jejich dosavadni zkuSenosti s provozem UAS,
hodnotili také, do jaké miry by bylo letisté schopné nebo ochotné provoz UAS pfijmout. Zde by
se mohl projevit i subjektivni nazor respondenta. Provozovatelé letist by nemuseli provoz UAS
umoznit i pfesto, Zze ostatni indikatory mohou byt pfiznivé. Jejich subjektivni nazor ale nemusi
byt jednoznacny, a proto byly zjiStovany podminky, za kterych povaZzuji integraci UAS

za proveditelnou.

Je zfejmé, Ze letiSté je pilotovanym provozem v €ase nerovnhomérné vytizené. Je tedy
nezbytné ziskat informaci o tom, jakou zbyvajici kapacitu letisté ma vzhledem k ro¢ni dobé,
dnu v tydnu a denni dobé&. V dobé nizsiho vytizeni by tak provoz UAS byl méné problematicky.
Je mozné uvazovat i o tom, Ze by bezpilotni systémy vyuzivaly dobu nebo situace, které jsou
pro pilotovany provoz nepouzitelné. Napfiklad by bezpilotnim systémdm mohlo byt umoznéno
létat v noci i letisti, které neni schvalené pro no¢ni provoz nebo za podminek horSich nez VMC,
pokud by takové podminky byly pro danou misi UAS pouzitelné. Takovy postup by vS8ak musel
byt v souladu s platnou legislativou. Porovnanim kapacit letisté, které by byl provozovatel
ochotny uvolnit pro provoz UAS, a skute€nou volnou kapacitou letidté Ize zjistit, jestli ma

provozovatel letisté k integraci bezpilotnich systému pozitivni nebo negativni vztah.

Provozovatel leti§té muze pro zajiSténi bezpecnosti letiStniho provozu trvat na rlznych

pozadavcich na lety UAS. Provozovatel mlze vyzadovat lety UAS pouze v rezimu VLOS nebo
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BVLOS. Dale mlze povazovat za nezbytné, aby byl pilot UAS na spojeni s leti§tnim provozem

prostfednictvim radiostanice nebo vyuzil asistence pozorovatele pro zvySeni situacniho
povédomi. Pfitomnost osoby poskytujici informace o znamém provozu by také zvySovala
informovanost uc€astnikl letového provozu a tim zvySovala celkovou bezpe€nost. Osoba
poskytujici informace by mohla byt povéfena vydavanim predbézného souhlasu k letu UAS pfi
zvazeni aktualniho stavu provozu na letisti. Je vSak nutné podotknout Ze sou€asna legislativa
opraviiuje osobu poskytujici informace pouze k vysilani znamych informaci o provozu
a povétrnostnich podminkach. Provozovatel by mohl byt dale podnicen umoznit lety UAS,
pokud by byl bezpilotni systém vybaven vhodnym systémem Detect and Avoid, byl fadné
osvétlen nebo by byla omezena jeho maximalni rychlost letu v prostoru ATZ. Respondenti byli
motivovani uvést daldi pozadavky na UAS, které povazuji za vhodné. Nicméné je nutné uveést,
Ze takové pozadavky by se mohly vztahovat i na piloty tradi¢nich dalkové fizenych modeld,

ktefi do této doby létali bez omezeni.

Kompetence, kvalifikace a znalosti pilota UAS jsou kli€ové pro zajisténi celkové bezpelnosti
v provozu. Piloti UAS s vySSi kvalifikovanosti maji mensi potencial narusit bezpeénost provozu
a provozovatel letisté tak mUze vznést narok na kvalifikovanost a znalosti pilota. Bezpilotni
systémy jsou provozovany za rznym ucelem a to obnasi riznou miru rizika pro okolni provoz.

Je v pravomoci provozovatele letisté umoznit pouze vybrané druhy provozu UAS.

Velikost bezpilotniho systému také maze mit vliv na bezpec€nost integrace. UAS vétsi velikosti
by byl pro piloty lépe viditelny. Je ale nutné pocitat s tim, Zze UAS vétSi velikosti, respektive
vétsi vzletové hmotnosti, mohou mit vétsi vykony, vyzadovat vice prostoru a budou tedy vice
zasahovat do provozu letadel s pilotem na palubé. Obzvlast pokud se bude jednat o bezpilotni
letadlo s pevnym kfidlem a konvenénim zplsobem vzletu a pfistani je zde Sance, Ze ke svému
provozu bude potfebovat vyuzit drahovy systém letist€. Naopak menS$i bezpilotni letadla by
sice byla pro ostatni provoz Spatné viditelna, ale da se oCekavat, Zze by ke svému letu vyuzivala
mensi prostor a riziko katastrofalniho poskozeni pfi potencionalni srazce s jinym provozem by

bylo mensi.
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3. Model vypoétu moznosti integrace UAS do ATZ

Pro zpracovani a nasledné vyhodnoceni dat ziskanych prizkumem byl vytvofen model
vypoétu moznosti integrace UAS do ATZ. Vstupem do modelu jsou odpovédi respondenta
z prizkumu. Ty jsou vyhodnoceny a vystupem modelu je celkova mira moznosti integrace.
To je Cislo v rozmezi 0 az 100, které pfedstavuje, do jaké miry je na daném letisti integrace
UAS proveditelna. Ta je stanovena celkové a také pro kazdé roéni obdobi zvlast. Kapitola 2
popisuje, jaké parametry byly prizkumem zjiStovany a proc je nutné je pfi zjiStovani moznosti
integrace vzit v potaz. V této kapitole je vysvétlen princip fungovani modelu vypoctu, tedy jak
je vypocitana celkova mira moznosti integrace. Popisuje, z jakych parametrii se vypocet

sklada a jak jsou jednotlivé odpovédi v prizkumu vyhodnoceny.
3.1. Provoz

Obvykly provoz na letisti je jeden z nejzasadnéjSich faktort, pokud zjiStujeme moznosti
integrace nového druhu provozu. Hustota provozu je vyjadfena Cetnosti (jak Casto se dany
druh provozu na letisti vyskytuje) a intenzitou (kolik jednotek daného druhu provozu je
provozovano v jeden ¢as). Tyto parametry jsou soucasti vypoltu celkovych moznosti
integrace. Vzhledem k tomu, ze se hustota provozu v priibéhu roku méni, je hodnocena
hustota provozu v |été, v zimé a na jafe a na podzim. Hodnoty provozu v obdobi jara a podzimu
jsou ve vypoctu povazovany jako rovnocenné. Existuji pro to dva duavody. Zatimco rozdily
v hustoté provozu mezi lethim a zimnim obdobim jsou patrné a snadno citelné, obdobi jara
a podzimu si jsou z mnoha ohledu natolik podobné, Ze vyhodnotit hustotu provozu na letisti
v téchto obdobich mize byt pro respondenta slozité. Druhym ddvodem, pro€ neni hustota
provozu zjiStovana pro jaro a podzim zvlast je, ze by se dotaznik prizkumu neimeérné

prodlouzil, byl by pfili§ repetitivni a to by mohlo respondenta odradit od dokonéeni prizkumu.

V ramci oblasti zamé&fené na provoz bylo nejprve zjistovano, jak ¢asto se na daném letisti
jednotlivé druhy provozu vyskytuji pro dané ro€ni obdobi. Provozovatelé letist hodnotili provoz
pouze kvalifikovanym odhadem, aby ucasti na prizkumu nebyly na respondenta kladeny velké
pozadavky a aby nepotfeboval zadné podklady k jeho dokoné&eni. Proto bylo nutné vytvofit
nabidku odpovédi takovym zpusobem, aby jednotlivé moznosti rovhomérné pokryvali celé
spektrum moznych odpovédi. Zaroven bylo nutné, aby odpovédi popisujici maximalni
a minimalni Cetnost byly v provozu realné dosaZzitelné a nikoliv pouze teoretické. Obdobné bylo
zjistovano, jak intenzivni jsou provozy jednotlivych uzivateld ATZ. Odpovédi pro intenzitu

provozu para$utistd musely byt logicky upraveny a formulovany tak, aby byla vyznamnost
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odpovédi stejna jako u intenzity provozu letadel. Parametry hustoty provozu modelafd jsou pro
logiku dotazniku zjistovany v tomto oddilu, ale jsou zhodnoceny separatné v ¢asti o integraci
modelarl. Jednotlivé miry Cetnosti a intenzity byly ohodnoceny jednim az étyfmi body. Zaroven
respondent mohl uvést, ze na letisti v daném obdobi probihaji kratkodobé akce, které jsou
charakteristické velkou intenzitou provozu v dobé konani. U takovych akci jako jsou napfiklad
zavody, soustiedéni nebo sezonni letecké prace je pfedpokladano, ze je intenzita provozu tak
velka, Ze je kapacita letiSt€ b&éhem konani akce nevyuZzitelna pro jiné druhy provozu. Ackoliv
dotaznik umozniuje volbu mozZnosti akce jak v otdzce na Cetnost, tak i v otazce na intenzitu
provozu, jsou body za akci zapocéteny maximalné jednou. Oznaceni akce u jednoho druhu

provozu odpovida tfem bodim. Hodnoceni odpovédi v ¢asti provoz je zobrazeno v Tabulce 5.

Tabulka 5 - Hodnoceni odpovédi v ¢asti provoz

Cetnost
* vyuziji se témér vdechny dny, kdy je pro tento provoz pfijatelné pocasi =4 body
* |éta se v urcité dny v tydnu, kdyzZ je pfijatelné po¢asi =3 body
* tento druh provozu se na letisti vyskytuje zhruba jednou za mésic =2 body
» tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje nebo jednou/dvakrat =1bod
v daném obdobi
intenzita
*letadla
+ vétSinu Casu se v ATZ se pohybuje nékolik letadel =4 body
. Iurc":i‘g—“i dny v tydnu je v ATZ soucasné nékolik letadel, jinak Iéta jedno/dvé =3 body
etadla
* vétSinou se v ATZ nepotkaji letadla stejného druhu provozu =2 body
* tento druh provozu se na naSem letisti nevyskytuje nebo jednou/dvakrat =1bod
v daném obdobi
sparasutisté
* |éta se na vice nez jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity =4 body
(typu AN-2 a podobné)
+ |éta se na jedno vysadkové letadlo vétSi kapacity typu (AN-2 a podobné) =3 body
nebo vice letadel mensi kapacity (typu L-60)
* |éta se na jedno letadlo mensi kapacity (typu L-60 a podobné) =2 body
* tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje nebo jednou/dvakrat =1bod
v daném obdobi

kratkodobé akce s intenzivnim provozem = 3 body
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Hustota provozu je vyjadifenim toho, jak Casto se na letiSti dany druh provozu na letisti
vyskytuje a jak je provoz intenzivni v dobu, kdy probiha. Je ovSem také nutné zohlednit fakt,
ze pouze jediny druh provozu s maximalni moznou ¢etnosti a intenzitou mize predstavovat
tak husty provoz, ze integrace UAS nebude mozna i pfesto, ze se zde tfeba ostatni druhy
provozu vubec nevyskytuji. Proto bylo nutné zvolit nelinearni $kalu bodovani. Hustota daného

druhu provozu je tedy pocitana dle schématu na Obrazku 3.

hustota daného

Cetnost intenzita akce druhu provozu

Obrazek 3 - Vypocet hustoty daného druhu provozu
Hustota provozu na letisti v daném ro&nim obdobi Ize vyjadfit jako soucet hustot jednotlivych
druhu provozu. Pro potfeby porovnani mezi letisti je vhodné, aby tato hodnota byla prepocitana
na 0 az 100 bodd. Nicméné v realném prostiedi Ceskych letist je nepredstavitelné, ze by
nékteré z letist mohlo ziskat maximalni nebo minimalni poc¢et bodl. Naopak je pfedpokladano,
ze vétSina vysledkd je v urcitém rozsahu stfednich hodnot. Proto musi byt do vypoétu vhodné
zvolen takovy koeficient, diky kterému by letisté s nejvétSim ziskem bodd bylo hodnoceno
celkem 100 body za hustotu provozu. Pfesné stanoveni tohoto koeficientu by bylo mozné
jenom v pfipadé, ze by bylo prizkumem ziskano 100 % vSech dat. Vzhledem k tomu, Ze toto
neni realné, byl koeficient zvolen empiricky a celkova hustota provozu na daném letisti

v daném ro¢nim obdobi je vypoctena dle Obrazku 4.

hustota hustota hustota
motorového ultralehkého provozu hrl:)s\,’tgz
provozu provozu balond P
maximalni - prepoctena
hrlf:}g;i mozny bodovy koeflc:|(e1nt7§J pravy hustota
P zisk ’ provozu

Obrazek 4 - Hustota provozu na daném letisti v daném ro¢nim obdobi

Pro vypocCet celkové miry moznosti integrace muze byt uziteCné vyjadfit hustotu provozu
jedinou hodnotou. Pro tento UcCel je nejreprezentativnéjsi zvolit aritmeticky pramér hodnot

jednotlivych ro€nich obdobi.

43



Fakulta dopravni /ﬁ%r%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze \

3.2. Zbyvajici kapacita letisté

Hustota provozu, i kdyz je to jeden z hlavnich parametrli pro rozhodnuti o moznostech
integrace UAS, neni stoprocentné vypovidajici o tom, jestli je letisté schopné pfijmout dalsi
provoz. Mlze napfiklad existovat malé letisté s jednou vzletovou a pfistavaci drahou o malych
rozmérech obklopené komplikovanym vzduSnym prostorem s naroénymi pozadavky na
protihlukové postupy, takze i relativné maly provoz mize zcela vyCerpat jeho kapacitu
a obracené. Zalezi na parametrech daného letisté. Proto respondenti v prizkumu uvadéli,
jakou zbytkovou kapacitu letisté ma vzhledem k denni dobé a roénimu obdobi. Popsali také
predpokladany vyvoj letisté a parametry které mohou ovlivnit vyvoj provozu a kapacity daného
letiSté. Teoreticky je mozné, aby letisté za zbytkovou kapacitu ziskalo 0 az 100 bod, pficemz
vy8Si bodové hodnoceni hovofi ve prospéch integrace UAS. Obdobné jako v &asti o provozu
neni v redlném svété mozné, aby nékteré z letiSt' ziskalo maximalni nebo minimalni pocet
bodu. V podminkach narodnich nefizenych letist je dosazitelny poc€et bodl v intervalu od
10 do 90. Aby mohlo byt letisté s realisticky nejmensi a nejvétsi zbyvajici kapacitou hodnoceno
0 a 100 body, byl zvolen opravny koeficient s hodnotou 1,2, kterym je celkovy bodovy zisk
vynasobeny. Diky tomu jsou Iépe patrné rozdily mezi jednotlivymi letisti. Rozdéleni bodd mezi
jednotlivé otazky bylo provedeno pomoci Metfesselovy alokace, coz je metoda multikriterialni
analyzy, ktera umoznuje rozdélit 100 bodl mezi jednotliva kritéria, podle jejich dullezitosti.

V nasledujicich odstavcich je popsano, jak byly vyhodnoceny jednotlivé otazky.

Celkova zbyvajici kapacita (v dotazniku otazka Cislo 9) je obecny ukazatel, kolik dalSiho
provozu je letist€ schopné pojmout bez ohledu na ro¢ni nebo denni dobu. Vzhledem
k obecnosti tohoto parametru je otazka hodnocena 0 az 20 body a podili se tedy na hodnoceni

celkové kapacity 20procentni mérou (viz Tabulka 6).
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Tabulka 6 - Vyhodnoceni celkové zbyvajici kapacity letisté

9) Jaky popis nejlépe vystihuje zbyvajici kapacitu letisté?

0 bod letisté je ve vSechny Casy a dny velmi zaneprazdnéné a na dalSi zvy3eni provozu
neni prostor

5 bod( na letisti je v priméru velky provoz, ale v urcité ¢asy nebo v urcitou rocni dobu
neni pfili§ vytizené

, obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letisté je i tak vétSinu ¢asu

10 bodu oy
dostate¢na

15 bod na letisti je maly provoz ktery nezatézuje jeho kapacitu

20 bod na letisti neni téméf zadny provoz

Zbyvajici kapacita vzhledem k ro¢nimu obdobi a denni dobé je mnohem vice vypovidajici
parametr o tom, jestli je mozné na daném letiti provoz navysit, protoZe zjiStujeme moznosti
ve Ctyfech ro€nich obdobich, ktera jsou, co se ty€e moznosti integrace, velmi odliSna. Pomaha
tak lépe identifikovat volnou ¢asovou kapacitu pro provoz UAS. Proto se na hodnoceni celkové
zbyvajici kapacity podili 60procentni mérou. Respondenti hodnatili zbyvajici kapacitu letisté

5 stupni vzhledem k ro¢nimu obdobi a denni dobg, jak je uvedeno v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Vyhodnoceni zbyvajici kapacity letiSté vzhledem k ro¢ni a denni dobé

10) a 11) Pokuste se odhadnout primérné vytiZeni letiSté vzhledem k roénimu obdobi a denni dobé.
ro¢ni obdobi denni doba
1 bod 0 bod leti5té je velmi zaneprazdnéné a na dalSi zvySeni provozu neni
prostor
2 body 1 bod na !(::"[IS’[I je v priméru velky provoz, ale letisté jeSté neni pIné
vytizeno
3 body 2 body obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letisté je dostateCna
4 body 3 body na letisti je maly provoz ktery nezatézuje jeho kapacitu
5 bod 4 body na letisti neni zadny provoz

Bodové ohodnoceni vzhledem k denni dobé je zvoleno v rozmezi 0 az 4 bodl. Pokud tedy

v dané denni dobé neexistuje moznost zvySeni provozu, nejsou zapocteny zadné body.
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zbyvajici
rano + dopoledne + odpoledne + vecer + noc daljwaéegcrg%r:lim
obdobi

Obrazek 5 - Vypocet zbyvajici kapacity leti§té vzhledem k roénimu obdobi

Pro ohodnoceni vzhledem k ro¢ni dobé je zvoleno rozmezi od 1 do 5 bod(i. Pokud v priméru
v daném ro¢nim obdobi neni kapacita navySovat provoz, mize pfesto byt nalezena volna
kapacita v urcité denni dobé. Protoze je v sou€inu s bodovym ohodnocenim pro denni dobu,
maximum 60 bodU, aby byla zachovana stanovena vaha otazky. Vypocet je znazornény na
Obrazku 5.

Zastupci letist byli dotazovani na predpokladany vyvoj zafizeni letisté a na dalSi zmény, které
maji potencial v blizké budoucnosti zménit kapacitu letisté. Pfinosem pro model vypoctu
celkovych moznosti integrace je, ze jsou zpracovany nejen sou¢asné parametry, ale pokud se
v blizké dobé ma vyrazné zménit kapacita letisté, je do uréité miry popsana i predikce
budouciho vyvoje moZnosti integrace UAS. Celkové se vyvoj zafizeni letisté na hodnoceni
zbyvajici kapacity podili 10 procenty a je vyhodnocovan individualné. Vyrazné sniZeni kapacity
letisté jako napfiklad uzavieni provoznich ploch nebo zmenseni objemu letistni provozni zény
je hodnoceno nulou. Stav beze zmény je hodnocen 5 body. Stav, kdy je letisté vybavovano
leteckym zafizenim s cilem akomodovat dalSi provoz, je hodnocen az 10 body. Pokud
respondent v tomto bodé zminil vystavbu hangaru, neznamena to, Ze bude letisté schopno
diky této zméné pojmout vice provozu. Naopak pravé vystavba hangaru navySuje pouze
uskladfiovaci kapacitu a indikuje nové provozovatele na letisti, ktefi budou zvySovat miru
provozu a vytézovat jeho kapacitu. Obdobnym ukazatelem je predikce vyvoje provozu na letisti
a rovnéz se na hodnoceni celkove zbyvajici kapacity podili 10 procenty a je vyhodnocovana
individualné. Pokud napfiklad na letiSti zaéne puUsobit velka letecka Skola objem a charakter
provozu se tim vyrazné zméni. VyznamnéjSi zvySeni provozu na letisti je hodnoceno 0 body.
Pokud se ocCekava, Ze se provoz na letidti nezméni, je odpovéd hodnocena 5 body.
Pokud respondent uvedl, ze provoz na letiSti ma klesavou tendenci, zvySuje se jeho kapacita

a odpovéd je tedy hodnocena az 10 body.

Celkové schéma vypoctu zbyvajici kapacity popisuje Obrazek 6.
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celkova zbyvajici kapacita (20 %)

zbyvajici
kapacita

vyvoj kapacity (10 %)

vyvoj provozu (10 %)

zbyvajici kapacita vzhledem k
ro¢nimu obdobi a denni dobé (60 %)

Obrazek 6 - Schéma vypoctu zbyvajici kapacity letisté
3.3.  Konfliktnost

Hodnoceni konfliktnosti je vstupem do modelu, ktery indikuje uspofadanost provozu a je blize
popsan v kapitole 2.3. Pro zvySeni Sanci na integraci UAS by bylo nejpfiznivéjsi, kdyby na
letiSti pasobilo co nejméné druhd provozu nebo aby takové druhy provozu, které jsou na letisti
provozovany, byly kompatibilni. MozZnosti integrace UAS budou vétsi na letitich, kde je
vzajemna soucinnost stavajicich uzivatelll na dobré uUrovni. Nizké hodnoty konfliktnosti
vypovidaji o dobré koordinaci provozu vzhledem k jeho objemu. Proto provoz, ktery se na
letiSti nevyskytuje, je hodnocen 0 body. VySsi bodové hodnoceni znaci vyssi miru konfliktnosti,
jak naznaduje Tabulka 8. Ctyfmi body je ohodnocena kombinace druh( provozu, které nelze

provozovat souc¢asné.
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Tabulka 8 - Stupné hodnoceni konfliktnosti

Stupné hodnoceni konfliktnosti

4 body | nemohou provozovat v jeden Cas

s ur€itymi kompromisy Ize provozovat sou€asné, ale jedna nebo obé strany jsou silné

3 body omezené

2 body | s urcitymi kompromisy lze provozovat sou¢asné bez vétSich omezeni

1bod | provozy jsou nekonfliktni a bez problému mohou fungovat sou€asné

0 bodli | dany druh provozu se na letisti nevyskytuje

Ve statistickém vyhodnoceni dat je zkoumana mira konfliktnosti jednotlivych kombinaci druht
provozu. Pro vypocet celkovych moznosti integrace UAS je ale nutné zjistit pouze celkovou
uroven konfliktnosti na daném letisti. Protoze respondent uvazoval hodnoty Cetnosti a intenzity
danych druhl provozu, které uved| v Easti o provozu, Ize konfliktnost letadel a parasutista
hodnotit souétem jednotlivych hodnot. Hodnoceni konfliktnosti modelaii vaci pilotovanému
provozu a parasutistim je pro logiku a plynulost vyplhovani dotazniku uvedeno ve stejné
tabulce, ale je zapocteno v €asti o integraci modelart. Na Obrazku 7 je uveden priklad vypoctu
celkové hodnoty konfliktnosti.
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modelari 2 /2 /13140

Obrazek 7 - Pfiklad vypoctu hodnoceni konfliktnosti

Respondent prizkumu dale uvadi, jakym zpusobem je zaru€ena bezpecnost provozu, jejichz
kompatibilita neni na vysoké urovni. Nastroje, které respondent uved|, Ize v pfipadé Ze se

osvédcily, aplikovat i na bezpilotni prostfedky.

Hodnotu konfliktnosti nema pfili§ smysl porovnavat mezi jednotlivymi letisti, ale pro
konzistentnost vzorce pro vypocet celkovych moznosti je hodnoceni konfliktnosti rovnéz
pFepocteno na 0 az 100 bodu. Zisk maximalniho poctu bodu by byl mozny jen v pfipadé, ze by
existovalo letisté, na kterém se vyskytuji vSechny druhy provozu a které zaroveri nemohou
provozovat sou€asné kvuli bezpecnosti. Takova hodnota neni realné dosazitelna. Proto byl
obdobné jako u pfedchozich parametrd do vypoltu bodového zisku zaveden opravny
koeficient. Pouziti opravného koeficientu umoznuje, Ze letisté s nejvétSim realné dosazitelnym
hodnocenim konfliktnosti je hodnoceno 100 body a nejmensi zbyvajici kapacita, ktera je ve
skuteCném svété predstavitelna potom 0 body. Hodnota koeficientu 1,4 byla stanovena

empiricky.
3.4. Integrace modelart

Pokud predpokladame, Ze provozovani bezpilotnich systému nové generace ma spolecné
znaky s provozem modell letadel, potom ma vétsi mira integrace modelart do provozu na
letiéti pozitivni vliv na moznosti integrace UAS nové generace. Uroveti integrace modelait je

hodnocena od 0 do 100 pro vSechna ro¢ni obdobi a také celkové. Vysledek neni dale
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upravovan koeficientem, protoze zisk minimalniho i maximalniho poc¢tu bodu je ve skuteénych

podminkach mozny. Totéz plati i o postoji provozovatele.

Rozhodujicim kritériem je zkuSenost provozovatele letisté s modelafi. Vypovida o tom, jestli
jsou na letisti provozovana letadla bez pilota na palubé. Pokud vzhledem k Cetnosti a intenzité
jejich provozu mohou stale bezpecné a efektivné létat soucasné s pilotovanym provozem,
zvétsuji se Sance na Uspésnou integraci UAS. Poté je Zzadouci zkoumat, jakym zplsobem toho
provozovatel letisté¢ dosahl. Takové nastroje Ize pak efektivné aplikovat na provoz UAS.
Na zkuSenosti s modelafi provozovatelé letiSt odpovidali podle Tabulky 9. Na celkovém

hodnoceni integrace modelard ma tato otazka podil 25 %.

Tabulka 9 - Vyhodnoceni zkusenosti s modelafi

14) Jakou mate zkuSenost s modelafi na vaSem letisti nebo v ATZ? (vyberte odpovéd, ktera nejlépe
charakterizuje provoz modelaft vzhledem k Eetnosti a intenzité, kterou jste uvedli dfive)

5 bodu (1) provoz modelafl na letisti/v ATZ je rizikovy a ohroZuiji jiny provoz

15 bodl (2) modelafi nékdy porusuji stanovena pravidla a tim snizuji bezpe&nost

25 bodU (3) modelafi dodrzuji stanovena pravidla a neni s nimi problém

0 bodt (4) provoz modelarl na letisti/v ATZ neni umoznén z divodu bezpecénosti

2 body (5) na letisti modelafi neprovozuiji z jinych davodu

(1) — V ATZ letisté jsou modely provozovany a provozovatel letist€ s nimi tedy ma urcité
zku$enosti. Jejich provoz vSak neni bezpeény, coz je dusledek toho, Ze nejsou aplikovany
adekvatni nastroje pro jejich bezpelny provoz nebo intenzita provozu letadel s pilotem na

palubé& neumozfiuje bezpetny provoz.

(2) — Modelafi na letisti provozuji a provozovatel letisté do jisté miry zarudil jejich bezpecny
provoz. Nékdy vSak dochazi ke snizeni bezpe€nosti provozu, Eemuz se da predejit pouzitim
vhodnych nastroji. Sance na integraci UAS se zvysuiji, pokud provozovatel leti$té stanovi
dodatecné podminky pro jejich provoz.

(3) — Modelafi na letisti bezpecné provozuji, coz zvySuje pravdépodobnost, ze bude umoznéno

provozovat i UAS.
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(4) — Provozovatel letisté vyhodnotil, Ze lety modell nejsou v prostoru leti§té bezpecné.
Modelafi jsou zavedenymi uzivateli vzdusného prostoru a vlastnosti jejich provozu jsou znamé.
Pokud byl i pfesto vyhodnocen jejich provoz v prostoru letisté jako nebezpecny, je velmi

nepravdépodobné, ze by bylo mozné s Uspéchem zaclenit do provozu UAS.

(5) — Pokud nejsou modely na letisti provozovany je mozné do celkového souctu bodu

zapocitat mirny benefit proto, Ze divod pro jejich neprovozovani neni bezpec¢nost.

Zasadnim faktorem v hodnoceni miry integrace modelafl je Cetnost a intenzita jejich provozu.
Ta je pocitana obdobné jako u pilotovaného provozu a stanovena pro vSechna ro¢ni obdobi,
jak Ize vidét v Tabulce 10 a na Obrazku 8. Na celkovém hodnoceni integrace modelari se

podili 31 procenty.

Tabulka 10 - Hodnoceni hustoty provozu modelaru

Cetnost
* vyuziji se témér vdechny dny, kdy je pro tento provoz pfijatelné pocasi =4 body
* |éta se v urcité dny v tydnu, kdyz je pfijatelné po&asi =3 body
» tento druh provozu se na letisti vyskytuje zhruba jednou za mésic =2 body
» tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje nebo jednou/dvakrat =1bod
v daném obdobi
intenzita
» v ATZ leti§té léta vice modelll najednou nebo alespon jeden velky
(+10kg nebo 3m rozpéti) =4 body
» modelafi se v létani stfidaji, vétSinu €asu je néjaky model ve vzduchu =3 body
» malé modely nebo modelar udéla jen nékolik startt za den =2 body
« tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje =1bod
nebo jednou / dvakrat v daném obdobi

kratkodobé akce s intenzivnim provozem = 3 body

hustota provozu

¢etnost intenzita akce modela

Obrazek 8 - Vypocet hustoty provozu modelar
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Obdobné jako u pilotovaného provozu je u modelafského provozu uvazovana konfliktnost. Pro
uréeni miry jejich integrace musime vyhodnotit, jak jejich provoz zapada do kontextu
celkového provozu na letisti. Pokud Iétaji Casto a jejich provozy jsou intenzivni,
ale provozovatel letisté vyhodnotil, Ze jsou konfliktni vi&i ostatnim druhlm provozu, svédéi to
o tom, ze nejsou vhodné integrovani do celkového provozu na letisti. Pro vyhodnoceni trovné
integrace modelarl neni podstatné, se kterym druhem provozu jsou vice ¢i méné konfliktni.
Dulezita je celkova mira kompatibility provozu modeld. Ta se na celkovém hodnoceni
integrace modelait podili 24procentnim podilem. Vy3Si hodnota konfliktnosti je negativni

faktor a je pocitana, jak je nazna¢eno na Obrazku 9.

maximalni bodovy zisk
za konfliktnost = 24
(pokud na letisti
modelafi neprovozuji,
bodovy zisk je 0)

konfliktnost modelafi / motorovy p. +

konfliktnost modelafi / ultralehky p.+ konfliktnost
+.o.+ modelaru

konfliktnost modelafi/balony

Obrazek 9 - Vypocet hodnoceni konfliktnosti modelari

Respondenti v otadzce Cislo 15 uvadi pozadavky kladené na modelafe, pokud na letisti
provozuji. Do hodnoceni urovné integrace modelarl ale tyto parametry nejsou zahrnuty,
protoze vice pozadavkl nemusi nutné znamenat zvySeni Urovné jejich integrace. | na letisti,
kde provoz modelu nepodléha velkym restrikcim, maze byt bezpe€nost dostate¢na. Korelace

mezi kladenymi poZzadavky na modelare a dosazenou bezpecnosti je zjiStovana samostatné.

Zpusob, jakym je provoz modelaru kontrolovan, ma vliv na celkovou uroven jejich integrace.
Osoba odpovédna za provoz na letisti musi mit jistotu, Ze jejich provoz probiha dostatec¢né
bezpeéné, jako je tomu u jinych druhG provozu. Pokud provoz modelafl podléha urcité
kontrole a dohledu, Urover integrace modelaru se tim zvySuje. Odpovéd na tuto otazku tvori
6 procent celkového hodnoceni. Podle Tabulky 11 Ize pfi zvoleni vice moznosti teoreticky
dosahnout i vétsiho poctu nez 100 bodl. Pokud by takova situace méla nastat, pocita se pouze

maximum sta bodu.
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Tabulka 11 - Vyhodnoceni kontroly modelaft

16) Kontrolujete, jestli modelafi dodrzuji stanovené podminky? (Ize zvolit vice moznosti, preskocte,
pokud na letisti neprovozuiji)

6 bodu ano, pravidelné

4 body ano, namatkové

2 body v pfipadé, pokud je podezfeni, ze doslo k poruseni podminek
0 bodt ne

Pokud je na letisti ur€eny prostor pro provozovani modelll, znamena to vysSi miru integrace
modelail a je zapocéteno 8 bodd, v opacném pfipadé 0 bodl. Je nezbytné, aby o této
skute€nosti byli informovani ostatni piloti. Pokud je takova informace dostupna v letecké
informachni pfiru¢ce zapoditavaji se 3 body. PFi provozu modelaft je benefitem pro bezpecnost,
kdyz jejich Cinnost v tomto prostoru koordinovana se stanovis§té poskytovani informaci

znamému provozu. V takovém pfipadé jsou pfipoc¢teny dalSi 3 body.

V pfipadé, ze na letisti neni uréeny prostor pro provoz model(, ale provozovatel letisté indikuje,
Zze nema namitek proti jeho vytvofeni jsou zapolteny 3 body. Bodové ohodnoceni je
rovnocenneé nehledé na to, jestli by byl provozovatel letisté ochotny takovou plochu zpfistupnit
pouze organizovanym modelafim nebo Siroké vefejnosti. Pro priizkum je Zadouci znat pouze
jeho preference. Zapodist Ize vS8ak maximalné 3 body i pfesto, Zze by provozovatel letisté
zpfistupnil plochu vSem zajemcim. Pokud by umoznil vznik takové plochy za specialnich

podminek, je odpovéd individualné ohodnocena 0 az 3 body.

Zpusob, jakym je vyhodnocena uroveri integrace modelard, shrnuje Obrazek 10.
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Cetnost intenzita

N/

hustota provozu
modelafu (31 %)

zkuSenost s

modelafi (25 %) pro\ljggﬂlrr:ggztlém

(24 %)

integrace [ |
modelaru

|kontrola modelarl (6 %)l

- prostor pro
mfornzg c(:)z)v AlP provoz modelaru
(8 %)
koordinace (3 %) vznik prostoru (3 %)

Obrazek 10 - Schéma vypoctu integrace modelari

3.5. Postoj provozovatele

Postoj, jaky zaujima provozovatel letisté vici bezpilotnim systémum, je kriticky pro jejich
integraci. Negativni nazor na UAS muze Uplné znemoznit integraci na daném letisti i pfesto,
Ze by ostatni indikatory byly pfiznivé. Provozovatel letisté je opravnén stanovit restriktivni
postupy pro provoz UAS nebo zavést likvidagnich poplatky za vyuziti letisté a tim znemoznit
provoz UAS. Proto je mozné subjektivni postoj provozovatele oddélit od objektivnich ukazatell

moznosti integrace a maze mit pozitivni nebo negativni vliv.

Provozovatelé letiSt' byli dotazovani na jejich dosavadni zkuSenost s provozem UAS, ktera
muze mit vliv na ochotu tento jejich provoz umoznit. Tato otdzka ma na vypoctu postoje

provozovatele 18procentni podil a jeji vyhodnoceni je popsano Tabulkou 12.

54



Fakulta dopravni /‘%}%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Tabulka 12 - Vyhodnoceni zkuSenosti s UAS nové generace

21) Jakou mate zkuSenost s provozem drond na vasem letisti?

3 body (1) provoz dron( na letisti je rizikovy a ohrozZuje jiny provoz

12 bodt (2) operatofi drond nékdy porusuji stanovena pravidla a tim snizuji bezpe¢nost

18 bod (3) operatofi dron dodrZuji stanovena pravidla a nesniZuji bezpeénost provozu

158bb‘_” defé‘fg'o na letisti prob&hl provoz drond, ktery byl vyhlagen NOTAMEM a nedoglo / doslo
4) ke snizeni bezpecCnosti provozu
0 bodu (5) provoz drond na letisti doposud nebyl umoznén z divodu bezpecénosti
5 bodl (6) na letisti dron zatim nebyl provozovan z jinych davodu

(1) — Na letisti jsou nebo byly provozovany UAS. Provozovatel letisté s nimi nema dobré
zkuSenosti a jejich provoz byl vyhodnocen jako nebezpecny. Je zapoditan mirny benefit ve
prospéch UAS vzhledem k tomu, Ze jejich provoz byl nebo je umoznén. Pro jejich bezpecny

provoz je nutné vyrazné snizit miru rizika vaci ostatnimu provozu.

(2) — Na letisti provozuji moderni UAS viceméné bezpecné, avSak je nutné optimalizovat
postupy pro provoz UAS na daném letisti, aby riziko jejich provozu bylo snizeno na pfijatelnou

uroven.

(3) — UAS nové generace jsou nebo byly na letisti provozovany a jejich provoz se osvedcil jako

bezpeény a kompatibilni s provozem ostatnich letadel. Je tedy zapocten plny pocet bodu.

(4) nedoslo — Na letisti probéhl provoz UAS fadné vyhlaseny NOTAMEM, ktery probéhl bez
vlivu na bezpec&nost. Nelze vSak zapocist plny pocet bodu, protoZe se jednalo o izolovanou

udalost a provoz UAS na letisti neni normou.

(4) doslo — Na letisti probéhl provoz UAS Fadné vyhladeny NOTAMEM, pfi kterém byla sniZzena
uroven bezpelnosti provozu. Body jsou zapocitany za ochotu provozovatele letisté takovy
provoz uskutecnit. Pro dalSi provozy UAS je nezbytné, optimalizovat postupy pro provoz UAS

na daném letisti.

(5) — Provozovatel letist€¢ ma obavy ohledné bezpec&nosti provozu UAS na daném letisti,

a proto nejsou zapodteny zadné body.
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(6) — Bezpilotni systémy nové generace nebyly na letisti provozovany z jinych divodu nez kvdli
jejich vlivu na bezpec€nost. Provozovatel letist€ s nimi nema zadnou negativni zku$enost,

a proto lze zapocist mirny benefit ve prospéch UAS.

V otazce dotazniku Cislo 22 respondent uvadi asové moznosti, které by mohly byt pro provoz
drond dostupné. Otazka nabizi volbu vice moznosti. Cim vice &asovych mozZnosti je
provozovatel letisté ochotny bezpilotnim prostfedkiim uvolnit, tim vyS$Si jsou moznosti jejich
integrace. Za otazku Ize zapocist az 10 z celkovych 100 bodu. Informace o tom, jaka Casova
obdobi jsou pro provozovatele nejpfijatelngjsi, jsou dullezité predevSim pro statistické
vyhodnoceni moznosti integrace. Pro vyhodnoceni celkovych moznosti integrace je
podstatné, Zze &im vice Casovych moznosti provozovatel letisté oznadi jako pfijatelng, tim vétsi
je bodovy zisk ve prospéch integrace UAS. Pokud je dané ro¢ni obdobi oznaceno
provozovatelem jako pfijatelné pro provoz UAS, pouze poté jsou zapocteny body za den
v tydnu a denni dobu pro toto obdobi. PFiklad vyhodnoceni otazky Cislo 22 je vysvétlen
na Obrazku 11.

22) Kdyby operator dronu zadal letisté o moZnost provozovat na letiSti, nejméné problematické by bylo dovolit mu létat v

obdobif: (den v tydnu) (dennf doba)  (lze zvolit vice moZnosti)
1 [-jaro 1 |-v8edniden 1 |-réno
0 (-léto 0 [-ovikendu 0 |-dopoledne
-podzi
0 [-podzim 0-3] i 0 |-odpoledne
1 |-zima .
1 |-vecer
0 — 3 body pokud respondent 1 |-noc
navrhne alternativni feseni,

vyhodnoceno individualné.

Bodovy zisk v otazce za postoj provozovatele v ro¢nim obdobi

jaro = 1%((1+0+0)+(1+0+0+1+1) = 4 body
l6to = 0%((1+0+0)+(1+0+0+1+1) = 0 bodu Ko = (iar6 + 1666 + bodaim + zima/ 4 = 2 bod
podzim = 0*((1+0+0)+(1+0+0+1+1) = 0 bod celkem = (jaro + éto + podzim + zima) ody
Zima = 1*((1+0+0)+(1+0+0+1+1) = 4 body

Obrazek 11 - PFiklad vypoctu €asovych moznosti

Ochotu nebo moznosti provozovatele letisté umoznit provoz UAS velmi dobfe popisuji otazky
Cislo 23 a 24, a proto se odpovédi na tyto otazky podili ze 45 procent na celkovém hodnoceni
postoje provozovatele. Z&mérné byl zvolen stejny systém hodnoceni Cetnosti a intenzity jako

u ostatnich druhd provozu. Diky tomu mulze respondent zvazit pfedpokladanou hustotu
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provozu UAS v kontextu ostatniho provozu. Proto je pocitan obdobné, jak je uvedeno
v Tabulce 13 a na Obrazku 12.

Tabulka 13 - Hodnoceni hustoty provozu UAS nové generace

cetnost
* vyuziji se témér v3echny dny, kdy je pro tento provoz pfijatelné pocasi =4 body
« |étali by v urcité dny v tydnu, kdyz by bylo pfijatelné pocasi =3 body
* zhruba jednou za mésic =2 body
* neni pfijatelné, aby drony na letiti provozovaly, nebo jen vyjimecné =1 bod
intenzita
* vétSinu ¢asu by se v ATZ mohlo pohybovat nékolik dront =4 body
+ urcité dny v tydnu by v ATZ létalo soucasné nékolik drond, jinak jeden/dva = 3 body
drony v jeden €as
* vétSinou by se v ATZ nepotkalo vice dronu v jeden Cas =2 body
v danou chvili pouze jeden dron v ATZ =1bod
* intenzita pilotovaného provozu neumozriuje provoz bezpilotnich systému =0 bodu
kratkodobé akce s intenzivnim provozem = 3 body
Cetnost intenzita akce hustota provozu
UAS

Obrazek 12 - Vypocet hustoty provozu UAS

V otazce Cislo 25 respondenti z nabizenych moznosti vybirali, odkud by bylo mozné UAS
provozovat. Cim vice je ochotny provozovatel leti$té zapojit do celkového provozu, tim vétsi
bodovy zisk ve prospéch integrace UAS, jak ukazuje Tabulka 14. V pfipadé volby vice

moznosti Ize celkové za otazku ziskat maximalné 10 bodu.
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Tabulka 14 - Vyhodnoceni odpovédi za moznosti startovisté UAS

25) Kdyby v prostoru ATZ chtéli provozovat operatofi bezpilotnich systémf, pak by bylo pfijatelné,
aby létali: (Ize zvolit vice moznosti)

4 body (1) z pfedem dohodnutého mista v ATZ mimo prostor letisté

5 bodt (2) z libovolného mista v ATZ mimo prostor letisté

5 bodt (3) z oddéleného stanovisté v tésné blizkosti letisté (jako doposud modelafi)
8 bodu (4) vyuzivali drahovy systém za dodrzeni stanovenych podminek

v ATZ za dodrzeni stanovenych podminek, ale neni pfijatelné, aby v prostoru

2body 5) | ATZ provadsli vzlety/pristani

0 bodt (6) pouze mimo prostor ATZ

(1) — Pokud by bylo mozné vzlety, pfistani a lety UAS provadét mista v ATZ bezpe¢né mimo
prostor letisté, tzn. mimo sestupové roviny, prostor letiStniho okruhu atd., znaéi to dobrou vdli

provozovatele letisté lety UAS umoznit.

(2) — Volba této moznosti je hodnocena stejnym pocétem bodu jako tfeti moznost. Benefitem
je, ze je pilotovi UAS dana svoboda zvolit misto pro vzlety a pfistani podle potfeby, coz ukazuje
ddvéru provozovatele letisté v bezpeénost provozu UAS. Na druhou stranu se ale toto misto
musi nachazet mimo prostor letisté, a je tedy oddélen od letiStniho provozu a to sniZzuje Uroveh

integrace.

(3) — Umoznit lety UAS z prostoru v t&sné blizkosti letidté, ale mimo drahovy systém, znaci

potencial pro vysokou miru integrace UAS.

(4) — Umoznit bezpilotnim systémum vyuzivat drahovy systém je nejvy$si mira integrace UAS

z hlediska stanovisté vzletu a pfistani a je hodnocena vysokym poctem bodu

(5) — Pokud by provozovatel umoznil lety UAS v prostoru ATZ, ale nepovaZuje za vhodné, aby

v tomto prostoru byly provadény vzlety a pfistani, je zapocitan mirny benefit ve prospéch UAS.

(6) — Pokud provozovatel letisté nemuze lety UAS v ATZ umoznit, nelze zapocist zadné body
ve prospéch provozu UAS.

Kvalifikace operatora dronu, kterou provozovatel letisté pro lety UAS v prostoru ATZ vyzaduje,

naznacuje, do jaké miry povazuje provoz UAS za bezpecny s ohledem na mistni provoz
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letadel. Pokud provozovatel leti§té umozni pouze lety vysoce kvalifikovanych operatorti UAS,
indikuje to neduavéru v kompetence méné kvalifikovanych operatordt UAS. Ochota
provozovatele letisté akceptovat komeréni provoz bezpilotnich systému dale ukazuje vdli
provozovatele letisté integrovat provoz UAS. Na celkovém hodnoceni se pozadavky

na kvalifikovanost podili 6 procenty.

Obdobné &im vice druht provozu (z pohledu Ucelu letu UAS) je provozovatel letisté ochotny
na letisti akceptovat, tim pfiznivéjsi je jeho postoj vuci provozu bezpilotnich systému. Za kazdy
druh provozu, ktery je pro letisté pfijatelny je zapocten 1 bod z celkového poc¢tu 100 bodu

za postoj provozovatele.

Maximalni povolena vzletova hmotnost bezpilotniho systému pro let v ATZ také naznaduje,
jakou duvéru ma provozovatel letisté k provozu UAS. S rostouci vzletovou hmotnosti UAS
roste riziko vlc&i provozu letadel s pilotem na palubé. Pokud provozovatel letisté povazuje za
bezpecné umoznit lety UAS vySSi vzletové hmotnosti, ukazuje to vétSi davéru v bezpecnost
provozu UAS. Pokud provozovatel letisté nepovazuje MTOM UAS za rozhodujici, ale zaroven
indikuje, Ze by na letisti jejich provoz neumoznil, nejsou zapoéteny Zzadné body. Pokud MTOM
nepovazuje za rozhoduijici, ale indikuje, ze by provoz UAS na letisti umoznil, je zapoéten plny

pocet bodl. Bodové ohodnoceni popisuje Tabulka 15.

Tabulka 15 - Vyhodnoceni otazky za MTOM UAS

29) Na letisti bychom byli ochotni povolit provoz bezpilotnich systémd s MTOM do:
5 bod 25 kg a vice
4 body 25 kg
3 body 10 kg
2 body 5 kg
1 bod 1kg
0/5 bodt MTOM dronu nepovaZujeme za rozhodujici
0 bod na letisti bychom nepovolili Zadny dron

V otazce Cislo 28 provozovatel oznacuje, jaké pozadavky by kladl na provoz UAS. Odpovédi
na tuto otazku jsou pouzity pro statistické zpracovani, ale nejsou bodové ohodnoceny, protoze

nemaji jednoznacnou vypovidajici hodnotu o ochoté provozovatele letisté provoz UAS
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integrovat. Pokud by napfiklad provozovatel neoznacil Zzadnou z moznosti, mize to znamenat,
ze na UAS neklade zadné naroky, protoze je povazuje za bezpeéné. Naopak, kdyz by mél na
provoz UAS vysoké naroky, nemusi to nutné znamenat, Zze neni ochotny provoz UAS pfijmout.

Tyto korelace jsou zkoumany ve statistickém vyhodnoceni.

Akceptovatelna velikost bezpilotniho systému rovnéz nevypovida o ochoté provozovatele
letisté integrovat provoz UAS. Proto jsou tyto odpovédi pfedmétem statistického vyhodnoceni,

ale nejsou pro vyhodnoceni postoje provozovatele bodovany. Provozovatel letist€é muize

rozmeéru, protoze takové UAS jsou pro pilota na palubé lépe viditelné.

Schéma vypoctu postoje provozovatele je shrnuto na Obrazku 13.

¢asové moZnosti (10 %)

zkusenost s UAS nové

generace (18 %) -
akceptovatelna

\ hustota provozu
UAS (45 %)

|
postoj
provozovatele
o t. /_/‘—J \\
MozZnostl
startoviété (10 %) MTOM UAS (5 %)
poZadovana mozZné druhy provozu
kvalifikace (6 %) (6 %)

Obrazek 13 - Schéma vypoctu postoje provozovatele

3.6. Celkové moznosti integrace UAS

Vystupem modelu je hodnota celkovych mozZnosti integrace UAS do letiStni provozni zény pro
dané letisté stanovena pro kazdé ro¢ni obdobi a také celkové. Je vyjadfena hodnotou
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od 0do 100 pfi€emz vysSi hodnota znamena lepSi moznosti integrace. Jak naznaluje

Obrazek 14, je souctem jednotlivych parametr(, které moznosti integrace ovlivriuji.

hustota provozu zbyvajici
kapacita
celkove
moznosti
mteg race
integrace modelaru konfliktnost
postoj

provozovatele

Obrazek 14 - Schéma vypoctu celkovych moznosti integrace UAS

Jednotlivé parametry vstupujici do vypoctu jsou vyjadieny hodnotou od 0 do 100 pro snadné
porovhani mezi letisti. Jednotlivé parametry ale nemaji stejnou vahu. Proto je kazdy
z parametrd nezbytné vynasobit koeficientem v intervalu (0,1) podle toho, jaka je mu
pfikladana dulezitost ve vypoctu celkovych moznosti integrace. Volba téchto koeficientli musi
byt provedena citlivé, aby model co nejlépe reflektoval realitu. Pro ureni koeficientd byla
pouzita Fullerova metoda parového srovnani. Je to metoda multikriterialni analyzy, ktera
spocCiva v porovnavani dulezitosti vSech kombinaci dvou parametrd. Dulezitost parametru je
poté urCena podle toho, kolikrat byl preferovan nad druhou moznosti [22]. Metoda byla
nékolikrat s Casovym odstupem opakovana pro dosazeni maximalni objektivity a vysledky

zprimérovany. Timto zplisobem byly uréeny koeficienty dllezitosti, které ukazuje Tabulka 16.

Tabulka 16 - Urceni koeficientl dulezitosti jednotlivych parametr(i

Koeficient | Parametr

0,33 Provoz

0,24 Zbyvajici kapacita

0,21 Postoj provocative

0,15 Integrace modelar

0,07 Konfliktnost
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4. Vyhodnoceni dat

Prizkumu pro zjisténi moznosti integrace UAS do ATZ se zuUc€astnilo celkem 38 z 83

adresovanych letist. Jde tedy o reprezentativni vzorek 46 % z Eeskych nefizenych letist.
4.1. Provoz

Hustota provozu na letistich je jednim ze vstupd do modelu vypoctu celkovych moznosti
integrace  UAS. Porovnani hustoty provozu na jednotlivych letiStich v rdznych rocnich

obdobich je tedy popsano vypoctem modelu.

Primérna celkova hustota provozu na letisti je 55 bodu. Nejvy$si primérna hustota provozu
je dosahovana v letnim obdobi a odpovida priméru 63 bodl. Primeérna hustota provozu pro
jaro a podzim odpovida 56 bodim a je pro obé obdobi totozna, protoze byla zjiStovana
souhrnné. Obvykle je na letistich nejmensSi provoz v zimé a prumérné hodnoté 45 bodda.
Vyhodnoceni provozu podle modelu pro vypocet moznosti integrace pro zu¢astnéna letisté
popisuje Tabulka 17. Vysoky bodovy zisk je pro integraci UAS nezadouci, protoze velka

hustota sou¢asného provozu letadel s pilotem na palubé je pfekazkou.
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Tabulka 17 - Hodnoceni provozu pro jednotliva letisté

PROVOZ

Hodnoty wpoctené Modelem pro wpocet moznosti integrace jsou zaloZzeny na
odpovédich respondenta v Prizkum provozu na nefizenych letiStich pro integraci

bezpilotnich systému.

ICAO nazev jaro léto podzim Zima celkem
LKBE |[BeneSov 70 81 70 66 72
LKBA [Breclav 40 76 40 24 45
LKBU |Bubovice 49 49 49 28 44
LKCE |Ceska Lipa 52 61 52 24 47
LKDK |Dvur Kralové 36 51 36 22 36
LKHD [Hodkovice 98 98 98 88 96
LKHC |Hofice 45 49 45 40 45
LKHV  [Hofovice 61 57 61 36 54
LKHS |Hosin 61 67 61 61 63
LKHN |Hranice 45 57 45 37 46
LKCR [Chrudim 49 54 49 45 49
LKJA Jaromér 66 72 66 45 62
LKJC Ji¢in 64 88 64 73 72
LKJI Jihlava 61 61 61 48 58
LKJH Jindfichav Hradec 58 66 58 42 56
LKKT |Klatovy 101 101 101 86 98
LKKO |Kolin 66 57 66 40 57
LKPL Letkov 48 63 48 36 48
LKLB Liberec 69 76 69 54 67
LKMI Mikulovice 34 42 34 25 34
LKMO |[Most 70 97 70 86 81
LKOL [Olomouc 70 66 70 60 66
LKPS Plasy 39 31 39 25 34
LKPN |Podhofany 46 63 46 45 50
LKPI Pfibyslav 48 64 48 37 49
LKRA [Rana 73 69 73 40 64
LKSZ Sazena 45 64 45 40 48
LKSK  [Skutéc 37 42 37 21 34
LKST Strakonice 67 76 67 58 67
LKSR Strunkovice 43 63 43 43 48
LKSU  |Sumperk 70 66 70 60 66
LKUL Usti nad Labem 40 45 40 28 38
LKUO |Usti nad Orlici 42 54 42 25 41
LKVP [Velké Porici 63 75 63 25 56
LKVM  |Vysoké Myto 76 70 76 66 72
LKVY |Vyskov 48 63 48 75 58
LKZN Znojmo 33 33 33 33 33
LKZM  |Zamberk 45 51 45 13 38
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Hustota provozu je vyhodnocena pro kazdy druh provozu v kazdém ro¢nim obdobi.

Je vypocitana stejnym zplusobem jako v Modelu pro vypolet moznosti integrace. Tedy jako
soucin hodnoceni pro Cetnost vyskytu daného druhu provozu a hodnoceni intenzity provozu
ve chvili, kdy je uskute€nén. K tomu je pfi€teno hodnoceni pro akci, pokud respondent uvedl,
ze na letisti probihd v daném obdobi akce s intenzivnim provozem. K datim je nutné
pfistupovat s védomim, Ze kvalifikovany odhad zastupcu letist o provozu Ize obtizné vyjadrit
Ciselné. Statisticky rozbor téchto dat je tedy proveden diskrétné podle po€tu, kolikrat byly

jednotlivé moznosti zvoleny.

Jak ukazuje Graf 1, ze ziskanych dat je patrné, Zze provoz ultralehkych letadel v priméru
dominuje nad ostatnimi druhy provozu ve vSech ro¢nich obdobich. Obdobné rozloZeni hustoty
provozu bé&hem roku bylo zaznamenano i u motorovych letadel. Hustota provozu motorovych
letadel je podle odhadu respondent primérné o 10 % nizSi. Velmi vysoka hustota provozu
byla zjiSténa u plachtaiského provozu v lété. Z vysledkl je patrné, Ze v zimnim obdobi je
hustota plachtafského provozu vyrazné nizSi nez v 1été, a to téméF o polovinu.
Neopomenutelnym uzivatelem vzdusného prostoru nefizenych letist jsou lete¢ti modelafi, ktefi
se v primérném hodnoceni hustoty provozu umistili na ¢tvrtém misté. Vyrazné nizsi podil na
hustoté provozu na nefizenych letistich maji v tomto pofadi parasutisté, balény a motorové
nebo bezmotorové padakové a zavésné kluzaky. U vSech druhl provozu se prokazal
predpoklad, Ze létani v kategorii vSeobecného letectvi je zavislé na roCnim obdobi. Zastupci

provozu je léto.
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Graf 1 - Hustota druhd provozu v ro¢nich obdobich

celkové hodnoceni hustoty provozu
= (Z Cetnost * Z intenzita) + X akce
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Cetnost je jednim z &initeltl ve vypodtu hustoty provozu a popisuje, jak ¢asto se dany druh

provozu na letisti vyskytuje.

Rozborem dat o ¢etnosti druhll provozu Ize z Grafu 2 vycist, Ze ve v8ech ro¢nich obdobich
jsou nejcastéji provozovana ultralehka letadla. Respondenti se shoduiji, ze ultralehka letadla
jsou provozovana témér pokazdé, kdyz je pro jejich provoz pfijatelné poCasi nebo k Iétani
vyuziji nékolik dni v tydnu. | pfesto, ze v zimé je pocCet dni, které k létani vyuziji, nizsi, celkové
jsou ultralehka letadla provozovana téméfr kazdy vhodny den bez vlivu rocniho obdobi.
Podobné, ale o néco nizsi hodnoty Cetnosti byly zjistény u provozu motorovych letadel.
Provozovatelé letist odhaduji, Ze nejméné Casto jsou provozovana v zimé, ale obdobné jako
u ultralehkych letadel nejsou rozdily v €etnosti v pribéhu roku vyrazné. Plachtafsky provoz je
velmi tésné tfeti v pofadi nejCastéji provozovanych. U plachtafského provozu je vdak vidét
vyrazneéjsi pokles ¢etnosti provozu v zimnim obdobi, kdy jsou vétroné v primeéru provozovany
nékolikrat do mésice. V priméru se prvni tfi jmenované druhy provozu na letiStich vyskytuji
dvakrat Castéji nez ostatni. VétSina letidt uvadi, Ze vysadky na letidti neprobihaji, nebo jsou
ojedinélym jevem. Na nékterych letiStich je vyskyt provozu parasutistl pravidelny a neni pfili§
ovlivnén roc¢ni dobou. Motorové nebo bezmotorové zavésné a padakové kluzaky nejsou
z Ceskych letist podle respondentl provozovany pfili§ ¢asto. Mirny narist Ize pozorovat v letni
sezbéné. Respondenti se shoduji, Ze na vétsiné letiSt nejsou pravidelné provozovany balony
a ve vSech ro¢nich obdobich je jejich vyskyt vzacny. O provozu modelaru Ize odvodit, ze stejné
jako u ostatnich druhd provozu je pocet letovych dni vyrazné niz8i v zimé nez v jinych ro¢nich
obdobich, kdy je €etnost vyskytu provozu modelafd znaéné rozdilna a zavisla na mistnich

podminkach.

Intenzita provozu zobrazena na Grafu 3 je Cinitel ve vypoctu hustoty provozu, ktery popisuje,

kolik u€astnikl se v jeden €as provozu ucastni v pfipadé, Ze je uskutecnén.

Ultralehka letadla a vétroné byly ve vSech ro€nich obdobich nejCastéji hodnoceny stupném
intenzity 2, tedy Ze nékteré dny v tydnu léta souCasné nékolik letadel a zbytek ¢asu zhruba
jedno nebo dvé letadla v jeden €as. Zhruba tfetina respondentl uvedla, Ze v letnim obdobi se
vétSinu Casu v ATZ pohybuje soucasné nékolik letadel ultralehkého, motorového nebo
plachtafské provozu. Podle vétSiny respondentll se parasutisticky provoz obvykle na letisti
nevyskytuje, pfipadné je pro vysadky pouzito jen jedno letadlo mensi kapacity. Obdobna je
primérna intenzita provozu baléni a motorovych nebo bezmotorovych zavésnych
a padakovych kluzakl. Jejich provoz je ojedinély, a pokud létaji v prostoru ATZ, pak je

nepravdépodobné, ze by se potkala dvé letadla stejného druhu provozu.

66



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

léto

zima

jaro + podzim

Graf 2 - Cetnosti druh(i provozu v roénich obdobich
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m 1 - tento druh provozu se na nasSem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrat v daném obdobi
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Graf 3 - Intenzita druhli provozu v ro¢nich obdobich
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m 4 - vétSinu Casu se v ATZ pohybuje nékolik letadel / 1éta se na vice nez jedno vysadkoveé letadlo
vétsi kapacity (typu AN-2 a podobné) Iéta se na vice nez jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity
(typu AN-2 a podobné) / v ATZ letisté léta vice modell

m 3 — urcité dny v tydnu je v ATZ soucasné nékolik letadel, jinak Iéta jedno/dvé letadla / Iéta se na
jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity (typu AN-2 a podobné) nebo vice letadel menS$i kapacity
(typu L-60) / modelafi se v létani stfidaji, vétSinu Casu je
m 2 — vétSinou se v ATZ nepotkaji letadla stejného druhu provozu / 1éta se na jedno letadlo mensi
kapacity (typu L-60 a podobné) / malé modely nebo modelar udéla jen nékolik startd za den

® 1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrat v daném obdobi
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4.2. Zbyvajici kapacita letist’

Zbyvajici kapacita letist tak, jak byla vypoc¢tena modelem pro vypocet moznosti integrace, je

popsana v Tabulce 18. VétSi bodovy zisk hovofi ve prospéch UAS.
Tabulka 18 - Hodnoceni zbyvajici kapacity pro jednotliva letisté

KAPACITA

Hodnoty wypoctené Modelem pro wpocet moznosti integrace jsou zaloZzeny na
odpowvedich respondenta v Prlizkum provozu na nefizenych letistich pro integraci
bezpilotnich systéma.

ICAO nazev jaro léto podzim zima celkem
LKBE BenesSov 14 14 16 16 15
LKBA Breclav 27 22 27 31 27
LKBU Bubovice 42 34 42 50 42
LKCE [Ceska Lipa 49 40 49 57 49
LKDK  |Dvlr Kralové 51 42 51 60 51
LKHD Hodkovice 34 34 34 41 35
LKHC |Hofice 50 41 50 59 50
LKHV Hofovice 54 44 54 64 54
LKHS [Hosin 34 29 34 40 34
LKHN [Hranice 40 40 48 56 46
LKCR |Chrudim 42 35 42 42 40
LKJA Jaromér 48 48 48 58 51
LKJC Ji¢in 27 19 27 35 27
LKJI Jihlava 45 36 45 54 45
LKJH Jindfichiv Hradec 44 35 44 53 44
LKKT Klatovy 24 21 24 30 24
LKKO Kolin 63 63 63 73 65
LKPL Letkov 58 58 58 68 60
LKLB Liberec 52 43 61 61 54
LKMI Mikulovice 56 56 47 65 56
LKMO [Most 33 28 28 37 32
LKOL Olomouc 33 33 41 41 37
LKPS Plasy 50 41 59 59 52
LKPN |Podhofany 45 36 45 45 43
LKPI Pribyslav 52 43 61 61 54
LKRA |Rana 40 40 48 56 46
LKSZ Sazena 32 25 47 40 36
LKSK |Skutéc 58 58 58 68 60
LKST Strakonice 56 47 47 56 52
LKSR Strunkovice 54 45 54 54 52
LKSU |Sumperk 33 33 42 42 37
LKUL |Usti nad Labem 67 81 67 81 74
LKUO Usti nad Orlici 54 44 54 64 54
LKVP Velké Pofici 50 50 50 59 52
LKVM |Vysoké Myto 7 7 7 7 7
LKVY VySkov 39 30 30 48 37
LKZN Znojmo 54 54 54 54 54
LKZM  |[Zamberk 49 39 60 60 52
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V otazce prlzkumu cislo 9 zastupci uvadéli praimérnou zbyvajici kapacitu letisté. Jejich
odpovédi jsou zaznamenany v Grafu 4. Polovina dotazovanych uvedla, ze na letisti je obvykle
n&jaky provoz, ale kapacita leti§té je i tak vé&tsinu éasu dostateéna (3). Ctvrtina zastupc letist
vyhodnotila, Ze na letisti je v priméru velky provoz, ale v urcité ¢asy nebo v ur€itou ro€ni dobu
neni pfili§ vytizené (4). Podle 21 % provozovatell letist je na letisti maly provoz, ktery
nezatézuje jeho kapacitu (2). U dvou letiSt, poméroveé tedy v 5 %, byla zvolena moznost, ze
letisté je ve vSechny Casy a dny velmi zaneprazdnéné a na dalSi zvySeni provozu neni

prostor (5). Zadny z respondent(i neuved|, Ze na letiti neni téméf zadny provoz (1).

Graf 4 - Celkova zbyvajici kapacita letisté

pocet odpovédi

vyCerpana (5)
velky provoz (4) |
vétsinou dostatecna (3)
maly provoz (2) - |

zadny provoz (1) I

Zkoumanim vyvoje zafizeni letisté bylo zjisténo, ze pouze na tfech letistich ze zkoumaného
souboru je oCekavana uprava letistni infrastruktury, ktera by zvySila provozni kapacitu letisté.
Z nich dvé takovou akci podnikaji za uCelem akomodace vétsiho objemu provozu. Vice nez
polovina letist uvadi, Ze v blizké budoucnosti neplanuji zmény infrastruktury, které by mély vliv
na kapacitu letisté. Zhruba 35 % provozovatelu letist zminila zamér vystavét nové hangary.
Takova zména ale ma negativni vliv na zbyvajici provozni kapacitu leti5té, protoze se na letisti
zvySi pocet letadel, ale provozni infrastruktura zlistane beze zmény. Ze zkoumani vyvoje
provozu vyplyva, Ze pouze na jednom z 38 dotazovanych letist ma provoz klesavou tendenci.
Na 43 % letist se oCekava, Ze se objem provozu v blizké dob& nezméni. Naopak polovina
provozovatelu letist odhaduje, Ze se hustota provozu v rdzné mife zvysi, nejCastéji vlivem
rozvoje nebo vzniku letecké Skoly. Celkové Ize tedy oCekavat, Ze kapacita letist, a tedy jejich

schopnost pojmout novy druh provozu, se v blizké budoucnosti bude sniZzovat.

Kromé celkové zbyvajici kapacity byla zjiStovana zbyvajici kapacita v jednotlivych roCnich
obdobich. Ro¢nim obdobim s nejmensi zbyvajici kapacitou letisté je jednoznacné léto, jak Ize
vidét na Grafu 5. Az na jedinou vyjimku se vSichni respondenti shoduji na tom, ze Iéto je obdobi

S nejmensi zbyvajici kapacitou, pfipadné Ze je letiSté nejvice vytizeno v lété a jiném rocnim
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obdobi. V priméru maiji letisté vétSi zbyvajici kapacitu na jafe a na podzim. VSichni

respondenti se shoduji na tom, ze v zimé je jejich letisté nejméné vytizeno, nebo je nejméné

vytizeno v zimé a v jiném ro&nim obdobi.

Graf 5 - Zbyvajici kapacita leti§t v ro€nich obdobich
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B4 — |etiSté je velmi zaneprazdnéné a na dalSi zvySeni provozu neni prostor

= 2 — obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letisté je dostateCna

1 — na letisti je maly provoz, ktery nezatézuje jeho kapacitu

0 — na letisti neni zadny provoz

Zkoumanim vlivu denni doby na zbyvajici kapacitu bylo zjis§téno, ze primérné jsou letisté
nejvice vytizena odpoledne (viz Graf 6). Nejcastéji, celkem v 55 % pfipadl, zastupci letist
Druhou nejvice vytizenou denni dobou je dopoledne. V priméru je zbyvajici kapacita letisté
070 % vétsi rano a veCer nez dopoledne a odpoledne. Denni doba s nejvétSi zbyvajici
kapacitou je u vSech letist noc. 81 % provozovatell letiSt udava, Ze v noci neni na letisti Zzadny

provoz. Na zbylych letiStich probiha no¢ni provoz, ktery obvykle nevytéZuje jeho kapacitu.
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Graf 6 - Zbyvajici kapacita v pribéhu dne
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B4 — |etiSté je velmi zaneprazdnéné a na dalSi zvySeni provozu neni prostor

B 2 — obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letidté je dostateCna
1 - na leti8ti je maly provoz, ktery nezatéZuje jeho kapacitu

0 — na letiti neni zadny provoz

4.3. Konfliktnost

Jak byla jednotliva leti5t& ohodnocena na konfliktnost provozu modelem pro vypocet moznosti
integrace, je vyjadieno Tabulkou 19. Konfliktnost je negativni faktor, a tak vysoké hodnoceni

shizuje 8anci na Uspésnou integraci UAS.
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Tabulka 19 - Hodnoceni konfliktnosti pro jednotliva letisté

KONFLIKTNOST

Hodnoty wpoctené Modelem pro wpocet moznosti integrace jsou zaloZeny na odpovedich
respondenta v Prizkum provozu na nefizenych letistich pro integraci bezpilotnich systému.

ICAO nazev konfliktnost ICAO nazev konfliktnost
LKBE BeneSov 60 LKMI Mikulovice 60
LKBA |Breclav 58 LKMO |Most 58
LKBU |Bubovice 69 LKOL Olomouc 69
LKCE |Ceska Lipa 58 LKPS Plasy 58
LKDK |Dvdr Kraloveé 44 LKPN Podhorany 44
LKHD |Hodkovice 5 LKPI Pribyslav 5
LKHC Hofice 72 LKRA Rana 72
LKHV |Hofovice 66 LKSZ Sazena 66
LKHS Hosin 61 LKSK Skutécé 61
LKHN Hranice 57 LKST Strakonice 57
LKCR |Chrudim 59 LKSR |Strunkovice 59
LKJA  |Jaroméf 4 LKSU [Sumperk 4
LKJC Ji¢in 69 LKUL Usti nad Labem 69
LKJI Jihlava 62 LKUO |Usti nad Orlici 62
LKJH Jindfichav Hradec 22 LKVP Velké Pofidi 22
LKKT Klatovy 4 LKVM  |Vysoké Myto 4
LKKO |Kolin 86 LKVY |VySkov 86
LKPL Letkov 48 LKZN Znojmo 48
LKLB |Liberec 75 LKZM |Zamberk 75

Ze zpracovani dat o vzajemné konfliktnosti jednotlivych druht provozu vyplyvaji tyto
informace. Celkova konfliktnost daného druhu provozu byla vypoctena jako primér hodnoceni
konfliktnosti vici ostatnim druhdm provozu, pokud se na letisti oba druhy provozu vyskytuiji.
Z toho vyplyva, Ze nejvice problematicky druh provozu z hlediska koordinace letistniho
provozu je provoz paraSutistd. Dale od nejvice konfliktniho po nejméné konfliktni provoz
v pofadi — modelafi, balény, plachtafsky provoz, provoz motorovych a bezmotorovych
zavésnych a padakovych kluzakl, motorovy provoz, ultralehky provoz. Provozovatelé letist
také vypozorovali, Ze nejvice konfliktni kombinace provozu jsou motorovy a modelarsky,
ultralehky a modelarsky, plachtarsky a modelarsky, plachtarsky a paraSutisticky, plachtafsky
a modelafsky a parasutisticky a modelarsky. Naopak nejvice kompatibilni dvojice provozu jsou

motorovy a ultralehky a kombinace motorovy a parasutisticky. (viz Graf 7)
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motorovy / ultralehky
motorovy / plachtafsky
motorovy / parasSutisticky
motorovy / (M) PK/ZK
motorovy / balény
motorovy / modelafi
ultralehky / plachtaisky
ultralehky / parasutisticky
ultralehky / (M) PK/ZK
ultralehky / balény
ultralehky / modelafi
plachtarsky / parasutisticky
plachtarsky / (M) PK/ZK
plachtafsky / balény
plachtafsky / modelafi
para$utisticky / (M) PK/ZK
paraSutisticky / balény
parasutisticky / modelafi
(M) PK/ZK / balony

(M) PK/ZK / modelafi

balény / modelafi

Graf 7 - Vzajemna konfliktnost druht provozu

Vzajemna konfliktnost druht provozu
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m 3 — s urCitymi kompromisy Ize provozovat souc¢asné, ale jedna nebo obé strany jsou silné

omezené

m 2 — s urCitymi kompromisy Ize provozovat sou¢asné bez vétSich omezeni

1 —provozy jsou nekonfliktni a bez problému mohou fungovat sou€asné

0 — dany provoz se na letisti nevyskytuje
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Provozovatelé letist uvadéli, jakym zplUsobem je zarucen bezpeény provoz u kombinaci
provozu, které oznacili stupném 2 nebo 3. Nastrojem, ktery pouziva 84 % letist k zaruCeni
bezpecénosti pfi sou¢asném provozu konfliktnich druhl provozu, je pfitomnost a dohled osoby
poskytujici informace o znamém provozu. Dale 45 % provozovatelu letist uvadi, Zze konfliktnim
druhtiim provozu je vyhrazen prostor. Informace o vyhrazenych prostorech vs§ak u vétsiny letist
nejsou verejné dostupné. Uréeni prostor plsobnosti konfliktnich druh(i provozu jsou obvykle
pfedmétem dohody pfed zahdjenim provozu, jsou soucasti Sirdi koordinaCni dohody,
nebo o nich informuje stanovisté poskytovani informaci znamému provozu. Na 24 % letist jsou
aplikovany koordina¢ni dohody stanovené pro potfeby mistniho provozu, nebo jsou pfed
zahajenim provozu ucastnici informovani o postupech pro konfliktni provozy pro dany den.
Na 3 letiStich ze souboru 38 zkoumanych letist nejsou podniknuty Zadné kroky pro zvy3eni

bezpecnosti konfliktnich druhli provozu.
4.4. Integrace modelaru

Urover integrace modelafd na letistich, ktera se Gcastnila prizkumu, je uvedena v Tabulce
20. Je hodnocena v intervalu od 0 do 100 bodu, pfiCemz vysoky bodovy zisk hovofi ve

prospéch bezpilotnich systémd.
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Tabulka 20 - Hodnoceni integrace modelaru pro jednotliva letisté

INTEGRACE MODELARU

Hodnoty wpoctené Modelem pro wpocet moznosti integrace jsou zalozeny na
odpovédich respondenta v Prizkum provozu na nefizenych letistich pro integraci
bezpilotnich systému.

ICAO nazev jaro léto podzim Zima celkem
LKBE BeneSov 60 60 60 60 60
LKBA ([Breclav 58 63 58 58 59
LKBU |Bubovice 69 69 69 62 67
LKCE |Ceska Lipa 58 68 58 50 58
LKDK  [Dvur Kralové 44 44 44 41 43
LKHD [Hodkovice 5 5 5 5 5
LKHC [Hofice 72 72 72 69 71
LKHV Horovice 66 62 66 64 64
LKHS ([Hosin 61 61 61 61 61
LKHN Hranice 57 60 57 57 57
LKCR |Chrudim 59 60 59 59 59
LKJA Jaromér 4 4 4 4 4
LKJC Ji¢in 69 69 69 64 67
LKJI Jihlava 62 72 62 55 63
LKJH Jindfichlv Hradec 22 26 22 21 23
LKKT |Klatovy 4 4 4 4 4
LKKO (Kolin 86 86 86 86 86
LKPL Letkov 48 48 48 48 48
LKLB Liberec 75 75 75 75 75
LKMI Mikulovice 48 54 48 30 45
LKMO ([Most 2 2 2 2 2
LKOL |[Olomouc 70 63 70 57 65
LKPS Plasy 54 59 54 54 55
LKPN Podhorany 71 84 71 66 73
LKPI Pribyslav 60 60 60 55 58
LKRA ([Rana 83 83 83 72 81
LKSZ Sazena 4 4 4 4 4
LKSK  [Skuté¢ 62 66 62 64 63
LKST Strakonice 70 70 70 70 70
LKSR |Strunkovice 15 15 15 15 15
LKSU [Sumperk 71 64 71 58 66
LKUL |Usti nad Labem 71 69 71 66 69
LKUO |Usti nad Orlici 45 37 45 45 43
LKVP |Velké Porici 63 63 63 58 61
LKVM  |Vysoké Myto 5 5 5 5 5
LKVY  [VySkov 70 65 70 65 67
LKZN Znojmo 4 4 4 4 4
LKZM  |Zamberk 35 40 35 27 34
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Uroveri integrace modelaf(i je predevsim uréena tim, jestli na daném letisti provozuiji a s jakou
mirou bezpecnosti. Provoz modelafl a jejich konfliktnost s jinymi druhy provozu byla v modelu
vypoltu moznosti integrace soucasti parametru integrace modelarli, ale pro statistické
zhodnoceni dat byla pro pfehlednost zahrnuta v pfisludnych kapitolach. Celkové na 79 % letist
ze zkoumaného souboru provozuji leteCti modelafi. Z celého souboru 58 % letist uvadi,
ze modelafi dodrzuji stanovena pravidla a neni s nimi problém (3). To, ze modelafi nékdy
porusuji stanovena pravidla a tim snizuji bezpe¢nost (4), uvadi 16 % zastupcu letist. Dale 5 %
dotazovanych prohlasuje, Ze na letisti nebo v ATZ modelafi provozuji a jejich provoz je rizikovy
a ohroZzuiji jiny provoz (5). Na 8 % letist neni jejich provoz umoznén z dlivodu bezpecnosti (2)
a na zbylych 13 % letist neprovozuji zjinych divodi (1). Odpovédi jsou vizualizovany
v Grafu 8.

Graf 8 - Zku$enosti provozovatell letist s provozem modelara

pocet odpovédi
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Tam, kde jsou modely letadel provozovany, byly zjiStovany pozadavky, které na né klade
provozovatel letisté, a zaneseny do Grafu 9. NejobvyklejSim pozZzadavkem je koordinace
modelaid se stanovistém poskytovani informaci znamému provozu. To pozaduje 55 %
provozovatelu letist. Druhym nejobvyklejSim pozadavkem je, Ze pokud modelafi provozuji
v ramci organizovaneho klubu, jejich povéreny zastupce je proskoleny provozovatelem letisté
o postupech pro lety modell. Takovy pozadavek klade 29 % letist. To, Ze o postupech pro
provoz modeld musi byt proSkoleny kazdy jednotlivy modelaF, vyZzaduje 18 % provozovatelu
letiSt. Na 11 % dotazovanych letidt je povinnosti Clenstvi v mistnim modelaiském klubu.
Pojisténi modelare vici Skodé zpusobené treti osobé je vyzadovano na 5 % letist, kde jsou
modely letadel provozovany. Rovnéz na 5 % letist je pro provoz modell nutné vytyCeni
navéstniho znafeni nebo jiné vizualniho vytyCeni. Kromé& nabizenych mozZnosti mohli
provozovatelé letist zminit dalSi kladené pozadavky, mezi kterymi bylo po jedné odpovédi
povinné c¢lenstvi v aeroklubu, 1étdni s modelem pouze pokud na letisti neni jiny provoz,

oznameni o zamySleném provozu minimalné jeden den pfedem, nebo Ze jsou organizatofi
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modelafskych akci pouceni provozovatelem letisté. Byla zjist€na nevyznamna souvislost mezi
mnozstvim pozadavku, které jsou kladeny na modelafe a hodnocenim konfliktnosti
modelarského provozu. Rovnéz zkusenost provozovatele letisté muze do jisté miry souviset s
poctem pozadavkl na modelare. Vzhledem k mnoZstvi dat ale souvislosti nejsou dostate¢né

vypovidajici a nebyly dale ovéfovany.

Graf 9 - Pozadavky provozovatelu letiSt na provoz modelara
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Dale bylo zjistovano, do jaké miry jsou modelafi provozovatelem letisté kontrolovani (Graf 10).
Na 20 % letist, kde modelafi provozuji, jsou kontrolovani pravidelné. Na 33 % letist jsou
kontrolovani namatkoveé a na 37 % letidt jsou kontrolovani, pouze pokud je podezfeni, Zze doslo
k poruSeni stanovenych podminek. Na 10 % letist nejsou modelafi nijak kontrolovani.
Mezi kontrolou modelait a zkusSenosti provozovatele s modelafi je méné vyznamna kladna

souvislost, ktera nebyla vzhledem k mnozstvi dat dale zkoumana.

Graf 10 - Kontrola modelaf( provozovatelem letisté
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Na 83 % letist, kde modelafi provozuiji, je uréeny prostor pro lety modelli letadel. Ale informuje
0 tom v AIP pouze 28 % z nich. Pokud tento prostor existuje, koordinace €innosti v tomto

prostoru se stanovistém poskytovani informaci znamému provozu probiha na 64 % letist.
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Vice nez polovina letist, na kterych modelafi neprovozuiji, nebo na kterych neni ur€eny prostor
pro provoz modell, deklaruje, Zze by vznik takového prostoru neumoznila. DalSich 30 %
zastupcl letist uvedlo, Zze by vznik takového prostoru umoznilo, ale jen pro potfeby
organizovaného modelafského klubu. Zadny respondent nezvolil moznost, Ze by vznik
takového prostoru povolil a ze by mohl byt vyuzivan kluby i vefejnosti. Z dostupnych dat bylo
zjisténo, Ze existence prostoru pro provoz modelll muze mit vliv na snizeni konfliktnosti
provozu modelafl. Z datového souboru ale neni evidentni korelace, Ze by informace o tomto

prostoru v AlIP snizovala konfliktnost.
4.5. Postoje provozovatell letist’ k bezpilotnim systémum

Postoj provozovatell letisté k integraci UAS nové generace byl rovnéz vyhodnocen modelem
a jeho vysledky jsou uvedeny v Tabulce 21. Vy$Si bodové hodnoceni znaci vétsi vuli provoz
UAS umoznit.
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Tabulka 21 - Hodnoceni postoje provozovatell jednotlivych letist

POSTOJ PROVOZOVATELE

Hodnoty wpoc&tené Modelem pro wpoc€et moznosti integrace jsou zaloZzeny na
odpowvedich respondenta v Prlizkum provozu na nefizenych letiStich pro integraci
bezpilotnich systému.

ICAO nazev jaro léto podzim Zima celkem
LKBE BeneSov 6 6 6 6 6
LKBA Breclav 26 26 26 26 26
LKBU |Bubovice 26 26 26 26 26
LKCE |Ceska Lipa 68 68 68 68 68
LKDK Dvlr Kralové 8 8 8 12 9
LKHD |Hodkovice 13 13 13 17 14
LKHC |Hofice 13 13 13 16 14
LKHV  |Horovice 43 43 43 46 44
LKHS |Hosin 33 30 33 33 33
LKHN Hranice 21 21 21 24 22
LKCR |Chrudim 62 62 62 65 63
LKJA Jaromér 21 21 23 23 22
LKJC Ji¢in 20 20 20 15 19
LKJI Jihlava 13 13 13 16 14
LKJH Jindfichuav Hradec 18 18 18 21 19
LKKT Klatovy 26 23 26 26 25
LKKO |Kolin 18 18 18 20 19
LKPL Letkov 53 53 53 56 54
LKLB Liberec 34 31 31 34 33
LKMI Mikulovice 24 24 24 26 25
LKMO |Most 8 8 8 11 9
LKOL |Olomouc 21 21 21 25 22
LKPS Plasy 30 30 30 30 30
LKPN |Podhofany 29 29 35 35 32
LKPI Pribyslav 27 27 29 29 28
LKRA |Rana 59 59 63 63 61
LKSZ Sazena 18 18 18 20 19
LKSK |Skutéc 54 54 54 58 55
LKST Strakonice 12 12 12 12 12
LKSR Strunkovice 57 52 57 57 56
LKSU  [Sumperk 21 21 21 25 22
LKUL Usti nad Labem 31 31 31 35 32
LKUO |Usti nad Orlici 24 24 27 27 25
LKVP |Velké Pofrici 19 19 19 23 20
LKVM |Vysoké Myto 7 7 7 9 8
LKVY  |Vyskov 61 61 61 61 61
LKZN Znojmo 32 32 32 32 32
LKZM |Zamberk 25 25 25 29 26
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Vyhodnocenim zku$enosti provozovatell letist s bezpilotnimi systémy nové generace
zZjiStujeme, ze na 5 % letist jejich provoz nebyl umoznén z dlivodu bezpecnosti a na 37 % letist
zatim nebyly provozovany z jinych davodi. Na 58 % letist provoz UAS probéhl a provozovatelé
letiSt' s nim maji rozlicné zkuSenosti. Z celého souboru letist 16 % z nich uvadi, Zze provoz UAS
je rizikovy a Ze ohrozuje jiny provoz (6). Na druhou stranu rovnéz 16 % provozovatel( tvrdi,
ze operatofi UAS dodrzuji stanovena pravidla a nesnizuji bezpe€nost provozu (4). Odpovéd,
ze operatofi UAS nékdy poruSuji pravidla a tim snizuji bezpecénost (5), zvolilo 13 % zastupcu
letiSt. Na 13 % letist’ probéhl provoz UAS, ktery byl vyhlaSeny NOTAMem a nedoslo pfi ném
ke sniZzeni bezpeénosti (3 ne). Zadny z respondenti neuved|, Ze by pFi provozu vyhlageném
NOTAMem doslo ke snizeni bezpecnosti (3 do). (viz Graf 11)

Graf 11 - ZkuSenosti provozovatell letist s UAS nové generace
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V otazce prizkumu Cislo 22 provozovatelé letist oznaCovali Casové moznosti, ve kterych by
bylo nejméné problematické provoz UAS umoznit, pfi¢emz méli moznost volby vice moznosti
zaroven. NejpfijatelnéjSim roénim obdobim pro provoz UAS je pro vétSinu provozovatell zima.
Jako nejméné problematické roCni obdobi byla 38 dotazovanymi letidti oznacena 34krat
(viz Graf 12). Zhruba o 2 tfetiny méné hlasl ziskalo obdobi jara a podzimu. Ro¢ni obdobi,

které bylo nejménékrat ozna¢eno za vhodné pro provoz UAS, je Iéto se 16 % hlasu.

Graf 12 - Nejméné problematické roéni obdobi pro provoz UAS
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vice odpovédi najednou. Jak vyplyva z Grafu 13, 53 % respondentl oznacilo jen jedno rocni
obdobi za pfijatelné. Zpétné nelze urcit, jestli tak ucinili proto, ze jina ro¢ni obdobi nepovazuji
za vhodna pro provoz UAS, nebo jestli zvolili pouze to nejméné problematické. Nicméné
celkem 39 % respondentll oznacilo dvé nebo vice ro€nich obdobi za pfijatelné pro provoz

UAS. Celkem 13 % provozovatell letist nevidi celoro¢ni provoz UAS jako problematicky.

Graf 13 - Pocet pfijatelnych ro€nich obdobi pro provoz UAS
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Provoz UAS ve vSedni dny byl 11krat ¢astéji preferovan nad provozem o vikendu, jak napovida
Graf 14. Provoz UAS o vikendu nepovazuje za problematické 8 % dotazanych. Pouze 5 %

letist povazuje za pfijatelné, aby byly UAS provozovany kterykoliv den v tydnu.
Graf 14 - Dny v tydnu pfijatelné pro provoz UAS

pocet odpovédi

vSedni den 34

vikend

Obecné nejméné problematicka denni doba pro provoz UAS je rano. Tato moznost byla
zvolena 78 % letist. DalSi vhodnou dobou, ktera je pfijatelna pro 58 % letist, je veCer. Lety
UAS v noci by byly pfijatelné pro 53 % provozovatell letist. Provoz UAS v dopolednich
hodinach by povolilo 15 % letist. Provoz odpoledne by umoznilo 8 % zastupcl letist. (viz
Graf 15)

82



Fakulta dopravni /‘%}%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Graf 15 — Pfijatelna denni doba pro provoz UAS
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Rovnéz byla respondentim dana moznost oznaceni vice Casti dne pfijatelnych pro provoz
UAS, ¢ehoz vyuzila vétSina dotazovanych. Nejvice, celkem 37 % provozovatell letist
nepovazuje za problematické umoznit lety UAS ve dvou dennich dobach. Lety UAS béhem

celého dne a noci by povolilo 5 % zastupcu letist. (viz Graf 16)

Graf 16 - Pocet moznosti denni doby, oznacenych jako pfijatelné pro provoz UAS
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Dale byli provozovatelé letidt dotazovani, jaky objem provozu UAS by bylo letisté schopné
pojmout, vyjadieny Cetnosti (jak ¢asto mohou UAS byt provozovany) a intenzitou (kolik UAS
muze létat souCasné). Nejvice, celkem 39 % provozovatelu letist uvedlo, Zze neni pfijatelné,
aby drony na letisti provozovaly, nebo jen vyjimecné (1). 16 % letiSt by umoznilo provoz UAS
pouze v ramci organizovanych akci, jako jsou zavody, soustfedéni, hromadny vycvik nebo
letecké prace vétSiho rozsahu s intenzivnim provozem (akce). Zhruba jednou za mésic (2) by
bylo mozné provozovat UAS na 16 % letist. Létat nékteré dny v tydnu, kdyZ by pro to byly
pfijatelné podminky (3), by povolilo 18 % letist. 11 % provozovatell letist oznamilo, Ze by bylo
mozné s UAS létat témér vSechny dny, pokud by to meteorologické podminky umoznovaly (4).
(viz Graf 17)
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Graf 17 - Prijatelna ¢etnost provozu UAS
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Nejvice, celkem 45 % provozovatelu letist uvadi, Ze intenzita pilotovaného provozu
neumoznuje provoz bezpilotnich systému (0). Celkem 30 % letist by umoznila v ATZ let pouze
jednoho UA v jeden €as (1). Intenzita provozu UAS takova, Ze by se vétSinou v ATZ nepotkalo
vice UA nové generace (2), je pfijatelna pro 13 % zastupcl letist. Rovnéz 13 % respondentu
uvadi, ze urcité dny v tydnu by v ATZ létalo souCasné nékolik drond, jinak jeden/dva drony
v jeden &as (3). Zadny ze 38 provozovatelt letist by neumoznil, aby se v ATZ mohlo vétsinu
Casu pohybovat nékolik UAS (4). (viz Graf 18)

Graf 18 - Prijatelna intenzita provozu UAS
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Zastupci letist také uvadéli startovisté UAS, ktera by byla pro letiStni provoz pfijatelna. Jejich
odpovédi jsou zaznamenany v Grafu 19. Pfijatelnou moznosti pro 42 % respondentl je, aby
vzlety a pfistani UAS probihala z oddéleného stanovisté v tésné blizkosti letisté (jako doposud
modelafi) (3). Z pfedem dohodnutého mista v ATZ mimo prostor letisté (1) by mohly UAS létat
na 39 % letist. Zadna z moznosti neni pfijatelna pro 24 % respondentd, ktefi by lety UAS v ATZ

vubec nepovolili (6). Vyuzivat drahovy systém za dodrzeni stanovenych podminek by umoznilo
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11 % provozovatell letist. Pro 8 % zastupcu letist' je pfijatelné, aby vzlety a pfistani UA
probihala z libovolného mista v ATZ, ale ne v blizkosti leti§té (2). Zadny respondent nezvolil
moznost, ze by lety UAS probihaly v ATZ za dodrzeni stanovenych podminek, ale vzlety

a pfistani v ATZ pouze mimo ATZ (5).

Jednu z moznosti zvolilo 58 % respondentl. Dvé z moznosti jsou pfijatelné pro 13 %

respondentd. TFi moznosti pro startovisté UAS jsou pfijatelné pro 5 % letist.

Graf 19 - Pfijatelna startovisté pro provoz UAS
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Minimalni kvalifikovanost operatorl UAS byla pfedmétem otazky priizkumu Cislo 26 (Graf 20).
Nejvice, celkem 60 % provozovatelu letist by vyzadovalo, aby byl pilot UAS drzitelem
kvalifikace podle 2019/947 (2). Provoz profesionalniho pilota UAS, ktery je kvalifikovany
provadét lety za uplatu (3), by umoznilo 53 % letist. Skoleni provozovatelem leti§té (5) by bylo
vyzadovano na 45 % letist. Hobby piloty (1) by na svém letiti akceptovalo 29 % provozovatelu.
Lety zaka pod dohledem instruktora (4) by umoznilo 29 % zastupcu letist. Piloty UAS bez
ohledu na kvalifikaci (6) by neakceptovalo 18 % letist.
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Graf 20 - Kvalifikace pilota UAS pro provoz na letisti
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DalSi otazka priuzkumu se zabyvala akceptovatelnymi druhu provozu UAS, ve smyslu,
za jakym ucCelem jsou UAS provozovany. Letecké prace jsou druh provozu, ktery 76 %
provozovatell letist oznacilo za pfijatelny. Polovina zastupcu letist by povolila lety UAS pro
radost. Polovina respondentd by umoznila sportovni lety UAS, jako napfiklad zavody nebo
akrobatické lety. Vycvikové lety by byly mozné na 37 % letist. Blize nespecifikované autonomni
lety by povolilo 21 % provozovatelu letist. Autonomni lety s pfepravou zbozi by byly pfijatelné
pro 8 % letist. (viz Graf 21)

Graf 21 - Akceptované druhy provozu UAS
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Pocet druht provozu, které by byly na letidti akceptovany je vyjadfen v Grafu 22.
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Graf 22 - Pocet povolenych druht provozu UAS
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Z nabizenych moznosti nebo vlastnim doplnénim zastupci letist uvadéli dalsi poZzadavky na
provoz UAS nové generace. Z Grafu 23 je patrné, Ze nejvice provozovatell letist (84 %) by
vyZadovalo, aby pilotovi UAS byl pfed letem vydan stanovidtém poskytovani informaci
znamému provozu predbézny souhlas pro danou letovou &innost (6). Aby byl pilot UAS pfi letu
na spojeni radiostanici (5), by vyZzadovalo 53 % letidt. Osvétleni UAS nové generace by bylo
zapotiebi pro lety na 37 % letist. V8echna letisté preferu;ji lety v rezimu VLOS (1), nebo by
povolili VLOS i BVLOS (2). Maximalni rychlost letu UAS by byla omezena (8) na 21 % letist.
Pilot UAS bez pozorovatele (3) by nemohl provozovat na 18 % letist. Systém Detect and
Avoid (4) by byl nutny pro provoz UAS na 11 % letist. Jeden z provozovatelu letist doplnil,
Ze by UA nové generace nemohla byt provozovana v blizkosti letiSté v misté, kde neni
technicky mozné byt na spojeni s pilotem UAS. Kolik ztéchto pozadavku vyzaduji

provozovatelé letist, je uvedeno v Grafu 24.
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Graf 23 - DalSi pozadavky provozovatelu letist na UAS
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Graf 24 - Pocet oznacenych pozadavkl na provoz
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Provozovatelé letist z nabizenych moznosti vybirali maximalni moznou vzletovou hmotnost
UAS, ktery by bylo mozné na letisti provozovat. Na tom, ze MTOM UAS nové generace neni
ur€ujicim faktorem, se shodlo 53 % respondentd, z nichz polovina by provoz povolila. Druha
polovina z nich by provoz UAS nepovolila a nepovazuje MTOM za rozhodujici. Provoz UAS
0 maximalni vzletové hmotnosti do 1 kg by povolilo 13 % letist. Lety UAS o MTOM do 5 kg by
akceptovalo 5 % letist. Rovnéz 5 % zastupcu letist by umoznilo provoz UAS s MTOM do 10 kg.
Lety UAS s MTOM do 25 kg by povolilo 3 % respondentt. Provoz UAS nové generace se
vzletovou hmotnosti prekradujici 25 kg by povolilo 5 % provozovatel(l leti§t. Ze by v ATZ

nepovolili zadné lety UAS zminilo 16 % respondentd. (viz Graf 25)
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Graf 25 - Maximalni povolena MTOM UAS
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O velikosti UAS nové generace, které by bylo mozné na jejich letisti provozovat, rozhodovali
zastupci letist v posledni otazce prlizkumu. Vyjadfovali se k velikosti sou¢asné pouzivanych
typu UAS, tedy k multikoptéram nebo UAS s pevnym kfidlem. Nadpoloviéni vétSina
respondentu, celkem 58 % neni prfesvédcena o tom, Ze by velikost UAS byla pro jejich integraci
zasadni. Multikoptéry do priméru 30 cm by na svém letisti povolilo 11 % provozovatelu letist.
Primér multikoptéry do 50 cm by byl akceptovany na 3 % letist. Multikoptéry o priméru do
100 cm by mohly byt provozovany na 8 % letist. Multikoptéry do 200 cm praméru by
akceptovalo 3 % letist. Zadny z respondentl neuved|, Ze by povolil multikoptéry o praméru
presahujim 200 cm. UAS s pevnym kfidlem o maximalnim rozpéti 100 cm by by povoleny na
5 % letist. Rovnéz 5 % letist by povolilo lety UAS o rozpéti do 200 cm. UAS o rozpéti do
300 cm by povolilo 3 % zastupcl letist. Zadny provozovatel leti§té neuvedl, Ze by bylo mozné
provozovat UAS s pevnym kfidlem o rozpéti pfesahujicim 300 cm. O tom, Ze si nepfeji, aby

na letisti byl provozovan UAS jakékoliv velikosti, rozhodlo 21 % dotazanych. (viz Graf 26)
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Graf 26 - Maximalni povolena velikost UAS
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4.6. Celkové moznosti integrace UAS na jednotlivych letistich

Vystupem z modelu je hodnoceni celkovych moznosti integrace UAS, které popisuje, jak
slozita by na daném letisti integrace UAS byla, pfipadné jestli je viibec proveditelna. Celkové
vysledky a moznosti integrace v jednotlivych rocnich obdobich jsou pro jednotliva letisté
popsany v Tabulce 22. Nejsnaze proveditelna by integrace byla na letisti hodnoceném 100
body.
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Tabulka 22 - Celkové moznosti integrace UAS jednotlivych letist

CELKOVE MOZNOSTI INTEGRACE UAS

Hodnoty wpoctené Modelem pro wpocet moznosti integrace jsou zaloZzeny na
odpowvédich respondenta v Prizkum provozu na nefizenych letiStich pro integraci
bezpilotnich systému.

ICAO nazev jaro léto podzim Zima celkem
LKBE BeneSov 40 37 41 42 40
LKBA |[Breclav 58 46 58 64 56
LKBU [Bubovice 60 58 60 68 62
LKCE |Ceska Lipa 68 65 68 79 70
LKDK Dvir Kralové 56 49 56 63 56
LKHD |Hodkovice 28 28 28 34 30
LKHC |Hofice 62 59 62 66 62
LKHV |Hofovice 63 61 63 74 65
LKHS |Hosin 52 48 52 54 52
LKHN |Hranice 57 54 59 64 58
LKCR |Chrudim 67 64 67 69 67
LKJA Jaromeér 41 39 41 51 43
LKJC Jigin 49 40 49 46 46
LKJI Jihlava 52 52 52 59 54
LKJH Jindfichdv Hradec 46 42 46 54 47
LKKT Klatovy 27 26 27 34 29
LKKO |Kolin 61 64 61 72 64
LKPL Letkov 66 61 66 73 67
LKLB Liberec 55 50 57 63 56
LKMI Mikulovice 65 64 63 68 65
LKMO ([Most 37 27 36 33 33
LKOL Olomouc 48 49 50 53 50
LKPS Plasy 65 66 67 71 67
LKPN |Podhofany 63 57 64 64 62
LKPI Pribyslav 61 53 63 66 61
LKRA [Rana 61 62 64 75 65
LKSZ Sazena 49 40 52 52 48
LKSK [Skutéc¢ 73 72 73 82 75
LKST Strakonice 55 50 53 58 54
LKSR Strunkovice 63 54 63 63 61
LKSU |Sumperk 49 49 51 53 50
LKUL Usti nad Labem 72 73 72 79 74
LKUO |Usti nad Orlici 61 54 62 70 62
LKVP |Velké Pofici 56 52 56 71 59
LKVM  |Vysoké Myto 29 31 29 33 31
LKVY  [VySkov 66 58 64 59 62
LKZN Znojmo 58 58 58 58 58
LKZM  |Zamberk 55 52 58 68 58
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5. Navrh moznych reSeni integrace UAS do prostoru ATZ

Tématem této kapitoly je navrh moznych feSeni integrace UAS do prostord ATZ. Navrhy se
opiraji o vysledky priuzkumu, o vystupy z modelu vypodtu moznosti integrace a také jsou
vysledkem analyzy dat ziskanych prizkumem. Jsou zde shrnuty dllezité poznatky ziskané
prizkumem a obecné poznatky provozovatelu letist o integraci UAS a z nich vyplyvajici
doporuceni. V této &asti prace je predstaven poradni material a doporuéeny postup pro
provozovatele letist na zakladé celkovych moznosti integrace vypocitanych modelem.
Doporuceny postup se sestava z pouziti nastroju, které jsou zde blize rozebrany, a navrhi pro

uskute¢néni zkuSebnich provozi UAS na nefizenych letistich.
5.1. Dulezité poznatky vyplyvajici z prizkumu

Tato &ast prace shrnuje zasadni poznatky pro integraci UAS na nefizenych letistich a uvadi

do souvislosti informace ziskané prizkumem.

Prizkumu se ucastnila letisté, ktera vhodné reprezentuji prifez provozu na nefizenych
letistich v Ceské republice. Objem provozu je nejvyznamnéjsi parametr, ale ne jediny v uréeni
moznosti integrace UAS. Velmi vysoké hodnoceni hustoty provozu pfesahujici 70 bodud dava
napovédét, ze souCasna hustota provozu na takto hodnocenych letistich, by jen velmi tézko
umoznovala integraci dalSiho provozu. VétSina letist dosahla stfedni hodnoty hodnoceni od
40 do 60 bodu. Z hlediska provozu je na téchto letistich integrace UAS myslitelna za
predpokladu, ze je mozné provozovat UAS v ¢asech s menSi hustotou provozu, nebo
zavedenim bezpecnych postupl pro provoz UAS v Casech, kdy je hustota provozu velka.
LetiSté s nizSi hustotou provozu hodnocena méné nez 40 body vytvari dobré prostfedi pro
integraci UAS. Nicméné jakykoliv provoz na letiti jiny nez bezpilotni, je pro integraci UAS
problematicky. Vysledky prizkumu jednoznacéné potvrzuji hypotézu, Ze provoz na letistich je
nejmensi v zimé&, ktera je tedy z hlediska provozu nejvhodnéjsi pro integraci bezpilotnich
systému. Pokud je hustota provozu na letisti pfekazkou v integraci, je obecné nejvhodnéjsi,
aby byl proces zaélenéni UAS zahajen v zimnim obdobi. Nejméné vhodnym ro¢nim obdobim
pro provozovani UAS je Iéto s nejvétsim primérnym hodnocenim hustoty provozu. Proto je
nevhodné, aby byl proces integrace UAS zahdjen v letni sezéné. Je Zadouci, aby byl letni
provoz UAS umoznén az poté, co se ovéfi bezpecnost provozu v ro¢nich obdobich s mensi

hustotou provozu.

Hodnoceni zbyvajici kapacity letist€ dobfe popisuje moznosti integrace UAS ve vétSim

a dlouhodobéjsim méfitku. Zbyvajici kapacita letiSté vhodné popisuje, jaka by mohla byt
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efektivita provozu UAS a vyuzitelnost daného letisté piloty UAS po dokon&eni procesu

integrace. Zastupci 71 % letist k celkové kapacité letisté uvedli, Ze vzhledem k soucasné
arovni provozu neni letisté vétSinu Casu pfilis vytizené, nebo je na letisti celkové maly provoz.
Ukolem je na téchto letistich identifikovat &asy, kdy by zavadéni UAS bylo nejméné
problematické. Létani s UAS nové generace by pro vétSinu letist nemélo byt z hlediska
kapacity problematické v zimé& v rannich nebo velernich hodinach. Na vétsiné letist neni
v no¢nich hodinach Zadny provoz, protoZe pro to nejsou vybavena, nebo takovy provoz
nevytézuje kapacitu letisté. Provozovat UAS v noci by z hlediska kapacity nemélo byt
problematické pro vétSinu letist. Otazkou je, do jaké miry je tato doba vyuZitelnd pro
provozovatele UAS. Bylo by také nutné vyhovét pravidldm pro no¢ni lety UAS a postuptim pro
omezeni hluku. Na vétsiné letist’ by bylo velmi problematické provozovat UAS v 1été zejména
v dopolednich a odpolednich hodinach, kdy je obvykle provoz nejvice frekventovany.
V horizontu blizké budoucnosti se moZnosti integrace UAS budou postupné sniZovat, o ¢emz
vypovida predpokladany vyvoj letist. Obecné se bude podle odhadll provozovatell letist
hustota provozu sou€asnych uzivatell zvySovat, ale nejsou planovany zmény infrastruktury

letist, které by jejich kapacitu navySovaly.

Integrace UAS je proveditelna pouze do prostfedi, kde je sou¢asna mira bezpecnosti provozu
na dobré drovni. O tom vypovida hodnoceni konfliktnosti pro jednotliva letisté. Zakotveni
souCasnych uzivatell zkoordinovany, plynuly, uspofadany a bezpecny. Integrace UAS na
letiStich s vysokym hodnocenim konfliktnosti neni vhodna. Provozovatel letisté s umyslem
integrovat UAS a vysokym hodnocenim konfliktnosti musi nejprve stanovit takové postupy pro
souCasny provoz, které vytvofi bezpecné a stabilni prostfedi, ve kterém je minimalizovana
pravdépodobnost snizeni bezpecnosti sou¢asnymi uzivateli. Postup, jakym lze tohoto docilit,

je popsan nize.

Celkové je integrace modelaru na nefizenych letistich na dobré urovni a vétsina letist s nimi
ma dobré zkuSenosti. Letisté, na kterych modelafi neprovozuji jsou ve véci integrace UAS
vyrazné znevyhodnéna, protoZze nemaji zkuSenosti s charakterem provozu dalkové fizenych
letadel. Nedostatkem v Urovni integrace modelari vétSiny letist' je, Ze provozovatelé letist
nezverejnuji informace o pravidlech, postupech a podminkach pro létani s modelem. VétSina
provozovatelu letist nevyzaduje, aby byli modelafi zaSkoleni a seznameni s mistnimi
podminkami pro provoz modell. Pfitom ostatni uzivatelé letisté jsou povinné $koleni minimalné
jednou ro€né. Koordinace s operatorem na stanovisti poskytovani informaci znamému

provozu vyZadovana na 55 % letist by méla slouZit pouze k oznameni o zahajeni Cinnosti
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a k ziskani aktualnich informaci o provozu na letisti. Tedy obdobny postup jako u provozu

letadel s pilotem na palubé. Mélo by byt pfedpokladem, zZe jiz pfed navazanim spojeni se
stanovi§tém pro poskytovani informaci znamému provozu je modelaf v pfipravé na let
seznamen s postupy pro provoz modelt na daném letisti, které jsou verejné dostupné. Uréeni
prostoru pro vzlety a pfistani modelt mize mit pozitivni vliv na bezpeé&nost provozu. Nicméné
je nezbytné, aby informace o tomto prostoru byla dostupna pro piloty jinych druh( provozu.
Neposkytuje ji 72 % letist, na kterych tento prostor existuje. Dale je nutné, aby tento prostor
byl viditelny a nezaménitelny z letadla leticiho nejméné v okruhové vysce. Vizualni znaceni na
misté startovisté modell neni pozadovano na 95 % dotazovanych letist. Pokud neni z leticiho
letadla jednoznacné patrné, kde se nachazi prostor pro vzlety a pfistani modeld, je potfeba na
toto misto umistit navéstni znaceni, nebo jinym zplsobem zvyraznit vzletovou a pfistavaci
drahu pro modely letadel, aby byla jednoznacné identifikovatelna z leticiho letadla, pokud pilot
zna jeji pfibliznou polohu z pfedletové pripravy. Pfijatelné je charakteristické vyseceni pro
nezpevnénou modelafskou drahu nebo nezaménitelna zpevnéna plocha. Pfiklady jsou

ilustrovany na Obrazcich 15 a 16.

Obrazek 15 - Nezpevnéna modelarska draha na letisti Hosin [23]
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Obrazek 16 - Byvala zpevnéna modelarska draha na letisti Hosin

Dostacujici muze byt i vyvéSeni praporu, pokud je viditelny z leticiho letadla (Obrazek 17).

/
*

Obrazek 17 - Znaceni indikujici provoz modelari na letisti Hosin
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Pokud na letisti modelafi pusobi v ramci klubu, vyrazné se tim zjednodusSuje koordinace

s provozovatelem letisté. Komunikace mezi provozovatelem letist€ a jednotlivymi modelafi
muze probihat pfes zastupce klubu, ktery ma lepSi prfehled o &innosti modelari nez
provozovatel leti§té, muze vést evidenci jednotlivych ¢&lent klubu a informace o jejich
kvalifikovanosti, mGze provadét Skoleni o mistnich postupech pro provoz modelt nebo mlze
byt povéfeny dohledem nad dodrzovanim pravidel jejich provozu. Této moznosti vyuziva jen
13 % letist. Pokud by se modelafi navic stali soucasti aeroklubu a pusobili jako samostatna
odbornost, mohlo by to mit jesté vétsSi pozitivni efekt na koordinaci druh(i provozu a tim snizit
vzajemnou konfliktnost. DalSim efektem by mohlo byt vzajemné zvySeni povédomi
o charakteru, potfebach a moznostech rGznych druht provozu nebo lepSi koheze v ramci

kolektivu.

Provozovatel letisté uréuje podminky provozu UAS a ma tedy posledni slovo pfi rozhodovani
o integraci UAS. Podle modelu vypoc¢tu moZznosti integrace je postoj provozovatele u fady letist
UAS opravnéné. U nékterych letist vS8ak muze byt rezolutni odmitnuti provozu UAS
neobjektivni. Celkové je postoj provozovatell letist kintegraci UAS negativni. Otazky
pruzkumu jsou pokladany s cilem identifikovat podminky, na které by byl provozovatel ochotny
pristoupit, i kdyz se k integraci UAS celkové stavi spiSe negativné. Pfesto vice nez tfetina
respondentl konzistentné volila odpovédi v neprospéch bezpilotnich systému, coz potvrzuje
jejich odmitavy postoj. Celkové jsou provozovatelé letist k integraci UAS skepticti. PocCet letist,
ktera maji s provozem UAS pozitivni zkuSenosti, je stejny jako pocet letist s negativnimi
zku$enostmi. VétSina provozovatelu letiSt by neumoznila zadny, nebo pouze minimalni provoz
bezpilotnich letadel. Nejméné problematické by bylo provozovat UAS v zimé&, ve vSedni dny
v rannich nebo vec€ernich hodinach nebo v noci. Naopak nejméné zadouci dobou je letni
vikendové odpoledne. Nejvice a nejméné prijatelné Casové moznosti pro provoz UAS
jsou v souladu s poznatky o provozu a zbyvajici kapacité. VétsSina zastupcu letist povazuje za
nejvhodnéjsi, aby byly UAS provozovany ze stejného mista jako modelafi, nebo z jiného
pfedem dohodnutého mista, coz by zjednodusilo tvorbu postupl pro jejich integraci. Obecné
provozovatelé letist byli s Zzadosti o provoz UAS spiSe ochotni vyhovét vice kvalifikovanému
pilotovi. Odpovédi napovidaji, ze nejmensi duvéru maji provozovatelé letiSt v provoz
autonomnich bezpilotnich systém(, nebo jejich lety v ATZ nejsou v zajmu letisté. Z odpovédi
zastupcl letist 1ze odvodit, ze provoz UAS spiSe nepodporuji, ale v pfipadé individualni
dohody a dobré koordinace by ojedinéle byli ochotni let bezpilotniho letadla v ATZ umoznit.

Jednou z obvyklych podminek letist by bylo radiové spojeni pilota UA s okolnim provozem
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nebo stanovistém poskytovani informaci znamému provozu. Pro spinéni této podminky by ale

bylo nutné umistit stanovisté pilota bezpilotniho letadla na misto, kde je radiové spojeni
dostatecné. Let bezpilotniho letadla vrezimu VLOS je preferovany nad letem BVLOS.
Provozovatelé letiSt spiSe preferuji UAS menSi vzletové hmotnosti, ale obecné nepovazuji
MTOM ani velikost UAS za rozhodujici faktor. | presto, ze néktera letis§té podle vysledkl
pruzkumu vytvari v urCitych €asech pfijatelné podminky pro provoz UAS, je asto provozovatel
letiSté rezolutné proti jejich integraci. Na nékterych letiStich je souCasna intenzita provozu
takova, Ze zvySeni provozu by bylo jen velmi téZko proveditelné. Integrovat na téchto letistich
novy druh provozu, u kterého neni ovéfeno, jak zapada do kontextu provozu &eskych
nefizenych letist, se potom mnohym provozovatelim letist jevi téméF nemozné. Z pozorovani
provozu na mnoha letistich je patrné, Ze v nékteré Casy je téméf nemyslitelné vzhledem
k obvyklé hustoté provozu lety UAS umoznit. To potvrzuje cela fada zastupcu letist. Nicméné
je dulezité zdlraznit, Ze i u letist s nejvétSi hustotou provozu je mozné identifikovat Casy,
kdy neni provozovano zadné letadlo nebo je provoz minimalni. Déale vzhledem ktomu,
Ze meteorologicka minima pro provoz bezpilotnich systému neobsahuji na rozdil od provozu
letadel s pilotem na palubé pozadavek na minimalni letovou dohlednost, existuji povétrnostni
podminky, za kterych neni provoz jinych nez bezpilotnich letadel mozny. Pokud by bylo mozné
zarucit, ze by nahodny provoz nebyl ohrozen letem UA, nemél by provozovatel letisté provozu

UAS v téchto ¢asech nebo meteorologickych podminkach branit.
5.2. Pouzitelné nastroje

Historicky na letiStich pUsobi vice druhl provozu souc€asné. Jiz dfive bylo nutné zajistit,
aby tento spole¢ny provoz ve sdileném prostoru byl pro vSechny ucCastniky efektivni
a predevSim bezpecny. Vzhledem k charakteristikdm a vlastnostem jednotlivych druh
provozu bylo nutné vytvofit takova opatfeni, aby se jednotlivé druhy provozi navzajem
neohrozovaly. Pro integraci bezpilotnich systém( do jiz zavedeného prostfedi mizeme
u takovych opatfeni hodnotit jejich bezpeénost a efektivitu a pfipadné je aplikovat na provoz
bezpilotnich systému. Tyto nastroje Ize pouzit vS§eobecné na vSechny druhy provozu. Na
mnoha letistich jsou tyto nastroje uz pouzivany a jsou budto béznou zvyklosti, nebo dany
pfedpisem a pfedpoklada se, Ze je s nimi pilot seznamen pfi pfipravé na let. Pfedpokladem
pro ucinnou aplikaci téchto nastroju je jejich srozumitelna publikace AIP. Lze potom pomoci
téchto nastroju vytvorit takové postupy, které umozni bezpeény provoz bezpilotnich systéma
na daném letisti. Je Zzadouci, aby takové postupy byly vytvorené individualné pro kazdé letisté,
po zohlednéni mistnich podminek provozu, protihlukovych postupu, terénu a dalSich aspektd.

Jednotlivé nastroje aplikované na konkrétnim letisti jsou ekvivalentem bariér v Reasonové
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modelu snizujici pfedpoklady k udalosti s vlivem na bezpecnost. Jejich pouziti ovSem zvySuje

komplexnost systému a naroky na predletovou pFipravu pilotl. Znalost mistnich postupu je
predpoklad pro bezpecné provedeni letu jakéhokoliv letadla. Nasledujici odstavce popisuji
jednotlivé nastroje pro efektivni soucinnost, které jsou aplikovany na provoz letadel a mohou
byt pouzity i na provoz bezpilotnich letadel. Tyto nastroje jsou k dispozici provozovatelim
letist, ktefi je mohou vhodné zkombinovat pro vytvoreni postupl pro provoz UAS a pouzit pro

integraci bezpilotnich systému do jejich provozni zény.
5.2.1. Horizontalni omezeni

Moznym feSenim je horizontalné vyhradit pro jednotlivé druhy provozu jejich chranény prostor
v ramci ATZ, ktery bude znamy leteckému personalu pohybujicimu se v prostoru ATZ. Obecné
feCeno Ize pomoci logickych operatort definovat uzivatele tohoto prostoru. Rozméry, tvar
a umisténi takového prostoru musi odpovidat individualnim potfebam daného letisté.

Jednotlivé moznosti jsou popsany nasledovné:

e konkrétni druh (druhy) provozu se smi pohybovat pouze ve vymezené vyseci ATZ,
e konkrétni druh (druhy) provozu se smi pohybovat ve vymezené vyseéi ATZ a zaroven
v dalSich ¢astech ATZ,

e konkrétni druh (druhy) provozu se nesmi pohybovat ve vymezené vyseci ATZ.

Pro efektivni vyuziti této metody je Zadouci, aby uzivatelim vzdusSného prostoru bylo

umoznéno

e do tohoto prostoru vstoupit bezprostfedné po vzletu nebo pfi vstupu do ATZ,

e tento prostor opustit za u€elem pfistani nebo opusténi ATZ.

Pro efektivni vyuziti této metody je Zadouci umistit vysel, vytvofit takové postupy,
nebo vhodné zkombinovat s jinym nastrojem tak, aby bylo umoznéno uzivatelim vzdusného
prostoru do tohoto prostoru vstoupit nebo z né&j odletét z prostoru mimo ATZ, a také aby bylo
umoznéno z drahového systému nebo jinych pohybovych ploch do tohoto prostoru vstoupit

a obracené.

Konkrétnim pfikladem pouZiti této metody muze byt letist€ Rana, kde se v prostoru ATZ
nachazi terénni nerovnost vhodna pro svahové létani. Na vrcholu se nachazi startovaci plochy
pro vzlety bezmotorovych padakovych a zavésnych kluzakd a modelara. Ti potom vyuZivaji
svah k letdm v tomto prostoru a poté pfistavaji na stejné misto, nebo jinde. Na svahové

proudéni mohou navazat i vétroné vzlétajici z letiSté. LetiStni okruhy, vzlety a pfistani
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motorovych letadel jsou proto situovany mimo prostor svahu. Jinym pfikladem by mohlo byt

pouzivani opacnych okruht pro lety motorovych a bezmotorovych letadel, aplikované na

mnoha letistich.
5.2.2. Vertikalni omezeni

Podobna pouzitelna metoda je vyhrazeni prostoru ve vertikalni roviné. Podle potfeby je mozné
pridélit jednotlivym druhlm provozu uréité rozmezi vySek v ATZ které dodrzuji a konfliktni
provozy tak zUstanou separované. Vzhledem k potfebé provést vzlet a pfistani je zadouci
zavest postupy pro odlety a pfilety nebo tuto metodu vhodné zkombinovat s jinou. Stejné jako
u horizontalniho omezeni Ize podle potfeby definovat kombinaci pro vertikalni oddéleni

konfliktnich provozu podle nasledujiciho vyctu:

e konkrétni druh (druhy) provozu se smi pohybovat pouze v definovaném rozmezi vysek,

e konkrétni druh (druhy) provozu se smi pohybovat v libovolné vySce,

e konkrétni druh (druhy) provozu se nesmi pohybovat v definovaném rozmezi vysek,

e konkrétni druh (druhy) provozu se nesmi pohybovat pod definovanou vySkou mimo
vzletu a pfistani,

e konkrétni druh (druhy) provozu se nesmi pohybovat nad definovanou vyskou.

Tento nastroj Ize nejefektivnéji pouZzit v kombinaci s horizontalnim omezenim. Ze vSech metod
se jevi jako nejméné restriktivni za predpokladu, Ze vySky vymezené pro dany provoz
odpovidaji jeho potfebam a moznostem tuto vySku dodrzet. Samozfejmosti je dodrZeni stejné

referencni hladiny méfeni vysky.

Typickym pfikladem je omezeni maximalni vysky letu dalkové fizenych modell, pficemz se
oCekava, ze ostatni provoz Iéta nad nimi. Daldi pfiklad vyuZiti tohoto nastroje vyplyva
z bézného provozu, kdy v termicky pfiznivy den létaji vétroné v ATZ kromé vzletu a pfistani ve
vétSich vyskach a provoz letount pak probiha v nizSich vySkach. Na letistich, kde se vyskytuje
provoz pomalych motorovych padakovych kluzakd, je tato metoda béznym zvykem,

kdy motorové padaky létaji v pfizemni vySce a ostatni provoz nad nimi.

5.2.3. Casové omezeni

99



)1
Fakulta dopravni /%%é
Ceské vysoké uceni technické v Praze \J

UAS je ur€eni ¢asového rozmezi pro jejich provoz, pfiemz ostatnim druhdm provozu neni

|étani umoznéno. Takovy postup ale vyrazné zasahuje do svobody létani souc€asnych
uzivatelu. Prijatelnéj$im feSenim je vyhradit bezpilotnim systémam takovy ¢asovy prostor, kdy
je letisté nejméné vytizeno. Provozovanim UAS v intervalech, kdy neni letisté vytizené, nebo
neni pro pilotovany provoz vibec pouzitelné (napfiklad v noci nebo v podminkach IMC) Ize
snadno dosahnout pfijatelné miry bezpecnosti, protoze pravdépodobnost konfliktniho provozu
je mala. Otazkou je, jestli je takovy Casovy interval pro danou misi bezpilotniho systému
pfijatelny. ZjisStovani volnych kapacit jednotlivych letist pro pfipadnou integraci UAS se
v detailu vénoval prizkum a diky nému je mozné identifikovat vhodny interval, kdy je provoz

UAS pfijatelny.
Casové intervaly Ize vymezit libovolné podle t&chto moznosti:

e konkrétni druh (druhy) provozu se smi provozovat pouze v dany ¢asovy interval,
e konkrétni druh (druhy) provozu se smi provozovat v libovolném Case,

e konkrétni druh (druhy) provozu se smi provozovat pouze mimo dany ¢asovy interval.

Typickym pfikladem z praxe jsou soutézni vzlety kluzaku, kdy je kapacita letis§té v danou dobu
mimofadné vytizena provozem vétronill a vleénych letadel. Vzlety, pfistani a prilety ATZ
letadel, které se soutézi nesouviseji nejsou umoznény. Jinou, jiz zavedenou aplikaci Casové
metody je, Ze od zahajeni naletu pro vysadek parasutistd, do doby, nez jsou vSichni vysadkafi
na zemi, nejsou vzhledem k bezpecnosti paraSutisti umoznény vzlety a pfistani a lety
v blizkém okoli paraSutistd. Stejné tak se metoda vztahuje na provozy, u kterych nelze jinym
zpusobem zaruCit bezpeény spolecny provoz, jako napfiklad kombinace akrobacie nad

letiStém a navijakovych vzletd kluzaka.
5.2.4. Dalsi prostiedky pro zajisténi bezpeénosti

Metoda spociva v pouziti takovych technickych a provoznich nastroja, které umoznuji snizeni

miry rizika danych provozu.

V prostoru nefizenych letist’ je pro zvySeni bezpelnosti a sekundarné ke zvyseni kapacity
vyuzivana radiokomunikace, i pfestoze za urcitych podminek Ize Iétat i bez ni. Povinnost byt
na spojeni pomoci radia mize byt pro provoz UAS vyzadovana pro zajisténi situacniho

povédomi.
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Dale je pro nékteré druhy provozu zadouci a v pfipadech vyjmenovanych v Doplfiku S

predpisu L 11 [2] nutné obsazeni stanovisté poskytovani informaci znamému provozu.
| kdyz to pro jiné druhy provozu neni bézné, osobé poskytujici informace muze byt udélena
pravomoc vydavat pfedbézny souhlas o provozu bezpilotniho systému pro danou letovou
¢innost. Pfi zavadéni UAS do prostorl nefizenych letist by to byla dodateéna bezpecénostni
bariéra Reasonova modelu. Pokud by se provoz UAS v ATZ ukazal jako bezpeény, je mozné
tuto pravomoc osobé poskytuji informace odebrat a operator bezpilotniho systému by pak

provozoval bez nutnosti pfedbé&zného souhlasu jako jiné druhy provozu.

Nékteré druhy provozu vyZaduji, aby byla pro dany provoz stanovena odpovédna osoba.
V provozu plachtaru to je startér nebo osoba odpovédna za vzlety aerovleku, ktera zodpovida
za pohyb vétronu a vle¢nych letadel na provozni ploSe. V pfipadé parasutistického provozu je
to velitel vysadku, ktery kontroluje a koordinuje bezpec€nost vysadkl. U akrobatického provozu
je to kompetentni osoba na spojeni radiostanici, ktera informuje ostatni provoz o pribéhu
akrobacie a sleduje okoli letu akrobatického letadla. Jinym praktickym pfikladem je instruktor
na provozni ploSe dohlizejici na solové Zakovské lety. V provozu UAS by mohl byt
prirovnatelnou osobou napfiklad zastupce klubu modelaf a pilotdl UAS nové generace, ktery
by dohlizel na bezpe€nost dalkové fizenych letld. DalSi osobou, ktera zvySuje bezpecnost
provozu bezpilotnich letadel, je pozorovatel, ktery operatora informuje o okolnim provozu. Jak
vyplyva z vysledkui experimentu evropského projektu ADRIADNA [24], bezpeéné ovladat UAS
a zaroven komunikovat prostfednictvim radiostanice muze byt pro nékteré piloty UAS obtizné
zvladatelné a celkova uroven bezpecnosti provozu UAS je vySsi, pokud tuto ¢innost vykonava

asistent pilota.

Naveéstni plocha (Signal area) je podle predpisu L 14 ,plocha na letisti pouzivana k umistovani
pozemnich naveésti“ [25]. Pouziti navésti na navéstni ploSe je jednim ze zplsobd, jak piloty
informovat o provozu na letisti. Podle Dodatku A pfedpisu L 14 ,mohou byt takové navésti
nezbytné, jestlize letisté nema letidtni Fidici véZ nebo stanovisté letistni letecké informacni
sluzby nebo, kdyZ letisté uZivaji letouny bez radiového vybaveni® [26]. Pfiloha 2 tohoto
predpisu stanovuje, jaké navéstni znaky maji byt pouzity pro informovani o plachtaiském
provozu nebo vysadcich. Obdobné znaéeni mize byt vyzadovano i pro provoz UAS. Navéstni
znak, informujici piloty o provozu UAS, muze byt uzite€ny, pokud neni v danou chvili obsazeno
stanovisté poskytovani informaci znamému provozu a také pro piloty letadel bez radiového

spojeni.
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Pro zvySeni Sanci na bezpecnou integraci bezpilotni systémi do ATZ mlze byt vyzadovano

zvlastni osvétleni bezpilotniho letadla nebo omezeni maximalni rychlosti letu.

Uginnym nastrojem by mohlo byt pouziti zobrazovaciho systému, ktery by operatora
informoval o okolnim provozu, nebo systém Detect and avoid, ktery by zajiStoval, Ze bezpilotni
systém automaticky zahaji uhybny manévr v pfipadé sblizeni s jinym letadlem. Vyuziti
takového systému by z velké €asti mohlo vyfesit problém integrace UAS v kterékoliv tfidé
vzdusném prostoru. Takovy systém by ale musel splfiovat pozadavky na pfesnost, integritu,
dostupnost a spojitost. Pfedevsim by bylo nezbytné zajistit, aby takovy pfistroj byl na palubé
v8ech letadel v daném prostoru a byl dostateCné spolehlivy a pfesny i v pfizemnich vy3kach,
které jsou pro provoz soucCasnych UAS nejvhodnéjsi. Takové pozadavky vylu€uji pouziti
soucasnych odpovidacu kvdli jejich cené nebo OGN trackert kvuli jejich nizké spolehlivosti
v menSich vySkach nad terénem mimo pfimy dohled OGN pozemni stanice [27], [28]. Vhodny
systém je vyvijen nékolika subjekty [29]. Naklady na vybaveni letadla takovym systémem by
mély byt pro provozovatele pfijatelné, nebo by mély byt pokryté ze statniho rozpoctu. DalSim

pozadavkem na takovy systém je jeho minimalni hmotnost a velikost.
5.2.5. Kompozitni feseni

Jednotlivé metody zaijisténi bezpecného provozu v prostoru ATZ obvykle nejsou pouzivany
izolované. V praxi je nejCastéji aplikovana kombinace jednotlivych nastroju. Pomoci vysledk
prizkumu a vyuzitim vhodné kombinace jednotlivych nastroji u daného letisté vzhledem
k jeho charakteristikam, Ize navrhnout takové postupy, které umozni bezpecnou a efektivni

integraci bezpilotnich systému.
5.2.6. Knihovna nastroju pro integraci UAS

Nastroje pfedstavené v minulé kapitole jsou zaneseny do knihovny nastroju pro integraci UAS.
Knihovna nastroju je urCena provozovatelim letist. Ti ziskaji vysledek moznosti integrace
z dotazniku a podle hodnoceni moznosti integrace je jim doporuéen postup, jehoz soucasti je
vybér vhodnych nastroju z této knihovny. Nastroje pro integraci jsou rozdéleny podle jejich
charakteru na horizontélni, vertikalni a ¢asové omezeni a na pozZadavky na UAS, jejich
operatory a dalsi prostfedky pro zajisténi bezpecnosti, jak bylo pfedstaveno vySe. Dale jsou
nastroje rozdéleny do kategorii od 0 do 7. Kategorie predstavuji slozitost, sofistikovanost
nastroje a jaky ma vliv na zvySeni bezpecnosti. Nastroje vy3Si kategorie znamenaji vétsi
pozitivni efekt na bezpec€nost, ale zaroven jejich pouziti mize byt komplikovanéjsi nebo vice

restriktivni. Provozovatel letidté zvoli minimalné nastroje, které jsou mu postupem doporucené.
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Muze ale pouzit i obdobné nastroje vyS$Si kategorie (tzn. pfisnéjsi) a dal$i nastroje, které uzna

za vhodné. Kategorie nastrojli jsou popsany v Tabulce 23.

Tabulka 23 - Kategorie nastroju

kategorie 7

nastroji znamena, Ze je viceméné nepredstavitelné, Ze by doslo ke sblizeni
mezi souasnymi uzivateli vzdusného prostoru a UAS nové generace.

kategorie 6

Tyto nastroje zarucuji bezpecnost vSech uzivatell v ATZ. Zaroven jsou ale
velice restriktivni. PFi pouziti téchto nastroji budou silné omezeni sou¢asni
uzivatelé v ATZ nebo provozovatelé UAS.

kategorie 5

Nastroje, kterymi je zaru€ena bezpecnost provozu v ATZ, ale mohou mit vliv
na celkovou efektivitu provozu.

kategorie 4

Nastroje této kategorie jsou velmi bezpeéné a mohou umoznit provoz UAS i
na frekventovanych letistich. Vyzaduje to ovéem od uc¢astnik(i provozu
velkou miru soucinnosti, odpovédnosti, osobni pfipravy a celkové
koordinace.

kategorie 3

Nastroje, které zvysuji miru bezpecnosti a situacniho povédomi. Vytvari
dodatecné bariéry proti vzniku nebezpeéné situace. Aplikovatelné pfevazné
pokud ostatni ukazatele naznaluji, ze bezpecna integrace UAS je
uskutecnitelna.

kategorie 2

Nastroje, které provozovatel mlze aplikovat pro dodate¢né zvyseni
bezpecnosti provozu.

kategorie 1

Nastroje zakladni urovné. Vybér z nastrojil 1. kategorie je doporu¢eno pouzit
vzdy, pokud neni aplikovano sofistikované;jsi fedeni.

kategorie 0

Nastroje, které jsou navrhovany jako povinné pro integraci UAS.

Tabulky 24 az 31 obsahuji seznam nastroji podle jejich charakteru a podle jednotlivych

kategorii.
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Tabulka 24 - Nastroje kategorie 7

horizontalni omezeni

neni pouZzito

vertikalni omezeni

neni pouzito

casové omezeni

v jeden Cas se ve sdileném prostoru nemohou pohybovat UAS a jiny druh provozu

kategorie 7

lety UAS nejsou umoznény v roénim obdobi oznac¢eném hodnotou zbyvajici kapacity 4, 3, 2, 1

lety UAS nejsou umoznény v denni dobé oznac¢ené hodnotou zbyvajici kapacity 4, 3, 2 nebo 1

dalSi prostfedky

v ATZ je mozné provozovat pouze letadla vybavena systémem Detect and Avoid

Tabulka 25 - Nastroje kategorie 6

horizontalni omezeni

horizontalné vymezeny prostor, ve kterém se nemohou v jeden &as pohybovat UAS a jiny druh
provozu

vertikalni omezeni

pod stanovenou vy3kou se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a jiny druh provozu

nad stanovenou vyskou se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a jiny druh provozu

v daném rozsahu vySek se nemohou v jeden &as pohybovat UAS a jiny druh provozu

casové omezeni

kategorie 6

v jeden Cas se ve sdileném prostoru nemohou pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4, 3 a 2

lety UAS nejsou umoznény v ro€nim obdobi oznaceném hodnotou zbyvajici kapacity 4, 3, 2

lety UAS nejsou umoznény v denni dobé oznacené hodnotou zbyvajici kapacity 4, 3 nebo 2

dal8i prostfedky

v daném prostoru je mozné provozovat pouze letadla vybavena systémem Detect and Avoid

provozovatel UAS musi ziskat pfedbéZny souhlas pro provoz UAS od stanovisté poskytovani
informaci nebo od provozovatele leti$té pro danou letovou &innost pfed kazdym letem
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Tabulka 26 - Nastroje kategorie 5

horizontalni omezeni

neni pouzito

vertikalni omezeni

neni pouzito

¢asové omezeni

v jeden ¢as se ve sdileném prostoru nemohou pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4 a 3

lety UAS nejsou umoznény v roénim obdobi ozna¢eném hodnotou zbyvajici kapacity 4 nebo 3

kategorie 5

lety UAS nejsou umoznény v denni dobé oznacené hodnotou zbyvajici kapacity 4 nebo 3

dalSi prostfedky

je umoznén provoz UAS s MTOM nepfesahujici 0,91 kg

pro dany letovy den je stanovena osoba odpovédna za bezpeény provoz UAS

provozovatel UAS musi ziskat pfedbézny souhlas pro provoz UAS od stanovisté poskytovani
informaci nebo od provozovatele leti$té pro dany letovy den a danou letovou €innost
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Tabulka 27 - Nastroje kategorie 4

horizontalni omezeni

horizontalné vymezeny prostor, ve kterém se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy
provozu oznacené vzajemnou konfliktnosti 4, 3 a 2

vertikalni omezeni

pod stanovenou vySkou se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4, 3 a 2

nad stanovenou vySkou se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4, 3 a 2

v daném rozsahu vySek se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a druhy provozu oznaéené
vzajemnou konfliktnosti 4, 3 a 2

casové omezeni

v jeden Cas se ve sdileném prostoru nemohou pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4

lety UAS nejsou umoznény v roénim obdobi oznaceném hodnotou zbyvajici kapacity 4

kategorie 4

lety UAS nejsou umoznény v denni dobé oznacené hodnotou zbyvajici kapacity 4

lety UAS nejsou umoznény, pokud v danou dobu probihaji vyjmenované letové &innosti

dal8i prostfedky

je umoznén provoz UAS s MTOM nepfesahuijici 5 kg

pilot UAS musi vyuzit asistence pozorovatele

lety UAS jsou umoznény, pouze pokud je poskytovana sluzba podavani informaci znamému
provozu

maximalni rychlost letu bezpilotniho letadla je omezenana __ km/h

Provozovatel letisté ur€i odpovédnou osobu. Ta je odpovédna za bezpecnost procesu
integrace UAS. Tam, kde UAS jesté nejsou dostate€né ovéiené, osobné dohliZi na
bezpelnost provozu UAS a ma povinnost postupovat v zajmu bezpecnosti, pokud urover
bezpeclnosti pfi provozu UAS nepfijatelné klesne.
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Tabulka 28 - Nastroje kategorie 3

horizontalni omezeni

horizontalné vymezeny prostor, ve kterém se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy
provozu oznacené vzajemnou konfliktnosti 4 a 3

vertikalni omezeni

pod stanovenou vySkou se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4 a 3

nad stanovenou vySkou se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4 a 3

v daném rozsahu vySek se nemohou v jeden €as pohybovat UAS a druhy provozu oznaéené
vzajemnou konfliktnosti 4 a 3

casové omezeni

neni pouZito

dalSi prostfedky

kategorie 3

je umoznén provoz UAS s MTOM nepfesahuijici 10 kg

pilot UAS musi byt vybaven radiostanici, pfijimat informace o ostatnim provozu a vysilat
informace o své ¢innosti ve smyslu pravidel z pfedpisu L 2

lety UAS nejsou umoznény v rezimu VLOS

lety UAS nejsou umoznény v rezimu BVLOS

provozovatel UAS musi ziskat pfedbézny souhlas pro provoz UAS od provozovatele letisté
pro dané obdobi a danou letovou &innost

s bezpilotnim letadlem je zakazano provadét vyjmenované manévry

pfi provozu UAS musi byt umisténo vizualni navésti na navéstni plose

maximalni poCet UAS, které je mozné v daném prostoru v jeden €as provozovat je stanoven
na

kazdy z pilotll UAS, ktery provozuje na daném letisti musi byt proskolen provozovatelem
letisté o mistnich podminkach provozu UAS
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Tabulka 29 - Nastroje kategorie 2

horizontalni omezeni

neni pouzito

vertikalni omezeni

neni pouzito

casové omezeni

neni pouzito

dalSi prostredky

kategorie 2

je umoznén provoz UAS s MTOM nepfesahujici 25 kg

bezpilotni letadlo musi byt osvétleno

pfi provozu UAS musi byt umisténo vizualni navésti v prostoru startovisté UAS

maximalni poCet UAS, které je mozné v ATZ v jeden €as provozovat je

jsou umoznény pouze lety bezpilotnich letadel o maximalni velikosti pro letadlo
s pohyblivymi nosnymi plochami a pro letadlo s pevnym kfidlem
jsou umoznény pouze lety bezpilotnich letadel o minimalni velikosti pro letadlo
s pohyblivymi nosnymi plochami a pro letadlo s pevnym kfidlem
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Tabulka 30 - Nastroje kategorie 1

horizontalni omezeni

horizontalné vymezeny prostor, ve kterém se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy
provozu oznacené vzajemnou konfliktnosti 4

vertikalni omezeni

pod stanovenou vySkou se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4

nad stanovenou vySkou se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy provozu oznacené
vzajemnou konfliktnosti 4

v daném rozsahu vySek se nemohou v jeden ¢as pohybovat UAS a druhy provozu oznaéené
vzajemnou konfliktnosti 4

casové omezeni

kategorie 1

neni pouzito

dalSi prostfedky

u organizované skupiny pilotd UAS je uréen zastupce, ktery je odpovédny za to, Ze jsou
vS8ichni piloti z organizované skupiny seznameni s mistnimi podminkami provozu

v ATZ jsou povoleny jenom vyjmenované druhy provozu UAS

pilot UAS musi splnit vyjmenované pozadavky na kvalifikovanost

je uréena plocha pro vzlety a pfistani UAS a/nebo postupy pro uzivani vzletové a pfistavaci
drahy a/nebo postupy pro vzlety a pfistani v ATZ mimo prostor leti§té a/nebo postupy, pokud
je zamyslena €innost UAS v ATZ, ale neprovadi zde vzlet/pfistani
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Tabulka 31 - Nastroje kategorie 0

horizontalni omezeni

neni pouzito

vertikalni omezeni

neni pouZito

casové omezeni

neni pouzito

kategorie 0

dalSi prostredky

informace o mozném provozu modelafd nebo UAS nové generace musi byt uvedeny v AIP

informace o podminkach provozu UAS na daném letiSti musi byt provozovatelem letisté
zvefejnény

pilot UAS musi byt vybaven radiostanici a byt na pfiposlechu na pfislusné frekvenci

kazdy operator UAS se musi pfed letem seznamit s postupy pro provoz UAS na daném letisti

5.3. Analyza pro zlepseni moznosti integrace

Pokud hodnoceni celkovych moznosti integrace ani hodnoceni nejpfijatelnéjSiho ro¢niho
obdobi neni dostate¢né, ma provozovatel letisté moznost toto hodnoceni zlepsit. K tomu slouZzi
analyza pro zlepSeni moznosti integrace, ktera provozovatele provadi v identifikaci oblasti,
které jsou pro integraci UAS problematické a navrhuje feSeni, jak dany parametr optimalizovat,
a tim zvysit jeho hodnoceni ve prospéch integrace UAS. Postup analyzy je popsan

Procesy 1 az 5.
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Proces 1 - Analyza pro zlep$eni moznosti integrace v ¢asti provoz

[ Které rocni obdobi ma nejnizsi hodnoceni moznosti integrace?]
1

¥ Y L Y
hJ

[ Ktery parametr je v tomto roénim obdobi nejvice problematicky?

v
|provoz| [kapacita] [ konﬂiktnost] [integrace modelait [ postoj provozovatele ]
Je mozné koordinovat druhy ano urcete druh provozu, ktery je
provozu tak, aby se hustota »|MoZné provozovat v ¢ase s mensi
provozu vice rozprostiela v ¢ase? hustotou provozu
ne \J
[identifikujte volné casové kapacity|
/
Je prijatelné a Zadouci ve ano
prospéch UAS regulovat soucasny
provoz? l
vyberte druh provozu, ktery ma
byt regulovan
Y
| urgete rozsah a zplisob regulace |
ne

[ provedte potiebné zmeny |

\J Y
vypliite dotaznik znovu, pro
zjisténi novych celkovych
moznosti integrace

Zaméfte se na dalsi nejvice
problematicky parametr
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Proces 2 - Analyza pro zlepSeni moznosti integrace v ¢asti zbyvajici kapacita

fxwr

[ Které ro¢ni obdohi méa nejnizsi hodnoceni moznosti integrace?]
1

Y
(o] |ém

[ Ktery parametr je v tomto ro€nim obdobi nejvice problematicky?

]
v
[kapacita] [konfliktnost] [integrace modeléf] [ postoj provozovatele ]
M E— ne Je mozné koordinovat druhy
_ Identifikujte jake zmény v »|  provozu tak, aby se hustota
infrastruktufe letiSté by mohly provozu vice rozprostfela v ase?
zvysit provozni kapacitu letisté
ne
& £ ano
[ wytvoreni plachtarského pasu | v _ Y _
Je pfijatelné a zadouci ve urCete druh provozu, ktery je
[ certifikace pro noéni provoz ] prospéch UAS regulovat mozné provozovat v éase s mensi
— - — soucasny provoz? hustotou provozu
[ prodlouZeni provozni doby letisté ]
[ rekonstrukce pojezdovych ploch ] v
ano - — - ; -
[ rozsifeni pojezdovych ploch ] [ldentlflkUJte volné casové kapamty]
rozSifeni sou¢asné vzletové a
pfistavaci drahy
stavba nové vzletové a pfistavaci vyberte druh provozu, ktery ma

— drahy S byt regulovan

v
[ urcete rozsah a zpiisob regulace |

.

»| provedte potfebné zmény |

ano

Y Y
vyplfite dotaznik znovu, pro
zjisté&ni novych celkovych
mozZnosti integrace

zaméfte se na dalsi nejvice
problematicky parametr
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Proces 3 - Analyza pro zlepSeni moznosti integrace v ¢asti konfliktnost

[ Které rocni obdobi ma nejniZsi hodnoceni moznosti integrace?]
1

¥ Y Y Y

y
[ Ktery parametr je v tomto ro&nim obdobi nejvice problematicky?

|
¥ ¥ v v
[integrace modeléf] [ postoj provozovatele ]

Ktery druh provozu je viéi jinym
nejvice kanfliktni?

jiny ‘ modelafi Je mozné vzajemnou konfliktnost
{ snizit aplikaci nékterého nastroje
- z Knihovny nastroji?

identifikujte problematickou oblast
ktera zpu’solbu1e konfliktnost s ano he
ostatnimi druhy provozu ,

‘ Je mozné koordinovat druhy
—— provozu tak, aby se hustota
provozu vice rozprostfela v ¢ase?

pouzitelné a dosaZitelné rychlosti letu

zplisob jakym je letadlo schopné ano ’ne
manévrovat v ruznych fazich letu Je phijatelné a zadouci ve
prospéch UAS regulovat
pozadavky na vyuZziti prostoru horizontalné soucasny provoz?
ano ne
/

pozadavky na vyuZiti prostoru vertikalné

vyberte druh
provozu, ktery ma
Gcel letu byt regulovan

minimalni pozadovany vycvik jako méfitko

minimalni kompetence pilota uroéete rozsah a
zpusob regulace

pozadavky na zplsob vzletu a pfistani
r

[identifikujte volné Easové kapacity|

pozadavky na vykonnost pfi vzletu a
pristani Y
urcete druh provozu, ktery je
moZné provozovat v ¢ase s mensi
hustotou provozu

pozadavky na vyuzZiti drahového systému

situaéni povédomi pilota dosaZitelné
vizualné — schopnost pilota spatfit okolni
provoz z letadla nebo ze svého stanovisté

Y \J
[ provedte potiebné zmeny |«

Y k|

situacni povédomi dosazitelné pomoci A i .. e
techniky — moznost vyuziti radiostanice Vgﬁé?éiidr?;az'glrfczgigu,'EI:O Zamérte se na dalSi nejvice

- . vy ‘e ] L NOVYe vy problematicky parametr
nebo zobrazovacich systém{ moznosti integrace

zat&7 pilota pfi riznych fazich letu

schopnost dodrZovat protihlukové postupy
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Proces 4 - Analyza pro zlep$eni moznosti integrace v ¢asti integrace modelara

[ Které ro¢ni obdobi ma nejnizsi hodnoceni moZnosti integrace?]
1

Y A
Y
[ Ktery parametr je v tomto roénim obdobi nejvice problematicky?
[kapacita] [ konfliktnost ] [integrace modeléfﬁ] [ postoj provozovatele ]
Je soucasnd Uroven ano y ne
bezpeé&nosti provozu modelaft 4—[ Provozuji na letisti modelari?
dostateéna?
he [ ano
A\ ;
[Zvaite nasledujici moZnosti] Je Zadouci, aby se ve Je vhodné a Zzadouci ve
prospéch UAS hustota prospéch integrace UAS
¥ provozu modelafd nové generace umoznit
- N . ,V zvysila? provoz modelafd?
revidovat zpusob, jakym je provadéna
koordinace provozovatele letisté a modelard
zvysit troven kontroly modelafi ne ano ano ne
stanovit pozadavky na kvalifikovanost pilota Y _
modelu letadla aplikujte na provoz
»| modelafl vhodné nastroje
publikovat postupy pro provoz modell letadel z Knihovny nastroju
na daném letisti
R i . Y
stanovit pozadavky na technické vybaveni ————
model éF: Y W [ provedte potiebné zmény |
stanovit poZadavky na parametry model v
letadel, které je moZné na letisti provozovat vyplite dotaznik znovu pro
= L . zjisténi novych celkovych
vytvofit prostor pro provozovani modelu moznosti integrace
pfesunout plochu pro vzlety a pfistani modeld
letadel na vhodnéjsi misto
vymezit Easy, kdy je, a kdy neni mozné
provozovat modely letadel
zamérte se na dalsi nejvice
] . - -
problematicky parametr
Y ano Y
Je néktera z moznosti
proveditelna?
ne
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Proces 5 - Analyza pro zlepSeni moznosti integrace v ¢asti postoj provozovatele

[ Které ro¢ni obdobi ma nejnizsi hodnoceni moznosti integrace?]
)\

Y Y Y Y
(oo
y
[ Ktery parametr je v tomto roénim obdobi nejvice problematicky?
]
[kapacita] [ konfliktnost ] [integrace modeléf] [ postoj provozovatele ]
Vezmeéte v potaz ro€ni obdobi, den v tydnu a
denni dobu, ve které by byl provoz UAS nejméné > Nahlédnéte do Knihovny néastrojl
problematicky.
Je mozné pouZitim nastroji z Knihovny nastroji Pokud by se provoz UAS v techto podminkach
P ) Y ) ano | osveédcil jako bezpecny, je predstavitelné stanovit

vytvofit takové podminky, za kterych by bylo

mozné provoz jednou uskutecnit? takova pravidia, za kter“ych by probihal
pravidelné?
—] ne
ne ano
{ A4
Uvazuijte tyto podminky, jako maximum, | Je myslitelné vytvofit t_e_tkové postgpy_,_ jakkoliv
které je pro letisté jesté prijatelné [ ne pfisné, které by umoznili lety UAS i v jiné ¢asy?
-
ano
ne
y
y Je pfedstavitelné, Ze by aplikace n&kterych nastroj z
Knihovny nastroji umoznila:
Vyplfite dotaznik znovu pro zjisténi novych
celkovych moznosti integrace - provozovat UAS castéji?
T - provozovat vice UAS v jeden ¢as?
ano - definovat vhodny prostor pro vzlety a pfistani UAS?
- provozovani riizné kvalifikovanych pilotd?
Zamérte se na dal3i nejvice problematicky - vice druh( provozu UAS?
parametr
- lety UAS o vétsi MTOM?
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5.4. ZkuSebni provoz

Pokud ma byt integrace UAS na daném letisti bezpe¢na, neni mozné, aby byla provedena
skokové bez toho, aby bylo ovéfeno, ze zvolené nastroje odpovidaji specifickym potiebam
mistniho provozu. Pfed plnym zac¢lenénim UAS do provozu na letisti jsou navrzeny celkem
4 urovné zkusebniho provozu, které maji v pfedem pfipravenych bezpeénych podminkach
ové&fit, jestli byly nastroje zvoleny vhodné. Urovné zku$ebniho provozu jsou odstupriovany
podle bezpecCnosti a podle toho, do jaké miry simuluji skuteény provoz na letiSti. Podle
hodnoceni celkovych moznosti integrace a doporu¢eného postupu pro integraci jsou zkusebni
provozy provadény postupné a pfipadné opakovany, pokud neni dosazeno pfijatelné

bezpec€nosti. Jednotlivé urovné zkuSebniho provozu jsou nyni pfedstaveny.

ZkuSebni provoz 3 je provadén u letidt, kde nejsou pfilis dobré podminky pro integraci UAS.
Aby proces integrace neohrozil sou¢asny provoz na daném letisti, je nutné provést zkusebni
provoz, ktery je izolovany od ostatnich uzivateld vzdusného prostoru a ovéfuje bezpecnost
zvolenych nastroju v bezpe€nych podminkach. Jedna se o reprezentativni provoz na letisti
v malém méfitku. Po dobu zkusebniho provozu je souhlasné s hranicemi ATZ prostfednictvim
NOTAM vyhlaSen omezeny prostor a leti§té je v tuto dobu uzavieno ostatnimu provozu.
Provozovatel letisté uréi ucastniky zkuSebniho provozu dle vlastniho uvazeni. Zucastnéné
druhy provozu a pocet jejich jednotek musi byt zvolen pfiméfené tak, aby byla ovérena
funkénost vytvofenych postupl, ale zaroven aby byl provoz usporadany a bezpecny. Je
Zadouci, aby byly zvoleny nékteré, nebo vSechny druhy provozu, které se na letisti nejCastéji
vyskytuji. Na uvazeni provozovatele letisté je také zapojeni téch druh( provozu, které by
povazoval za konfliktni s provozem UAS nové generace. ZkuSebniho provozu se mohou
uCastnit kvalifikovani piloti (pfipadné paraSutisté). Provozovatel letisté muze stanovit dalSi
pozadavky na piloty (paraSutisty), pokud to uzna za vhodné. B&éhem zkuSebniho provozu je
obsazeno stanovisté sluzby poskytovani informaci znamému provozu. Dale se zkuSebniho
provozu uc¢astni vedouci letového provozu nebo jiny zastupce provozovatele letisté. Pokud to
provozovatel letisté uzna za vhodné a pokud je zadouci prokazat bezpeénost zkusebniho
provozu, mdze byt také pfizvana povéfena osoba Uradu pro civilni letectvi. Ugastnici se pied
zahdjenim zkuSebniho provozu ucastni bezpecnostniho briefingu. Minimalni délka trvani
zku8ebniho provozu 3 je jedna €ast dne, ktera je podle zhodnoceni provozovatele letisté

nejvhodnéjsi.

ZkuSebni provoz 2 je reprezentativni provoz mensiho méfitka. Je vyhlaSena minimalné

navigacni vystraha upozorfiujici na zkuSebni provoz. Charakter provozu a jeho hustota
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odpovida dni s primérnym mensim vytizenim leti§té. Je Zadouci, aby byly nasazeny v§echny

druhy provozu, které se realné na letisti vyskytuji v den s mensi hustotou provozu. U&astnici
provozu jsou kvalifikovani piloti (parasutisté). B&éhem zkuSebniho provozu je obsazeno
stanovisté sluzby poskytovani informaci znamému provozu. Dale se zkuSebniho provozu
ucastni vedouci letového provozu nebo jiny zastupce provozovatele letisté. Prilety na letisté
a prilety ATZ jiného nez mistniho provozu mohou byt na uvazeni provozovatele letisté
umoznény, pokud pilot pfed zamyslenym letem obdrzi elektronicky nebo telefonicky briefing
o probihajicim zkuSebnim provozu. Pokud to provozovatel letisté uzna za vhodné a pokud je
zadouci prokazat bezpe€nost zkusebniho provozu, mize byt také pfizvana povérena osoba
Ufadu pro civilni letectvi. Ugastnici se pred zahajenim zkuSebniho provozu u&astni
bezpecénostniho briefingu. Minimalni délka trvani zkuSebniho provozu 2 je cely jeden letovy

den.

ZkuSebni provoz 1 odpovida skute€nému provozu na letisti. Pro zkuSebni provoz 1 je vhodné
zvolit den s vy$Si primérnou hustotou provozu, aby byly ovéreny limity stanovenych postup,
které by byly dosazitelné ve skuteCném provozu. Je zadouci, aby byly nasazeny vSechny
druhy provozu v nejvy$Si mozné intenzité, ktera se na letisti bézné vyskytuje v den s vice
frekventovanym provozem. Ug&astnici provozu mohou byt vsichni kvalifikovani piloti
(paraSutisté) véetné pilotll (paraSutistdl) ve vycviku. PFi zkuSebnim provozu je obsazeno
stanovisté poskytovani informaci znamému provozu. Dale se ho uc€astni vedouci letového
provozu nebo zastupce provozovatele leti$té. Ugastnici se pred zahajenim zku$ebniho
provozu Ucastni bezpecnostniho briefingu. Na zkuSebni provoz 1 je vhodné upozornit
prostiednictvim NOTAM. Prilety na letisté a prilety ATZ jiného nez mistniho provozu jsou
Zadouci, pokud pilot pfed zamySlenym letem obdrzi elektronicky nebo telefonicky briefing
o0 probihajicim zkuSebnim provozu. Minimalni délka trvani zkuSebniho provozu 1 je cely jeden

letovy den, ktery je vhodné volit tak, aby bylo dosazeno velké hustoty provozu.

Zkusebni provoz 0 je ovérovani funkénosti postupl pro provoz UAS v realnych podminkach.
Ugastni se ho vedouci letového provozu nebo zastupce provozovatele letisté, ktery sleduje
funkénost a bezpelnost procesu integrace v realném provoze. Minimalni délka trvani
zkuSebniho provozu 0 je nékolik letovych dni, pficemz je zadouci zvolit dny s vétsi i malou
hustotou provozu v provozni dob& nebo mimo provozni dobu letisté. O zkusebnim provozu 0
nejsou piloti nijak informovani a predpoklada se, ze informace o provozu UAS ziskali pfi
predletové pfipravé. Provoz neni nijak regulovany a odpovida skute€nému provozu na letisti.

Béhem nékolika sledovanych dni by mélo byt potvrzeno, Ze nastroje pro integraci byly zvoleny
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spravné, ze postupy pro provoz UAS jsou dostatecné bezpecéné a ze jsou s nimi piloti operujici

v ATZ seznameni.

Schémata zkuSebnich provozu jsou pro prehlednost shrnuta v Tabulce 32.

Tabulka 32 - Shrnuti schémat zku$ebnich provozu

ZkusSebni
provoz

ATZ Provoz Pfiprava na provoz Délka provozu
3 vyhrazeny prostor | uréi provozovatel | bezpecnostni briefing jedna ¢ast dne
2 navigacni vystraha | mala hustota bezpecnostni briefing jeden den
1 NOTAM maximalni hustota | bezpecnostni briefing jeden den
0 nic neregulovany bézna pfiprava na let nékolik dni

Externi provoz Letecky personal | Pozemni personal

3 nepovolen urCi provozovatel | RADIO, VLP nebo zastupce provozovatele
2 S'r‘f)\‘f(;’;oz\?:t'ele kvalifikovany RADIO, VLP nebo zéstupce provozovatele
1 zadouci kvalifikovany RADIO, VLP nebo zastupce provozovatele
0 neregulovany neregulovany VLP nebo zastupce provozovatele

5.5. Doporuéeny postup pro provozovatele letist’

Doporuceni pro provozovatele letist, ktefi zamysli integraci UAS do jejich letiStni provozni zony

se opira o vysledky z modelu vypoctu celkovych moznosti integrace. Celkové moznosti

integrace jsou vypocteny celkové, ale také pro kazdé ro¢ni obdobi. Postup pro integraci je

uréen hodnocenim moznosti integrace v daném obdobi nebo celkovym hodnocenim dle

provadét v rocnim obdobi, u kterého bylo vyhodnoceno, Zze moznosti integrace jsou nejvétsi.

Nicméné, pokud to provozovatel letisté uzna za vhodné, |ze proces integrace zahaijit

v kterémkoliv ro€nim obdobi. Postup je popsan a detailné&ji rozebran v Tabulce 33.
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Tabulka 33 - Doporuceny postup pro provozovatele letist podle hodnoceni moznosti integrace

Hodnoceni
celkovych
moznosti
integrace

Navrzeny postup

Okamzité zavedeni UAS do provozu leti§té je bezpe&né. Zadna vyrazna opatieni
nejsou nutna.

100 — 91 | Provozovatel letisté mize aplikovat jakykoliv z nastrojd, pokud to uzna za vhodné.
Provozovateli je doporuc¢eno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkusebni provoz 0.

Podminky pro integraci UAS jsou velmi dobré. Zaclenéni UAS do provozu letisté je
bezpecné.

Pro stanoveni bezpec¢nych postupt je nutné aplikovat nékteré horizontalni, vertikalni
90-81 nebo ¢asové omezeni minimalné kategorie 1. Aplikace dalSich nastroju je na uvazeni
provozovatele letisté.

Provozovateli je doporu€eno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkusebni provoz 0.

Provozovatel letisté aplikuje minimalné tyto nastroje:

1krat — horizontalni omezeni kategorie 1

1krat — vertikalni omezeni kategorie 1

2krat — dalSi prostfedky kategorie 1

80-71 Aplikace dal$ich nastrojli je na uvazeni provozovatele letisté.

Provozovateli je doporuceno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkuSebni provoz 1. Pokud neni bezpec€nost provozu dostatecna, aplikujte
dal$i nastroje a opakujte zkusebni provoz 1.

Provedte zkuSebni provoz 0.

Provozovatel letisté aplikuje minimalné tyto nastroje

1krat — horizontalni omezeni kategorie 3

1krat — vertikalni omezeni kategorie 3

2krat — dalSi prostfedky kategorie 3

2krat — dalSi prostfedky kategorie 1

70—-61 | Aplikace dalSich nastroju je na uvazeni provozovatele letisté.

Provozovateli je doporuceno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkuSebni provoz 2. Pokud neni bezpenost provozu dostatecna, aplikujte
dalSi nastroje a opakujte zkuSebni provoz 2.

Provedte zkuSebni provoz 1. Pokud neni bezpecnost provozu dostateéna, aplikujte
dalSi nastroje. a opakujte zkuSebni provoz 1.

Provedte zkuSebni provoz 0.
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Hodnoceni

cellsovyc'h Navrzeny postup

_moznostl

integrace
Provozovatel letisté aplikuje minimalné tyto nastroje
1krat — horizontalni omezeni kategorie 4
1krat — vertikalni omezeni kategorie 4
1krat — dalSi prostfedky kategorie 1
2krat — dalSi prostfedky kategorie 3
nebo
1krat — Casové omezeni kategorie 4
1krat — dalSi prostredky kategorie 1
2krat — dalSi prostfedky kategorie 3
nebo
1krat — horizontalni omezeni kategorie 3

60 — 51 1krat — vertikalni omezeni kategorie 3

2krat — dalSi prostfedky kategorie 4

2krat — dal8i prostfedky kategorie 3

1krat — dalSi prostfedky kategorie 1

Aplikace dal$ich nastrojli je na uvazeni provozovatele letisté.

Provozovateli je doporuc¢eno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkuSebni provoz 3. Pokud neni bezpe€nost provozu dostatecna, aplikujte
dal$i nastroje a opakujte zkusebni provoz 3.

Provedte zkuSebni provoz 2. Pokud neni bezpec€nost provozu dostatecna, aplikujte
dal$i nastroje a opakujte zkusebni provoz 2.

Provedte zkuSebni provoz 1. Pokud neni bezpe&nost provozu dostate¢na, aplikujte
dalSi nastroje a opakujte zkudebni provoz 1.

Provedte zkusebni provoz 0.
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Hodnoceni

cellsovyc'h NavrZzeny postup

_moznostl

integrace
Provedte analyzu pro zlepSeni moznosti integrace. Provedte potfebné zmeény. Opakuijte
prizkum. Aplikujte postup podle nového hodnoceni celkovych moznosti integrace.
nebo
Provozovatel letisté aplikuje minimalné tyto nastroje
1krat — Casové omezeni kategorie 7
1krat — dalSi prostfedky kategorie 5
1krat — dalSi prostfedky kategorie 4
2krat — dalSi prostfedky kategorie 3
1krat — dalSi prostfedky kategorie 1
nebo
1krat — dal8i prostfedky kategorie 7
1krat — dal8i prostfedky kategorie 5
1krat — dal8i prostfedky kategorie 4
2krat — dalSi prostfedky kategorie 3
1krat — dalSi prostfedky kategorie 1
nebo

50— 41 1krat — horizontalni omezeni kategorie 6

1krat — vertikalni omezeni kategorie 6

1krat — dalSi prostfedky kategorie 5

2krat — dalSi prostfedky kategorie 4

4krat — dalSi prostfedky kategorie 3

2krat — dal3i prostfedky kategorie 1

Aplikace dalSich nastroju je na uvazeni provozovatele letisté.

Provozovateli je doporuceno v kazdém pfipadé aplikovat nastroje kategorie 0.

Provedte zkuSebni provoz 3. Pokud neni bezpenost provozu dostatecna, aplikujte
dalSi nastroje a opakujte zkudebni provoz 3.

Provedte zkuSebni provoz 2. Pokud neni bezpe&nost provozu dostateéna aplikujte dalsi
nastroje a opakujte zkusebni provoz 2.

Pokud je zkuSebni provoz 2 vyhodnocen jako bezpecny:
aplikujte postup pro hodnoceni celkovych moznosti 60 — 51
nebo

Provedte zkuSebni provoz 1. Pokud neni bezpecnost provozu dostate¢na, aplikujte
dal$i nastroje a opakujte zkusebni provoz 1.

Provedte zkuSebni provoz 0.
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Hodnoceni
celkovych
moznosti
integrace

Navrzeny postup

Integrace UAS za soucasnych podminek neni vhodna. Provedte analyzu pro zlepSeni
40-0 moznosti integrace. Provedte potfebné zmény. Opakujte prazkum. Aplikujte postup
podle nového hodnoceni celkovych moznosti integrace.
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6. Diskuse

Vysledky prace potvrzuji myslenku, ze integraci bezpilotnich systémU( do prostord nefizenych
letiSt nelze provést plosné, ale je nutné zvazit individualni podminky a moznosti daného letisté.
Zadné ze zkoumanych letist nevytvafi dostatedné bezpeéné podminky pro okamzité nasazeni
UAS do jejich provozu. Na vétsiné letist je integrace UAS do jisté miry mozna, pokud jsou
stanoveny adekvatni postupy pro lety UAS nebo pokud jsou bezpilotni systémy provozovany
pouze v ¢asech s malou hustotou ostatniho provozu. Ani letidté, u kterych neni pfili§ velka
prostiedi pro zaclenéni bezpilotnich systému do jejich provoznich zon. Hlavni prekazkou
vintegraci UAS i na méné frekventovanych letiStich je opatrny a nedlvéfivy postoj
provozovatelu letist. Provozovatelé letist nejcastéji vyslovili obavy o bezpeénosti soubézného
provozu letadel s pilotem na palubé a dalkové fizenych. Obavaji se také toho, Ze svoboda
létani souCasnych uzivatell letisté by byla procesem integrace ohrozena. Nedulvéra
v bezpilotni systémy nové generace se projevila nizkym pridmérnym hodnocenim postoje
provozovatele a tim vyrazné sniZzuje hodnoceni celkovych mozZnosti integrace. Pochybnosti
o integraci UAS potvrdili provozovatelé letist v osobnich rozhovorech, stejné tak jako vyrazna
¢ast komunity pilotd. Navzdory tomu se ovSem potvrdilo, ze téméF na vSech letistich je mozné
identifikovat volné kapacity, at jiz z prostorového nebo ¢asového hlediska, ve kterych by
provoz UAS nové generace nemél byt problematicky. Kolik prostoru by bylo mozné provozu
UAS uvolnit bez omezeni sou€asnych uzivatelu je pro kazdé letidté individualni. Kazdopadné,
do urcité miry Ize umoznit provoz UAS témér na kazdém nefizeném letisti, pokud jsou pro to
identifikovany €asové nebo prostorové kapacity, pokud jsou spravné stanoveny a ovéieny
postupy pro provoz bezpilotnich letadel a pfedevSim pokud je provozovatel letisté ochotny
a motivovany najit vyhodné feSeni pro vdechny strany. Relativnhé vysoka uroven integrace
modelail jako jednoho z odvétvi bezpilotnich systému muze proces integrace UAS nové
generace vyznamné usnadnit. Je pravdépodobné, Ze ve chvili, kdy se podafi uspésné
a efektivné zakotvit UAS na nékterych letiStich, si ostatni provozovatelé letist uvédomi
potencialni benefity toho, pokud by provoz UAS také umoznili. Poté je mozné, Ze svlj nazor

k UAS piehodnoti a obecna nalada o integraci UAS se tim zméni.

Vysledky pridzkumu napovidaji, Ze komplexnéjSi zakotveni bezpilotnich systémd do prostoru
nefizenych letiSt neni v sou€asné dobé& mozné. V idealnim pfipadé by mohl libovolny UAS
vyuzit ke vzletu a pfistani drahovy systém letiSté, vykonavat urCenou €innost v blizkosti letisté
nebo mimo né&j nebo by prostorem ATZ jen prolétal jako tratovy let v koordinaci s mistnim

provozem. Komplexni integrace by také umoznovala let v ATZ letisté v rGznych reZzimech letu,
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vCetné autonomniho rezimu, a bylo by mozné mezi rezimy letu pfechazet. Toto se zatim zda

nemozné a vyuziti plného potencialu bezpilotnich systému( je v sou¢asnych podminkach
nefizenych letist nepredstavitelné. V nynéjSi dobé je realistické vytvoreni individualnich
postupu, které by umoznovaly bezpeény lokalni provoz bezpilotniho systému uvnitf hranic
provoznich zén v podminkach, kdy je hustota provozu letadel s pilotem na palubé mala.
Ze ziskanych informaci plyne, ze v blizké budoucnosti budou provozovatelé letist ¢im dal
Castéji dotazovani na moznost provozovat bezpilotni letadlo na jejich letiSti nebo v ramci jeho
ATZ. Vysledky prizkumu napovidaji, Ze vzhledem k mozZnostem daného letiSté a postoji
provozovatele, leti§t€ nékterym zajemcim vyhovi. Toto ale nastane pouze v pfipadé,
Ze provoz UA bude ojedinély a probéhne v €ase s velmi malou hustotou provozu nebo pokud
bude provozovatel letisté pfesvédcéen, ze let bezpilotniho letadla probéhne bez vlivu na provoz
letadel s osobami na palubé. Klicové bude uvédoméni provozovatele letisté a dobra
komunikace a koordinace mezi leti§tém a pilotem UAS. Je v zajmu letist, ale pfevazné pilota
UAS, aby ktéto prilezitosti pfistupovali zodpovédné a kompetentné a tim vytvofili vztah
zaloZzeny na duavéfe. Negativni zkuSenost provozovatele letisté s piloty UAS, jak potvrdil
prizkum, muze zastupce letiSt odradit od dalSi spoluprace s komunitou pilott dalkoveé Fizenych

letadel.

Vysledky prizkumu lze povazovat ze validni, protoze se priizkumu zucastnila zhruba polovina
geskych nefizenych letist, které vhodné reprezentuji celkovy soubor. Ug&ast vSech letist na
prizkumu by jisté méla pozitivni vliv na validitu vysledkl, ale je v kontextu této prace
nerealisticka. Pokud by se podafilo dostateéné motivovat provozovatele letist, dalSi prazkum
v této oblasti by bylo vhodné uskuteCnit za ucasti vSech nefizenych letist' se ziskem vétSiho
mnozstvi dat. Vzhledem k tomu, aby uc€ast na prizkumu respondenty pfili§ nezatézovala,
nebyla zvolena metoda zisku exaktnich dat. Jaké mozZnosti integrovat bezpilotni provoz ma
konkrétni letisté, bylo vypodteno modelem. Vstupem do modelu jsou ale subjektivni odpoveédi
respondentl, ktefi mohou jednotlivé parametry vnimat odliSné. Zejména odhad hustoty
provozu nemusi byt dostate¢né presny. V kontextu dal§iho vyzkumu by bylo uzite&né vyvinout
objektivni metodu, ktera by s pfijatelnou efektivitou umoznila zisk pfesnéjSich dat o hustoté
jednotlivych druhl provozu a zbyvajici kapacité letisté. PresnéjSi data by poté slouzila
k objektivnéjSimu zhodnoceni moznosti integrace. Vzhledem ktomu, Ze nebyla zvolena
metoda sbéru exaktnich dat, by vyhodnoceni celkovych mozZnosti integrace bylo presnégjsi,
pokud by se do pruzkumu zapojilo vice respondenti z kazdého zkoumaného letisté.
Do vypoctu modelu by pak vstupoval primér odhadui na hustotu provozu, zbyvajici kapacitu

letiSté a data vstupujici do vypoCtu by méla vétSi vahu. O budoucnosti letiSté obvykle
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nerozhoduje jedina osoba, ale nékolik lidi v ramci vykonného organu. Zejména v otazkach na

postoj provozovatele letisté je limitujici, Ze se prizkumu ucastnil vzdy pouze jediny zastupce
provozovatele letisté, jehoz predstava o provozu UAS nemusi byt v souladu s celkovou vizi
o vyvoiji letisté. Pokud by byl prizkum opakovan s pouzitim stejné metodiky, je mozné, ze by
se nékteré parametry u zkoumanych letist, zejména hodnoceni postoje provozovatele,
ponékud liSily vzhledem k tomu, ktery ze zastupcl provozovatele letisté by byl respondentem
dotazniku. Obecné poznatky a zavéry vyplyvajici z prlizkumu by se ale pravdépodobné

nezmenily.

Model vypoCtu celkovych moznosti integrace vyhodnocuje jednotlivé parametry,
které moznosti integrace ovliviuji. Jak je vysvétleno v pfislusnych kapitolach, do hodnoceni
hustoty provozu, zbyvajici kapacity letisté a hodnoceni konfliktnosti vstupuji opravné
koeficienty, diky kterym jsou z celkové Skaly hodnoceni vyfazeny hodnoty, které nejsou ve
skute€ném svété dosazitelné. Vzhledem k tomu, Ze zkoumany datovy soubor neni kompletni,
dosazitelné hodnoty byly hodnoceny 0 body a nejvyssi 100 body z daného parametru. Spravné
zvoleni téchto koeficientl je dulezité pro korektni a objektivni zhodnoceni moznosti integrace.
Absence opravného koeficientu u hodnoceni hustoty provozu nedava relevantni vysledky,
protoze nejfrekventovanéjSi letisté ze zkoumaného souboru by ziskalo jen 57 bodu
Z teoretického maxima 100 bodd. Pouzitim opravnych koeficientl u zbyvajici kapacity letisté
a konfliktnosti byly ziskany relevantngjSi vysledky, které vice znazorfiuji rozdily mezi
jednotlivymi letisti v prakticky dosazitelném rozmezi bodd. S pouzitim opravnych koeficientu je
primérné celkové hodnoceni moznosti integrace zkoumaného souboru 32 bodl. Bez pouziti
opravnych koeficientd je to 60 bodu, ale tato hodnota je nerealisticky vysoka, protoze bere
v potaz teoreticky dosazitelné maximalni hodnoty parametr(, kterych ve skute€nosti neni
mozné dosahnout. Model vypoctu také hodnoti pfiristek na hustoté provozu, pokud na letisti
v daném obdobi probiha akce spojena s intenzivnim provozem, jako jsou zavody, soustfedéni
a podobné. Bodové hodnoceni takové akce nelze z dostupnych dat vyjadfit exaktné, a proto

bylo zvoleno empiricky s uvazenim osobnich zkusenosti pfi u¢asti na takovychto akcich.

Prizkumem byly pro Uplnost zkoumany parametry mnoha rGznych druhl( provozu. Bylo
zjisténo, Ze hustota provozu motorovych a bezmotorovych padakovych a zavésnych kluzaku
a také balénu je v kontextu jinych druht provozu tak mala, ze pro zjiStovani moznosti integrace
UAS na nefizenych letistich neni pfili§ podstatna. V kontextu integrace UAS do jinych prostor(
nez ATZ vSak neni mozné tyto druhy provozu zanedbat. Podle vyro¢ni zpravy Letecké

Amatérské Asociace z roku 2021 [30] je pocet pilotd bezmotorovych padakovych kluzakud vyssi

125



)1
Fakulta dopravni /%%é
Ceské vysoké uceni technické v Praze \J

nez pocet pilotd ultralehkych letount. Prizkumem byl provoz ultralehkych letount (virnika,

vrtulnikd) hodnocen jako nejfrekventovangjsi. Moznym vysvétlenim je, Ze tyto druhy provozu

nejCastgji Iétaji jinde nez v prostorech nefizenych letist.

Navrzeny postup pro integraci UAS na konkrétnim letisti pfimo vychazi z hodnoceni celkovych
moznosti integrace. Sklada se z aplikace kombinace nastroju z navrzené Knihovny nastroju
a uskute¢néni zkusebnich provozl. Kazdy z nastroji ma urcité viastnosti, mezi které se fadi
pFispévek ke zvyseni bezpec€nosti, efektivita pouziti daného nastroje, komplikovanost postupt
v pfipadé pouziti daného nastroje a restrikce, které pouziti daného nastroje predstavuije.
Za soucasnych podminek je bez dalSiho prizkumu obtizné ur€it pomér mezi pozitivnimi
a negativnimi efekty téchto nastroji. Déleni nastroju do sedmi kategorii by ale mélo byt
dostatec¢né vypovidajici. Stanoveni postupl pro kazdé letisté individualné bez znalosti
mistnich podminek, které ma jen provozovatel letist€, ani neni mozné. Proto je volba
konkrétnich nastroju na uvazeni provozovatele letisté. Aplikace minimalné téch nastroj,
které jsou doporuCeny, by mélo zajistit dostateCnou uroveri bezpec€nosti. Souclasti
doporuéenych postupl je uskuteénéni zkusebnich provozd. Ugelem zkuSebnich provozl je
ovéreni bezpec€nosti a funkénosti postupl vytvofenych pomoci Knihovny nastrojl. V ramci
vyzkumu v oblasti bezpilotnich systémil Ustavu letecké dopravy CVUT na letisti v Jaroméfi
(2020) [31] a na letisti v Ceské Lipé (2022) se ukazalo, Ze je mozné v bezpeénych podminkach
provoz UAS na nefizenych letistich uskutecnit. Uspofadani zkuSebnich provozu sice zvysuje
komplexitu a naro€nost procesu integrace, ale predstavuje konzervativni pfistup orientovany

na bezpecnost.

Prizkum, model vypoc¢tu moznosti integrace a doporu€eny postup pro provozovatele letist by
mohl byt pfeveden do digitalni podoby. Prostfednictvim kompaktni aplikace by mohl byt
zjednoduSen proces sbéru a vyhodnoceni dat a vypo¢tu moznosti integrace. Provozovatelé
letist by také mohli mit vétSi motivaci se do procesu integrace zapoijit, pokud by tento proces

diky aplikaci nebyl pfilis zdlouhavy a obtizny.

Konflikinost kombinaci jednotlivych druhl provozu rovnéz nebyla dfive zkoumana.
DetailngjSim vyzkumem v oblasti optimalizace provozu konfliktnich druht provozu by mohlo
byt dosazeno zvySeni bezpeénosti a efektivity provozu sou¢asnych uzivatell nefizenych letist.
To by mélo pozitivni vliv na plynulost a uspofadanost provozu a z toho plynouci zvyseni

zbyvajici kapacity letisté. Vysledky tohoto vyzkumu mohou byt pro tento ucel uzitecné.
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Vzhledem k dynamickému vyvoji bezpilotnich systém( zatim nebyl obdobny vyzkum

zpracovan, a neni tedy mozné vysledky prace porovnavat s jinymi studiemi.
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7. Zaveér

Cilem této prace bylo vytvofit podklady pro bezpecnou a efektivni integraci bezpilotnich
systému do letiStnich provoznich zén a tento cil byl spinén. Tato prace nabizi mozna feSeni
v oblasti, ktera dosud nebyla zpracovana. Podporuje rozvoj perspektivni technologie
bezpilotnich systémd zpusobem, ktery je v souladu s udrzenim maximalni svobody
rekreacniho a sportovniho létani a paraSutismu. Nachazi vSestranné vyhodna vychodiska
problematiky integrace nového druhu provozu do rozmanitého prostfedi nefizenych letist.
Prace se s uvazenim moznych souvislosti snazi o systémovy pohled na feSeni problému
pomoci tvorby a aplikace modelu. V této praci jsou zjiStovany a nasledné aplikovany ovéfené
a funkéni metody pro koordinaci provozu na letistich pro vdeobecné letectvi. Tyto metody jsou
dale rozvijeny a zaroven jsou také navrzeny nové originalni pfistupy k dosazeni maximainé
bezpecné a efektivni soucinnosti stavajicich uzivatell vzdusSného prostoru s bezpilotnimi
systémy. S ohledem na specifické podminky na konkrétnim letisti pfedstavuje prace material,
ktery umoznuje stanovit bezpecné postupy pro lety dalkové fizenych letadel v prostoru ATZ
vCetné doporuCeni pro jejich zavedeni do praxe. V pfipadé, Zze podminky pro provoz
bezpilotnich systéml na daném letisti nejsou pfiznivé, také nabizi poradni material, diky

kterému Ize identifikovat a eliminovat faktory, které jsou pfekazkou v procesu integrace UAS.

Pfinos této prace spociva v tom, ze byly zjiStény a analyzovany informace o intenzité a ¢etnosti
vyskytu jednotlivych druhl( provozu a prabéh téchto parametrd v Case. Dale byly ziskany
dosud neznamé informace o tom, které druhy provozu je mozné na letisti provozovat v jeden
Cas a které kombinace druhl provozu je obtizné koordinovat. Pfinosem této prace je,
Zze dokumentuje, jakym zpusobem jsou na letiStich provozovany modely letadel, a tyto
poznatky dale uvadi do souvislosti s provozem bezpilotnich letadel nové generace.
V neposledni fadé poskytuje prostor pro vyjadfeni postojl provozovatell letist ve véci
integrace UAS. Vytvoieny model je tuto chvili jedinou existujici metodou pro ur€eni obtiznosti
procesu integrace UAS na konkrétnim nefizeném letidti. Rovnéz doposud nebyl vytvofen jiny
systém pro zjisténi, ohodnoceni a porovnani parametri provozu na Ceskych nefizenych
letiStich. DalSim pfinosem modelu je, Zze umoznuje provozovateli nefizeného letisté zjistit
uroven integrace modelaru, kterou je mozné porovnat s ostatnimi letisti. Vytvofena Knihovna
nastroju, ktera predstavuje kompaktni seznam metod pro zajisténi koordinace provozu
bezpilotnich systému a letadel s pilotem na palubé&, je prvnim prakticky vyuzZitelnym
prostfedkem pro vytvofeni individualnich postupt pro lety dalkové fizenych letadel na

nefizenych letistich.
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Zavérem lze potvrdit, Ze stanoveni jednotnych pravidel pro provoz bezpilotnich systému neni

mozné. Nefizena letisté maiji rlzné moznosti integrovat provoz bezpilotnich systéma, a proto
je nutné vytvoreni individualnich postupll, které odpovidaji specifickym podminkam
a potfebam konkrétniho letisté. Schopnosti nékterych letist umoznit provoz UAS nebo
komplexnéji zakotvit bezpilotni systémy do kontextu jejich provozu nejsou v priméru pfilis
dobré. Hustota provozu nékterych letist je tak velka, ze vétSinu ¢asu neumoznuje UAS
provozovat. Jak vyplyva z hodnoceni modelu pro vypocet moznosti integrace, stfedni az vyssi
hustota provozu na takovych letiStich muze byt dostatecna pro to, aby z velké miry vyCerpala
kapacitu letisté. To se projevuje na postoji provozovatell vice frekventovanych letist, ktefi jsou
k integraci UAS Casto skepticti. Na druhou stranu se prokazalo, Ze na témér kazdém letisti 1ze
identifikovat volné kapacity, které provoz bezpilotnich systému do urcité miry umoznuji. UAS
je mozné provozovat v ¢asech nebo podminkach, ve kterych je hustota ostatniho provozu
mala. Takové &asové moznosti byly identifikovany priizkumem. Urover integrace modelara je

v priméru relativné vysoka a muze usnadnit proces integrace UAS.

Prostfednictvim této prace mohou provozovatelé letist zjistit, jaké jsou moznosti letisté
integrovat provoz bezpilotnich systému a identifikovat a optimalizovat parametry, které jsou ve
véci integrace problematické. Poté mohou na zakladé doporucenych postup aplikaci nastroj(
z Knihovny nastroja vytvofit bezpecné a efektivni postupy pro provoz UAS a tyto postupy ovéfrit
doporu¢enymi zkusebnimi provozy. V pfipadé, Ze jsou motivovani provoz UAS na letisti
umoznit, ¢asti této prace jim mohou byt uziteCnym podkladem a pradvodcem v procesu

integrace UAS.
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Prilohy

PFiloha 1 - Priizkum provozu na nefizenych letiStich pro integraci bezpilotnich systému, strany 1-13

Tento dokument ma za tikol ziskat informace o provozu na nerizenych
letistich v CR. Tyto informace by pak mohly byt zdrojem pri diskusich o mozné
integraci bezpilotnich systémii do jejich provozu. Dale si klade za cil vyslyset
ndzory a poznatky jednotlivych letist. Predevsim se snaZi o udrZzeni maximdlni
svobody létant, pri bezpecném rozvoji a vyuZiti nové perspektivni technologie.
Dokument vznikl jako podklad pro bakaldrskou prdci pod vedenim FD CVUT.

Dotazy, poznatky a pripominky prosim vpiste do dokumentu, nebo na tom.hulmak@email.cz
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PRUZKUM PROVOZU NA NERiZENYCH LETISTiCH PRO
INTEGRACI BEZPILOTNI SYSTEMU

verze 1.5

(nazev letisteé)

(vyplnil, organizace/funkce)

TOMAS HULMAK
FD CVUT
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PROVOZ V LETE

V této &dsti jsou zkoumdny parametry provozu v letni sezéné zhruba od cervna do konce srpna.

1) Urcete, jak ¢asto se na vasem letisti vyskytuji tyto druhy provozu. (vyberte &islo, zdroveri Ize vybrat i hvézdicku)

4 - vyuZiji se témér vsechny dny, kdy je pro tento provoz prijatelné pocasi

3 - léta se v urcité dny v tydnu, kdyZ je prijatelné pocasi

2 - tento druh provozu se na letisti vyskytuje zhruba jednou za mésic

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v rdmci soustredéni/zdvodi atd.

SO OTONY cvsnssosicensssnionsona svassiusmisonsssies tossssissvissapvaaesssoss
SUIFALENKY ..t e
-plachtarsky
“PAFASULISHCKY rssusmmmssmmminissssmmsvasassmas 1/2/3/4/*

-paddkové/zaveésné KIUZAKY ... veienicnninciiiienns 1/2/3/[4/*

2) Urcete, jak intenzivni provozy na letiti jsou

4 - veétsinu casu se v ATZ se pohybuje nékolik letadel

3 - urcité dny v tydnu je v ATZ soucasné nékolik letadel, jinak létd jedno/dvé letadla

2 - vétsinou se v ATZ nepotkaji letadla stejného druhu provozu

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v rdmci soustredéni/zdvodii atd.

5 (1515 0) 101 -RRRRRRNUE NSNS SR N 1/2/3/4/*
-ultralehky... “w1/2/3/4/
-plachtarsky 1/2/3/4/

-padakové/zavésné kluzaky...

S PARAS WIS Gl ssmesenssovnonsssmsssissimssnissuisnauiesizsissmsmnssas
4 - létd se na vice neZ jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity (typu AN-2 a podobné)

3 - létd se na jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity typu (AN-2 a podobné) nebo vice letadel mensi kapacity
(typu L-60)

2 - létd se na jedno letadlo mensi kapacity (typu L-60 a podobné)

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi

* - na letisti probihad krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustredéni/zdvodii atd.
=fodelaliemanmnmarennnammarasnnnaTsr

4 - v ATZ letisté létd vice modelil najednou nebo alespoti jeden velky (+10kg nebo 3m rozpéti)

3 - modeld¥i se v létdni stridaji, vétsinu casu je néjaky model ve vzduchu

2 - malé modely nebo modeldr udéld jen nékolik startii za den

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi

* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustredéni/zdvodii atd.
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PROVOZ V ZIME

V této Cdsti jsou zkoumdny parametry provozu v zimé zhruba v obdobi od prosince do konce tinora.

3) Urcete, jak Casto se na vasem letisti vyskytuji tyto druhy provozu. (vyberte Cislo, zdroveri Ize vybrat i hvézdicku)

4 - vyuZiji se témer vsechny dny, kdy je pro tento provoz prijatelné pocasi

3 - létd se v urcité dny v tydnu, kdyZ je prijatelné pocasi

2 - tento druh provozu se na letisti vyskytuje zhruba jednou za mésic

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd kratkodobé intenzivni provoz v rdmci soustiedéni/zdvodii atd.

PO BORONY i iwssssssonssssissusssvssnsansoss sesansassiss ssssosssunessss winssins 1/2/3/4/*
-ultralehky.... .1/2/3/4/*

-plachtarsky.. wod [ 2/ B4 f*
-parasutisticky.......c.cooernnnn .1/2/3/4/*
-padakové/zaveésné KIUZaKy..........cccovemmrciereevennennenns 1/2/3/4/*
DAl ONYiswmmssnissummsmmmaaismnmnasar s 1/2/3/4/*
S 151016 (2 -1 o O 1/2/3/4/*

4) Urcete, jak intenzivni provozy na letisti jsou

4 - vétsinu casu se v ATZ se pohybuje nékolik letadel

3 - urcité dny v tydnu je v ATZ soucasné nekolik letadel, jinak létd jedno/dvé letadla

2 - vétsinou se v ATZ nepotkaji letadla stejného druhu provozu

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustiedéni/zdvodii atd.

E 11T0]110] 014 R TS 1/2/3/4/*
501 10021111 o T R 1/2/3/4/*
“PlachtaFSKy ...cccovveeeere e e e e 1/2/3/4/*
-padakové/zavésné kluzaky... sl [2 ] 3 4%
-PalONY s sl 234
“DATASUTISTICKY siansessisessonssemnssassisssusssunsnssnssnansinsnmsssnnis

4 - létd se na vice neZ jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity (typu AN-2 a podobné)

3 - Iétd se na jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity typu (AN-2 a podobné) nebo vice letadel mensi kapacity
(typu L-60)

2 - léta se na jedno letadlo mensi kapacity (typu L-60 a podobné)
1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustiedéni/zdvodii atd.

-modelari

4 - v ATZ letiste létd vice modelii najednou nebo alespori jeden velky (+10kg nebo 3m rozpéti)
3 - modeld¥i se v létani stFidaji, vétsinu casu je néjaky model ve vzduchu

2 - maly model nebo modeldr udéld jen nékolik pdr startii za den

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi

* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v rdmci soustredéni/zdvodii atd.
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PROVOZ NA JARE A NA PODZIM

V této Cdsti jsou zkoumdny parametry provozu na jaie zhruba v obdobi od bfezna do konce kvétna a na podzim od zdr{ do
konce listopadu.

5) Urcete, jak Casto se na vasem letisti vyskytuji tyto druhy provozu. (vyberte Cislo, zdroveri Ize vybrat i hvézdicku)

4 - yyuZiji se témér vsechny dny, kdy je pro tento provoz prijatelné pocasi

3 - létd se v urcité dny v tydnu, kdyZ je prijatelné pocasi

2 - tento druh provozu se na letisti vyskytuje zhruba jednou za mésic

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdtv daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustiedéni/zdvodii atd.

(1100 () I ——— 1/2/3/4[*
-ultralehky....

<plachtaESkY: s o 1/2/3/4/*
APATASULISHERY .. corersnrmonmaesismsnmanssmasmasseiosaassaemnsasnes 1/2/3/4/*
-padakové/zavésné kluzaky 1/2/3/4/*
ST 1 (o) 1) e & L S & T
MOAEIAT: o 1/2/3/4/*

6) Urcete, jak intenzivni provozy na letisti jsou

4 - vétsinu casu se v ATZ se pohybuje nékolik letadel

3 - urcité dny v tydnu je v ATZ soucasné nékolik letadel, jinak létd jedno/dvé letadla

2 - vétsinou se v ATZ nepotkaji letadla stejného druhu provozu

1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v rdmci soustredéni/zdvodii atd.

T OO OV s S N e 1/2/3/4/*
SIEFAIEHKY o s 1/2/3/4/*
splachtatsky .o 1/2/3/4/*
-padékové/zavésné kluzaky 1/2/3/4/*
SDAlONY .. 1/2 (3. /%)%

=P araSUHSHEKY vrsnss st n i aras
4 - létd se na vice neZ jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity (typu AN-2 a podobné)

3 - létd se na jedno vysadkové letadlo vétsi kapacity typu (AN-2 a podobné) nebo vice letadel mensi kapacity
(typu L-60)

2 - létd se na jedno letadlo mensi kapacity (typu L-60 a podobné)
1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi
* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v ramci soustredéni/zdvodii atd.
B3 1107 (<1 ] o R PR o
4 - v ATZ letisté létd vice modelil najednou nebo alespori jeden velky (+10kg nebo 3m rozpéti)
3 - modeldri se v létdni stridaji, vétsinu casu je néjaky model ve vzduchu
2 - maly model nebo modeldr udéld jen nékolik pdr startii za den
1 - tento druh provozu se na nasem letisti nevyskytuje, nebo jednou / dvakrdt v daném obdobi

* - na letisti probihd krdtkodobé intenzivni provoz v rdmci soustredéni/zdvodii atd.
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KAPACITA LETISTE
7) Jaky je predpokladany vyvoj zatizenti letisté v dalSich 5 letech, ktery by mohl ovlivnit kapacitu leti§té?
(napr. tprava drdhového systému, vystavba hangdru, ...)

8) Jaky je predpokladany vyvoj provozu na letisti v nasledujicich 5 letech?
(napt. rozvoj letecké skoly, rozkvét nebo titlum urcitého druhu provozu...)

9) Jaky popis nejlépe celkové vystihuje zbyvajici kapacitu leti§té?

- letisté je ve vSechny ¢asy a dny velmi zaneprazdnéné a na dal$i zvyS$eni provozu neni prostor

- na letisti je v primeéru velky provoz, ale v urcité ¢asy nebo v urcitou ro¢ni dobu neni prilis vytizené

- obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letisté je i tak vétSinu casu dostate¢na

- na letisti je maly provoz ktery nezatézuje jeho kapacitu

- na letisti nenf témé¥ Zadny provoz

10) Pokuste se odhadnout priimérné vytiZeni letisté vzhledem k roénimu obdobi. (pro kazdé obdobi vyberte Cislo
z moZnosti nize)

4 - letisté je velmi zaneprdzdnéné a na dalsi zvyseni provozu neni prostor

3 - na letisti je v pritméru velky provoz, ale letisté jesté neni pIné vytiZzeno

2 - obvykle je na letisti néjaky provoz, ale kapacita letisté je dostatecnd

1 - na letisti je maly provoz ktery nezatéZuje jeho kapacitu

0 - na letisti neni Zddny provoz

jaro léto | podzim| zima

11) Pokuste se odhadnout priimérné vytiZeni leti$té vzhledem k denni dobé. (vyberte ¢islo z mozZnosti z predchozi otdzky)

rano dopoledne | odpoledne | vecer noc
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KONFLIKTNOST DRUHU PROVOZU

- do tabulky vpisté Cislo, jak hodnotite kompatibilitu pripadné konfliktnost jednotlivych druhii provozu
- uvaZujte intenzitu a etnost provozu kterou jste uvedli na predchozich strankdch

4 - nemohou provozovat v jeden cas

3 - s urcitymi kompromisy Ize provozovat soucasné, ale jedna nebo obé strany jsou silné omezené
2 - s urcitymi kompromisy lze provozovat soucasné bez vétsich omezeni

1 -provozy jsou nekonfliktni a bezproblému mohou fungovat soucasné

0 - dany provoz se na letisti nevyskytuje

(12)
konfliktnost
druhu

provozu

motorovy
ultralehky
plachtarsky
parasutisticky
(M)PK/(M)ZK
balény
modelari

motorovy
ultralehky
plachtarsky
parasutisticky
(M)PK/(M)ZK
balony
modelari

13) U kombinaci oznacenych ¢islem 2 a 3 uved'te, jak je zaruc¢ena bezpec¢nost pti spole¢ném provozu (vymezeny prostor
v ATZ, dohled sluzby RADIO, ...)

145



=X
Fakulta dopravni ‘,?2

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Pravidla tykajici se provozu bezpilotnich systémuii jsou vcelku novinkou. Pokud Vam nejsou zndmd, vénujte prosim pozornost
ndsledujicimu textu, kde je nékolik zdsadnich informaci pro dalsi strany dotazniku. V opacném pripadé miiZete text preskocit.

BEZPILOTNi SYSTEMY

Stavba a létani s volnymi ¢&i Fizenymi modely letadel ma v Cechach velkou tradici. Modela¥'stvi se pro mnohé stalo vychozim
bodem k jejich technické vzdélanosti, motivovalo ke ,skute¢nému” létani, nebo se stalo jen naplni volného ¢asu.
Donedavna nebylo prili$ regulované. Modelari 1étali soukromé, nebo v ramci klubti.

Pozdéji se ve vzduchu zacala objevovat bezpilotni letadla, ktera vefejnost oznacuje jako drony. V civilni sféfe slouzi pro
zabavu, ale také pro komer¢ni Gcely jako fotografovani a nataceni nebo mapovani terénu. Jsou schopné kontrolovat velké
plochy naptiklad v zemédélstvi, ale také inZenyrské sité a budovy. Vyuzivaji je statni slozky tfeba pfi zZivelnich
katastrofach, pfi zachrané Zivota, nebo pro kontrolu statnich hranic. V budoucnu tyto systémy slibuji dalsi prospésné
funkce jako prepravu nakladu, piipadné i osob.

Jejich masivni rozvoj vsak vedl k tomu, Ze ze strany dalkové Fidicich pilotii 1étajicich at’ pro radost, ¢i komeréné dochazelo
k nevédomému ohroZovani letadel s osobami na palubé. SniZeni miry bezpe¢nosti ve vzdu$ném prostoru se stalo
predmétem debat leteckych tradu. Proto v roce 2021 veslo v platnost Natizeni EU 2019/947, které zahrnuje veskery
bezpilotni provoz.

Byly zavedeny tfi kategorie dronti. Oteviena zahrnuje drony s MTOM do 25 kg, na které ma pilot za letu staly dohled a
nepievazeji zadné zbozi a 1étaji do max. vzdalenosti 120 m od povrchu zemé. Drony, které nespliiuji néjakou z podminek
Oteviené kategorie mohou byt provozovany ve Specifické kategorii po schvaleni Uradem civilniho letectvi. V Certifikované
kategorii jsou zahrnuty schvalené stroje, které operuji nad shromazdénim lidi, nebo piepravuji naklad, ¢i osoby.

Provoz bezpilotnich systémii se tak stal regulovany a hlidany. Nicméné tradi¢nimi modela¥stvi je tim do jisté miry
omezeno. Podle nafizeni totiZ oznaceni ,bezpilotni systém" jiZ nerozliSuje mezi ,tradi¢nimi modely” a ,,drony“. Z toho
plyne i povinnost registrace pro viechny provozovatele vech dalkové fizenych letadel. Jejich letadla také musi byt
prislusné oznacena. Souéasti je i povinné prezkouseni z pravidel bezpe¢ného létani. Zatimco dfive bylo béZné, Ze modelafi
provozovali ve spolcich, a tak ziskali povédomi o pravidlech provozu, dnes je zaruéeno, Ze kazdy majitel dalkové rizeného
letadla bude védét kde a jak smi 1état. Zatim ale neni ovéiené, Ze tento vycvik je dostate¢ny. Piedev$im vSak neni jisté, jak
zarucit bezpe¢ny provoz pilotovanych a bezpilotnich letadel ve sdileném vzdu$ném prostoru.

Slovnik pojmii

1) 2019/947 - Narizeni komise EU z kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provozovani bezpilotni systémi

2) VLOS - let s primym dohledem na dron (jako l1étani s modelem)

3) BVLOS - let, kde neni na dron piimy dohled (kamery FPV...)

4) spotter - pomocnik operéatora, ktery sleduje okoli leticiho dronu a varuje ho pied okolnim provozem

5) systém Detect and Avoid - systém, ktery umoZiiuje, aby dron automaticky vyhledal okolni provoz a vyhnul se mu
6) MTOM - maximalni vzletovd hmotnost
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MODELARI

su
1

Soucasnda legislativa nerozlisuje mezi modely a drony. Nasledujici otdzky se vztahuji na ,tradicn
Fizené a volné modely letadel, vrtulnikii apod.

modelarstvi, tj. ddlkové

14) Jakou mate zkuSenost s modelari na vasem letisti nebo v ATZ? (vyberte odpovéd’ kterd nejlépe charakterizuje provoz
modeldrii vzhledem k cetnosti a intenzité kterou jste uvedli drive)

zv.o

- provoz modelai na letisti/ v ATZ je rizikovy a ohroZuji jiny provoz

- modelafi nékdy porusuji stanovena pravidla a tim sniZuji bezpe¢nost

- modelafi dodrzuji stanovena pravidla a neni s nimi problém

- provoz modelafi na letisti/ v ATZ nenf umoZznén z dlivodu bezpec¢nosti

- na leti$ti modelari neprovozuji z jinych diivodi

15) V piipadé, Ze na vasem letisti/ v ATZ provozuji modelari, zaskrtnéte, jaké na né kladete pozadavky: (mimo dodrZeni
stanoveného prostoru a vysky letu)

- povinné pojisténi odpovédnosti za $kodu na ti‘eti osobé

- ¢lenstvi v mistnim modelaiFském klubu

- koordinace provozu se sluzbou RADIO (pokud je k dispozici)

- predseda modelarského klubu je proskoleny provozovatelem letisté

- individudlni Skoleni pro v§echny modelaie provozovatelem letisté

- navéstni znak nebo jiné vizualni vytyceni

- (doplrite)

- (doplnite)

16) Kontrolujete, jestli modelati dodrzuji stanovené podminky? (Ize zvolit vice moZnosti, preskocte, pokud na letisti
neprovozuji)

- ano, pravidelné

- ano, namatkové

- v pripadé, pokud je podezieni, Ze doslo k poruseni podminek

-ne
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17)
Je na letisti/ v ATZ prostor urceny k provozovani modeli? —  18) Je tato informace publikovana v AIPu?

- Ano

- Ano B

- Ne

- Ne

L__» 19) Je provoz v tomto prostoru koordinovany se
sluzbou RADIO?

- Ano

- Ne

20) Pokud soucasti vaseho letisté nebo ATZ takova plocha neni, umoznili byste jeji vznik a provoz na této plose? (za
podminky koordinace provozu s provozovatelem letisté?)

- ano - ale jen organizovanym modelaiim z modelaifského klubu

- ano - mohla by byt volné k vyuziti pro vefejnost a kluby

-ne

- (dopliite)
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BEZPILOTNI SYSTEMY NOVE GENERACE

¥ vz

V této casti uvaZujte, Ze bezpilotni systém = dron nové generace. Tato cdst nepojedndva o tradicnich dadlkové rizenych modelech.

21) Jakou mate zkuSenost s provozem dronti na vasem letisti?

- provoz dronii na letisti je rizikovy a ohroZuje jiny provoz

- operatofi dronti nékdy porusuji stanovena pravidla a tim sniZuji bezpecnost

- operatofi dronti dodrZuji stanovena pravidla a nesniZuji bezpe¢nost provozu

- na letisti probéhl provoz dron, ktery byl vyhlaSen NOTAMEM a nedoslo / do$lo ke sniZen{
bezpecnosti provozu

- provoz droni na leti$ti doposud nebyl umoznén z diivodu bezpecnosti

- na letisti dron zatim nebyl provozovan z jinych divodi

22) Kdyby operator dronu Zadal leti§té o moZnost provozovat na letisti, nejméné problematické by bylo dovolit mu létat v

obdobi:

(den v tydnu) (denni doba) (Ize zvolit vice moZnosti)
-jaro -vSedni den -rano
-léto -0 vikendu -dopoledne
-podzim
...................... -odpoledne
-zima
-vecer
-noc

23) Jak ¢asto by bylo mozné drony provozovat?

(zakrouZkujte ¢islo moZnosti, kterd je pro letisté jesté prijatelnd, odpovédi jsou ve smyslu hodnoceni v &dsti provoz)

4 - vyyuZiji témér vSechny dny, kdy je pro tento provoz prijatelné pocasi

3 - létali by v urcité dny v tydnu, kdyZ by bylo prijatelné pocasi

2 - zhruba jednou za mésic

1 - neni prijatelné, aby drony na letisti provozovaly, nebo jen vyjimecné

* - krdtkodobé akce typu zdvody, soustiedént, hromadny vycvik, letecké prdce vétsiho rozsahu s intenzivnim
provozem

24) Jak intenzivni provoz by bylo letisté schopné pojmout?

(odpovédi jsou ve smyslu hodnocenti v dsti provoz)

4 - vétsinu casu by se v ATZ mohlo pohybovat nékolik dronti

3 - urcité dny v tydnu by v ATZ létalo soucasné nékolik dronti, jinak jeden/dva drony v jeden ¢as

2 - vétsinou by se v ATZ nepotkalo vice dronii v jeden cas

1- v danou chvili pouze jeden dronv ATZ

0 - intenzita pilotovaného provozu neumoZiiuje provoz bezpilotnich systémii

* - krdtkodobé akce typu zdvody, soustiedéni, hromadny vycvik, letecké prdce vétsiho rozsahu s intenzivnim
provozem
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25) Kdyby v prostoru ATZ chtéli provozovat operatoii bezpilotnich systém, pak by bylo prijatelné, aby létali:
(1ze zvolit vice moZnosti)

-z predem dohodnutého mista v ATZ mimo prostor letisté

-z libovolného mista v ATZ mimo prostor letisté

-z oddéleného stanovisté v tésné blizkosti letisté (jako doposud modelari)

-vyuzivali drahovy systém za dodrzeni stanovenych podminek

-v ATZ za dodrZeni stanovenych podminek, ale neni pfijatelné, aby v prostoru ATZ provadéli
vzlety/pristani

-pouze mimo prostor ATZ

26) Na letisti by mohli provozovat operatoti s kvalifikaci: (Ize zvolit vice moZnosti)

-hobby

-certifikovany podle 2019/947

-profesional - lety za tiplatu

-zaci ve vycviku pod dohledem instruktora

-byl proskolen provozovatelem letisté

-zadny z nich

(doplrite)

27) Letisté by bylo ve svém ATZ ochotné akceptovat tyto druhy provozu dronii: (Ize zvolit vice moZnosti)

-lety pro radost

-letecké prace

-vycvik

-sportovni - akrobacie/zavod

-autonomni lety

-autonomnfi lety s pfepravou zboZi

(dopliite)
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28) Jakému systému bezpecnosti by dron musel podléhat, aby mu bylo dovoleno provozovat v ATZ? (pojmy - viz. slovnik
pojmii)

-VLOS

-BVLOS

-spotter

-systém Detect and avoid

-na spojeni pomoci radiostanice

-piredbézné povoleni od sluzby RADIO pro danou letovou ¢innost

-osvétleni dronu

-omezeni maximalni rychlosti letu

(dopliite)

(doplrite)

(doplrite)

29) Na letisti bychom byli ochotni povolit provoz bezpilotnich systémii s MTOM do:

-25 kg a vice

-25kg

-10kg

-5kg

- 1kg

- MTOM dronu nepovazujeme za rozhodujici

-na letisti bychom nepovolili Zadny dron

30) Na letisti bychom byli ochotni povolit provoz bezpilotnich systémii s maximalni velikosti: (Ize zvolit vice moZnosti)

- multikoptéra — priimér do 30 cm

- multikoptéra - primér do 50 cm

- multikoptéra - primér do 100 cm

- multikoptéra - primér do 200 cm

- multikoptéra - pramér vétsi nez 200 cm

- s pevnym kifdlem - rozpéti do 100 cm

- s pevnym kifdlem - rozpéti do 200 cm

- s pevnym kiidlem - rozpéti do 300 cm

- s pevnym kiidlem - rozpéti vétsi nez 300 cm

- velikost dronu nepovazujeme za rozhodujici

(doplrite)

-na leti$ti bychom nepovolili Zadny dron
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