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Abstrakt

Bakalarska prace mapuje oblast vyuZiti bezpilotnich systémui pro potteby velitele
zasahu v podminkach Hasi¢ského zachranného sboru Karlovarského kraje.
Teoreticka cast je vénovana zejména popisu soucasného stavu vyuZzitelnosti
bezpilotnich systémi, jsou v ni téz vysvétleny zdkladni pojmy tykajici se dané
problematiky. Ddle jsou zde uvedeny obecné vlastnosti bezpilotnich systém,
dotcéené legislativni dokumenty a tfi bezpilotni systémy, které v pilotnim projektu
vyuzival Hasi¢sky zachranny sbor Karlovarského kraje pro potteby velitele zadsahu

v taktickém ftizeni.

V daldi casti je bakaladfska prace zaméfena na soucasny zplisob povolavani
bezpilotnich systémt a obsluhy k mimofadnym udalostem. Ve vysledcich mé prace
jsou uvedeny rozbory vyznamnych zdsahti, u kterych byl bezpilotni systém nasazen.
Poznatky z pilotniho projektu vyuZiti bezpilotnich systémt velitelem zasahu
u Hasi¢ského zachranného sboru Karlovarského kraje jsou dale vyhodnoceny

pomoci SWOT analyzy a jsou slovné okomentovany v diskuzi bakalafské prace.

Klic¢ova slova

Bezpilotni systém; taktické fizeni; priizkum; monitoring; analyza mista zasahu.



Abstract

The bachelor thesis deals with the use of unmanned aerial systems for the needs
of the commander of the intervention in the conditions of the Fire Rescue Service of
the Karlovy Vary Region. The theoretical part is devoted mainly to the description
of the current state of usability of unmanned aerial systems, it also explains the basic
concepts related to the issue. Then there are general properties of unmanned aerial
systems, concerned legislative documents and three unmanned aerial systems,
which were used in the pilot project by the Fire Rescue Service of the Karlovy Vary

region for the needs of the tactical commander.

In the next part, the bachelor thesis is focused on the current way of calling
unmanned aerial systems and handling of extraordinary events. In the results of my
work there are analyzed important interventions in which the unmanned aerial
system was deployed. The findings from the pilot project of the use of unmanned
aerial systems by the intervention commander of the Fire Rescue Service of the
Karlovy Vary Region are further evaluated by means of a SWOT analysis and are

commented on in the discussion of the bachelor thesis.

Keywords

Unmanned aerial system; tactical control; exploration; monitoring; intervention

site analysis.
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1 UVOD

S nastupem moderni doby a neustalym objevovanim novych technologii, které
mohou velmi dobfe slouzit k vytvareni lepsich podminek pro kvalitni pracovni
vykon ptislusnikii Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (déle jen , HZS
CR”) se Hasi¢sky zachranny sbor Karlovarského kraje (dale jen ,HZS KVK*)
rozhodl vytvofit pilotni projekt a vyzkouset si praci s bezpilotnimi systémy (ddle jen
,BS”). Pfi rozhodovani velitele zasahu o postupu feSeni dané udalosti je nezbytna
dtikladna analyza situace na misté zasahu. Cilem takové ¢innosti je nashromazdit
co nejvice objektivnich informaci, které mohou mit vliv na spravné rozhodovani
velitele zasahu (déle jen ,VZ). Pfi zjistovani takovych informaci je jednou z metod
prizkum mista zasahu. Vyuziti BS k ziskani dat nad ramec klasického vizualniho
pruzkumu a jejich spravné vyhodnoceni, umoznuje VZ obohatit myslenkovy proces
rozhodovani o poznatky z vysky vizudlniho prizkumu. MoZnost sledovani mista
zasahu z ptadi perspektivy ma znacny vyznam zejména z hlediska lepsi orientace
v dané situaci a muze tak vyrazné ptispét k urychleni a zefektivnéni rozhodovaciho

procesu velitele zasahu.

Realizaci vyuziti BS v ¢innosti jednotek pozarni ochrany v Karlovarském kraji
pomohl rozvinout rezisér, kameraman a dramaturg BcA. Jifi Studnicka,
ktery pied tfemi lety zacal s HZS KVK spolupracovat pfi tvorbé dokumentarnich
a vzdélavacich videi v preventivnich kampanich. Nespornou vyhodou v jeho
schopnostech byly praktické zkuSenosti v praci s BS, které ziskal z oblasti tvorby
filmu. Diky pfivétivosti pfislusnych sluzebnich funkciondii a snaze zefektivnit
vykon taktického fizeni bylo mozné zaclenit BS do operacniho fizeni jednotek
pozarni ochrany. Ukolem do budoucich let bude plnohodnotné a predevsim
systémoveé zaclenit vyuZzivani BS do organizacniho fizeni jednotek poZarni ochrany.
V ramci pilotniho projektu méli moznost pfislusnici HZS KVK nasbirat dostatek
udajti, které jim usnadni zavedeni BS do bézného vyuzivani pfi zdsahové ¢innosti.
Prestoze nebyl HZS KVK zafazen do ,Koncepce provozu bezpilotnich systému
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v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az 2019“, kterou piipravilo Ministerstvo vnitra —
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen , MV
— GR HZS CR), mohl HZS KVK zaéit s vytvofenim a naslednym plnénim vlastni
,Koncepce operacné taktické podpory fizeni mimoradnych udalosti bezpilotnimi
prosttedky”, ktera byla nasledné zahrnuta do ,Koncepce pozarni ochrany

Karlovarského kraje pro obdobi let 2019 az 2029”.

Cilem této bakalafské prace je poskytnout informace a vysledky shromazdéné
v ramci pilotniho projektu HZS KVK zaméfeného na oblast vyuziti dat ziskanych

prostfednictvim BS a vytvofit o nich uceleny prehled.

1



2 SOUCASNY STAV

O provozovani BS ma HZS KVK celkem jasnou predstavu. K naplnéni této vize
a aktivnimu pouZzivani BS dle vyse zminéné ,, Koncepce operacné taktické podpory
fizeni mimoradnych udalosti bezpilotnimi prostfedky” je zatim vSak daleko. Jelikoz
se jednad o vznik zcela nové c¢innosti HZS KVK, je potfeba problematiku rozvijet
v nékolika oblastech. Jedna se zejména o oblast technické podpory, personalniho
zabezpeceni, financovani a legislativnich podminek. Teoretickd cast se zabyva
vysvétlenim zakladnich pojm, shrnutim soucasného stavu legislativniho ramce pro
provoz BS, predstavenim konkrétnich typti BS, které HZS KVK vyuziva k dané
¢innosti. Ke konci této casti je kratce predstaven HZS KVK jako celek v dané
zemépisné lokalité a nasledny postup jakym je skupina podpory fizeni

k mimofadnym udalostem povoldvana.

2.1 Zakladni pojmy

Zde je vybrano nékolik pojmt, které je vhodné k danému tématu objasnit. Jejich
spravny vyznam je stéZejni pro jasné pochopeni problematiky uvadéné v celé

bakalédfské praci.
Dron

Dron bylo dfive spiSe slangové oznaceni, které vsSak zevSednilo a zacalo
se pouZzivat i mezi odborniky, avSak ceskd legislativa toto slovo nepouziva. Do
¢estiny bylo slovo dron prevzato z anglického slova ,drone”, které ma vice
vyznamu, napr. lind osoba, vréivy zvuk, nebo trvale drzeny basovy ton. VSeobecné
lze ¥ici, Ze se jedna o oznaceni stroje, ktery se spravné legislativné oznacuje jako
bezpilotni letadlo [2]. Definice bezpilotniho letadla je uvedena v Dopliiku X letového
predpisu L 2 a zni: ,Letadlo urcené k provozu bez pilota na palubé. V mezindrodnim
kontextu se jednd o nadtazenou kategorii dailkové tizenych letadel, autonomnich letadel

i modelil letadel; pro ucely tohoto dopliiku se bezpilotnim letadlem rozumi vsechna bezpilotni
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letadla kromé modelii letadel s maximadlni vzletovou hmotnosti neptesahujici 25 kg.” [1].
Definice dle ceské legislativy je vSak velice obecna. Pokud tedy v této praci zazni
oznaceni dron, budu za néj povazZovat létajici stroj bez pilota na palubé¢, ktery je fizen
pilotem na dalku prostfednictvim fidici stanice. Dron se sklada z téla, které je
nejcastéji vyrobeno z karbonovych ¢i uhlikovych vlaken a vodéodolnych plasti. Pod
télem se nachazi pristavaci podvozek, ktery chradni télo, kameru ¢i jind zafizeni pfi
vzletu a pfistani. Télo dronu je osazeno rotory s odnimatelnymi vrtulemi. Na téle
dronu je také umisténa veskera ridici elektronika, riizné senzory, antény ¢i pohonné
baterie. Pod télem dronu mohou byt také pfipevnéna pridavna zatizeni. U nékterych
typt je napevno zavésend kamera, u jinych je mozné prislusenstvi zvolit variabilné.
V anglic¢tiné se odborné takovy prostfedek nazyva , Unmanned Aerial Vehicle”,

(dale jen ,UAV”) [6].
Bezpilotni systém

Bezpilotni systém sestava ze samotného dronu, fidici stanice a vSech prvkda,
které jsou k letu vyuZzivany (napriklad komunikacni spojeni, zafizeni pro vypusténi
a navrat prostfedku). Ridicich stanic a prvkii miiZe mit systém i vice. Systém muiZe
byt vybaven Sirokou Skalou pfislusSenstvi, mtze se jednat o kamerové systémy
sonline pfenosem, zafizeni pro pienos a shoz predmétli, pristroje pro detekci
nebezpecnych latek (dale jen ,NL”), prostfedky pro osvétleni, zafizeni pro hlasovou
reprodukci a mnoho dalSich. V angli¢tiné se odborné takovy systém nazyva

,Unmanned Aerial System”, (dale jen ,,UAS") [2].
VLOS

Tato zkratka pochdzi z anglickych slov ,Visual Line of Sight”. Do éeského jazyka
ji lze prelozit jako udrZovani trvalého vizudlniho kontaktu. Dle nasi platné
legislativy se jedna predevsim o to, aby pilot béhem letu mohl sledovat

a vyhodnocovat dohlednost, pfekazky a okolni letovy provoz. VLOS je jednim ze
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zdkladnich parametrt a omezeni v povoleni k létani od Ufadu pro civilni letectvi

(déle jen , UCL") [2].
Velitel zasahu

Velitel zasahu je stanoven v zavislosti na druhu udélosti podle zikona Ceské
narodni rady ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisu (dale
jen ,zakon o PO”) nebo dle zdkona ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisii (dale jen ,zakon
o 1Z5”). Jeho tkolem je fidit ¢innost jednotek poZarni ochrany (déle jen ,JPO”)
a koordinovat ¢innosti sloZek integrovaného zachranného systému (dale jen , 1Z5")
a dalSich subjektd, jejichz soucinnost si vyzddal na misté zdsahu
pfi provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. Stanovuje strukturu fizeni na misté
zasahu. VZ se stava velitel JPO, kterd se na misto dostavila jako prvni. To neplati,
pokud veleni pfevezme velitel s pravem prednostniho veleni, sluZebni funkcionafr
HZS CR nebo zéstupce slozky 1ZS, jejiz ¢innost na misté prevlada podle zvlastnich
piedpisti, napt. zdkon o IZS, zédkon ¢&. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky,
ve znéni pozdéjsich predpisti, nebo Katalogovy soubor typovych ¢innosti slozek IZS

pii spole¢ném zésahu (dale jen ,STC 125“) [3].
Misto zasahu

Misto zasahu je definovano ve vyhlasce Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb.,
o nékterych podrobnostech zabezpeceni integrovaného zdchranného systému,
ve znéni pozdéjSich predpisli. Jednd se o misto nasazeni slozek IZS a o prostor
predpokladanych ac¢inkti mimoradné udalosti. Koordinaci sloZek IZS na taktické

urovni zde provadi VZ [4].
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Takticka Giroven fizeni zasahu

Taktickou trovni fizeni zasahu se rozumi koordinace slozek IZS velitelem zdsahu
v misté zdsahu, sou¢innost mezi vedoucimi slozek IZS v misté zdsahu a organizace
¢lenéni mista zasahu. Mezi dalsi trovné fizeni zasahu patfi koordinace na operacni
urovni a koordinace na strategické arovni. Podrobné tikoly v jednotlivych tirovnich
koordinace slozek IZS stanovuje vyhlaska o nékterych podrobnostech zabezpeceni

1ZS [5].
Pruzkum

Definice priizkumu je uvedena v pokynu generalniho feditele HZS CR ¢&. 41/2017,
kterym se vydava Bojovy fad jednotek pozarni ochrany a zni: , Priizkum je cinnost,
kterou se zjistuji poznatky o situaci potiebné pro rozhodovini o zpiisobu vedeni zdsahu. [de
vetsinou o jednu z nejnebezpecnéjsich Cinnosti a zdaroven velice diileZitou, nebot podle jeho
vysledkii je veden zdsah, na kterém zavisi zdchrana osob, zvitat a majetku i bezpecnost
jednotky. Priizkum se provddi po celou dobu zdsahu, napt. i p¥i dopravé na misto zdsahu,
na misté zasahu. Priizkum na misté zasahu se provadi ithned po prijezdu jednotky na misto
zisahu a dile nepfetrzité az do ukonceni zdisahu.” [7, BR - ML & 6/Q]. Cile priizkumu

jsou uvedeny ve vyhlasce Ministerstva vnitra ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti

jednotek pozarni ochrany, ve znéni pozdéjsich predpisii a zni:
., Cilem priizkumu na misté zasahu je zjistit:

e zda jsou ohroZeny osoby, zvifata a majetek,

e rozsah poZaru, zpiisob a sméry jeho siteni a druh hoticich materialii nebo rozsah
ucinkit mimoradné udalosti,

o pfitomnost nebezpecnych litek a predmétii, které mohou neptiznivé ovlivnit priibéh
zdasahu,

o terénni a jiné podminky vyznamné pro pouziti pozarni techniky a vécnych prostredkil
pozirni ochrany” [8, odst. 1, §13].
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Skupina podpory fizeni

Skupinou podpory fizeni (dale jen , SkPR”) se pro tiéely této prace mysli skupina
slozena minimalné ze dvou piislusnikéit HZS CR. Jeden piislusnik zastava funkci
pilota BS a druhy pfislusnik plni funkci operatora prenosu a zobrazeni dat.
V optimdlnim pfipadé je tato skupina doplnéna o pfislusnika s velitelskou
pravomoci, ktery zabezpecuje koordinaci nasazeni BS a vyhodnocovani dat pro

potfeby VZ.

2.2 Bezpilotni systémy

Na trzich po celém svété je nespocet vyrobci nabizejici jak kompletni BS,
tak jednotlivé soucastky, ze kterych lze dron sestavit dle vlastnich pozadavkd.
Profesionalové a specializované firmy v oblasti poskytovani sluzeb bezpilotniho
letectvi vybiraji z velmi sofistikovanych BS, jejichz pofizovaci nadklady jsou velmi
vysoké. Na trhu jsou vSak i mensi a jednodussi systémy, jejichZ pofizovaci naklady
jsou v fadech tisicti korun. Pro blizsi pfedstaveni BS a jejich vlastnosti jsou niZe
stru¢né popsany zakladni informace o dronech, o prvcich zajistujici bezpecny let,

o kamerach potizujici obrazova data a o zplisobu pfenosu a zobrazeni dat.
Dron

Dle typu motoru lze rozdélit drony s elektrickymi motory, se spalovacimi motory
a s proudovymi motory. Mensi a leh¢i drony pouZivaji elektrické motory. Drony se
spalovacim motorem dosahuji vyssich rychlosti a jejich dolet mtize byt v zavislosti
na mnozstvi paliva desitky aZ stovky kilometrti. Drony s proudovymi motory jsou
vyuzivany pfevazné armadou, jejich vdha mtiZze byt az nékolik tun a dolet v fadech
stovek az tisici kilometrti. Tato bakaldfska prace je vénovdna pouze droniim
pohanénymi elektrickymi motory, které jsou mensi, lehké a pro pofizovani

obrazovych zdznamti na VLOS nejvhodnéjsi [9].
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Dle konstrukce oznacujeme drony jako multikoptéry a rozdélujeme je dle poctu
rotori na kvadrokoptéry (4 rotory), hexakoptéry (6), oktokoptéry (8),
dodekakoptéry (12) a hexadekakoptéry (16). Vyssi pocet vrtuli zajiStuje vétsi
bezpecnost. Pti chybé jednoho motoru nebo pfi ndrazu a poskozeni vrtule se dron
zacne otacet, ale je schopen fizenym letem pfistat. U kvadrokoptér vSak pfi poruse
jen jednoho rotoru nebo poskozeni jedné vrtule nasleduje ihned pad. Vétsi pocet
vrtuli zajistuje i vySsi stabilitu béhem letu. Kazda vrtule ma vlastni elektricky motor,
ktery je nutné pohanét napdjeci baterii. Lze tedy fici, Ze ¢im vétsi dron, tim se
zlepsuji jeho vlastnosti co do bezpecnosti a stability letu, ale zdroven je nutné pridat
vice baterii, ¢imZ se zvySuje jeho hmotnost a tim se sniZzuje doba letu. Stabilite letu
pomdahd i symetrické posazeni ramen, na kterych jsou motory usazeny. Pfedni
ramena jsou barevné odliSena nebo jsou na jejich koncich cervena svétla, aby byla
pfi letu patrna orientace dronu. Elektrické motory jsou idedlni z pohledu kratké
reakéni doby, nizké hmotnosti, minimalnich vibraci a prakticky nulové udrzby.
Elektrické motory je vSak nutno napdjet vysokymi elektrickymi proudy
a v diisledku toho maji drony kratké casové lety. Otacky jednotlivych motorti
zajistuji regulatory motord na zdkladé pokynt z fidici elektroniky. Na pohonné
baterie jsou kladeny velmi vysoké pozadavky. Nejvhodnéjsim typem z hlediska
poskytovani dostatecného vykonu jsou lithium-polymerové baterie, oproti dfive
pouzivanym bateriim jsou lehéi a nemaji pamétovy efekt. Jejich znacnou nevyhodou
je potteba specifického nabijeni a skladovani. Pfi letu se baterie nikdy nesmi tplné
vybit. Je potfeba pristat, kdyz ma baterie jesté 30 - 25 % své kapacity. To vSak hlida
ovladaci software a béhem letu na tento stav pilota véas upozorni. Let multikoptéry
by nebyl mozny bez fidici elektroniky. Palubni pocita¢ musi zpracovavat obrovské
mnozstvi informaci. Jedna se zejména o zpracovani dat gyroskopu, akcelerometru,
kompasu, ultrazvukovych dalkomérti nebo barometrického ¢idla. Dale zpracovava
informace z druzicovych pozi¢nich systému (napf. GPS) a pokyny z fidici stanice od
pilota. Spravné vyhodnoceni téchto idajii zajistuje mimo jiné horizontalni polohu

dronu v priibéhu letu, schopnost viset na misté ve stalé vysce i bez signalu GPS, 1état
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po naplanované trase, nebo vyhybat se pfekdzkdm. Z dalSich prvka vybavy dronu
lze jmenovat rtzné antény nebo jednotku pro prfenos telemetrickych tudaji.
Prostfednictvim této jednotky jsou odesilany parametry letu, aktudlni hodnoty
elektroinstalace, stav baterii, data senzorti, otacky motoru nebo teplota jednotlivych
prvklt do fidici stanice. Mezi zdkladni parametry letu patfi vyska
a vzdalenost od mista startu, dopfedna i vyskova rychlost, thel ndklonu i azimut,
pod kterym se dron nachazi. Na zdkladé téchto informaci o poloze je moZné zobrazit
v mapé jeho umisténi a vykreslit v ni celou trasu letu. Novéjsi typy dront (od roku
2014) jsou vybaveny také zapisovacem letovych tidajii, tzv. cernou skfitkou, ktera

funguje podobné jako u velkych letadel [10].
Rizeni

Multikoptéry se ovladaji bud univerzalnimi RC (Radio Controller) ovladaci
nebo dalkovym ovladanim uréenym jen pro urcity dron. V obou pfipadech se musi
pred letem sparovat, aby nemohlo dojit k vzdjemnému ovlivnéni jinymi vysilaci.
Vyrobci drontt pro Siroké spektrum uzivatelti vétSinou doddavaji kompletni BS
vcetné dalkového ovladani. U prvnich BS se pfenos informaci tykajicich se letu
dronu prendsel na samostatné frekvenci a obrazova data z kamery se prendsela
prostfednictvim WiFi do mobilniho telefonu nebo tabletu. Zménu pfinesla
spolecnost Da-Jiang Innovations (ddle jen , DJI”), ktera dfive dva oddélené systémy

pro prenos dat sjednotila a vlozila je do jednoho zarizeni komplexniho pfenosu [10].

Princip ovladani letu dronu spociva v uréovani vysky, v pohybu a v otaceni. Tyto
zakladni pohyby urcuje pilot prostfednictvim fidici stanice. Obvykle ma fidici
stanice dvé ovladaci paky a dal$i spinace a vysilace, které se lisi dle vyrobce
a specifické vybavy dronu. Ridicimi pdkami se d4 pohybovat dvéma sméry, pak se
jedna o fizeni kiizové, nebo se da fidicimi padkami pohybovat do vSech smérti.
Princip ovladani dronu je zndzornén na obrazku 1. U vétsiny ovladacich programi

je moznost nastavit si ovladace dle vlastnich pozadavk [9].
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Obrizek 1— Princip ovldddni dronu ¥idicimi pakami [vlastni]

Bezpecnost

Bezpecnost béhem letu je zajiSténa vybavenosti BS, konkrétné kombinaci
softwarovych a hardwarovych prvki, pfipravenosti pilota fesit rtizné situace
a legislativou. Legislativou se budu podrobnéji zabyvat v samostatné kapitole 2.3.
Mezi bezpecnostni vybaveni lze zafadit riizné senzory a predem naprogramované
kroky, které dron sdm provede v pfipadé€ dosaZeni stanovenych podminek. Jedna se
zejména o automaticky ndvrat a pfistani pfi poklesu stavu baterie, antikolizni ¢idla,
ktera se skladaji z optickych kamer nebo infracervenych senzorti, jejichz signal fidici
jednotka neustéale vyhodnocuje. Nékteré typy dronti jsou schopny registrovat urcité
prekazky az na 30 metrti. Spravnou funkci téchto ¢idel vSak miize ovlivnit nékolik
faktori, jako je zneciSténi kamer, rtizné odrazy signdlu, protisvétlo, nevhodné
povrchy prekdzek apod. Na ¢innost téchto prvki se tedy nedd zcela spolehnout,
avSak jejich vyznam je podstatny. DalSim z prvk(i bezpecénosti jsou rtizné
mechanické zdbrany, které chrani vrtule proti poskozeni. Jedna se o specidlni
oblouky, které vSak zvysuji hmotnost dronu, a tim zkracuji letovy cas. V ptipadé

stfetu s vétvi listnatého stromu se mtiZze dron za tyto dopliiky nesikovné zachytit
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a mohou byt spiSe pfitéZi. Velmi vhodné jsou vSak naptiklad u létani v mistnostech,
protoze pfinarazu do stény budovy nehrozi poskozeni vrtule. Dalsim, sice pomérné
drahym, ale uzitecnym zafizenim mtize byt zachranny padak, ktery lze k dronu
pripevnit. V pfipadé potizi béhem letu se aktivuje automaticky nebo ruéné. Padak
pak dopravi dron bezpecné na zem, jak je mozné vidét na obrazku 2. Vyhneme se
tak nezaddoucimu padu, u kterého by mohlo dojit kohroZeni okoli

nebo by jednoznacné hrozilo poskozeni dronu [10].

Obrizek 2- Dron se zdchrannym paddkem[11]

Bezpecnost letu zavisi z velké miry na pilotovi. Pokud pilot dodrzuje veskeré
legislativni pfedpisy a zaroven zvlada prakticky létat s dronem, pak Ize povazovat
jeho chovani za bezpecné. Mtizou vsak nastat nenadalé situace, jakymi jsou
napriiklad sraZka s ptdkem, technickd zdvada na néjaké ¢asti dronu, rychld zména
pocasi nebo prilet néjakého jiného letadla do daného prostoru. Bezpecné chovani
pilota pak muZe zvysit pfipravenost resit riizné krizové situace. Nékteré 1ze predem

natrénovat, nékteré viak lze ziskat aZ praxi v 1étani [9].

Kamery

Prvni drony, které slouzily k fotografovani a pofizovani leteckych zabért,

pouzivaly pevné pfichycenou bézné pouzivanou digitalni zrcadlovku, kompaktni
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fotoapardt nebo kameru GoPro. Oproti soucasnému stavu mély
tu nevyhodu, Ze parametry snimani nebylo mozné na dalku béhem letu ovlivnit
a vse tak bylo nutné nastavit pfed startem. Fotografovani se reSilo napfiklad
kontinudlnim snimanim v uréitych casovych intervalech. V soucasné dobé jsou
kamery nedilnou soucasti dronti. To pfinasi vyhodu v ovladdani jejich nastaveni
prostfednictvim ovladaciho programu BS za letu, v pfesném otoceni a sklopeni
na zajmovy objekt a v moZnosti Zivého prenosu obrazu na zem. Pro pofizeni
kvalitnich, nerozostfenych a vodorovnych zabéri je dron vybaven stabiliza¢nim
drzakem (tzv. Gimbal), jehoz ovladani je zabezpeceno prostfednictvim fidici stanice.
Dle typu muiZe byt dron vybaven pevné pripojenou kamerou, ménitelnou kamerou
nebo i vice kamerami soucasné. Podrobnéji se kameram u jednotlivych dronti vénuji

v kapitole 2.5 [10].
Pienos a zobrazeni obrazu

Zivy pienos obrazu je zajistovan prostfednictvim frekvence videopfenosu
5,8 GHz. Nékteré BS umoznuji pfipojeni také druhé fidici stanice, aby s obrazem
mohl pracovat operator a nerusil pilota v letu s dronem. Obraz mtize byt zobrazovan
na LCD zobrazovacim monitoru, ktery je soucasti BS, nebo je obraz zobrazovan
(maximdlné ve Full HD) na obrazovce pfipojeného tabletu nebo telefonu. Zaroven
je obraz ukladan na vloZenou pamétovou kartu. Telefon nebo tablet mtiZze byt
soucasné vybaven aplikaci pro rozsifené ovladani dronu. Jedna se o specidlni
aplikace vyrobce BS, pomoci kterych se nastavuji vlastnosti dronu, gimbalu (viz. str.
26), parametry kamery nebo inteligentni letové mody. Dale mtize byt k druhé fidici
stanici pfipojeno dalsi zafizeni prostfednictvim USB nebo HDMI, napf. pocitacovy
monitor, LED televizor nebo projektor. Jednim z moznych zobrazovacich zafizeni je
pripojeni bryli Googles. Ty umoznuji ni¢im nerusené sledovani obrazu z kamery,
zaroven vSak natdceni gimbalu pohybem hlavy. K nékterym drontim je mozné bryle
pripojit bezdratové, kjinym prostfednictvim HDMI. Moznosti pfipojeni bryli
Googles k raznym typtim BS je zndzornéno na obrazku 3 [10].
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Obrizek 3 - Ptipojent bryli Googles [10]

2.3 Legislativa

Do znacné miry je velkym omezenim v provozu BS u JPO soucasna platna
legislativa. Veskeré civilni vyuzivani vzdusného provozu na uzemi Ceské republiky
podléha zakonu ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, ve znéni pozdéjsich predpist (dale
jen ,,zakon o civilnim letectvi®). Dle § 2 odst. 2 zakona o civilnim letectvi se pro tucely
tohoto zdkona nepovazuje za letadlo model letadla, jehoZ maximalni vzletova
hmotnost nepfesahuj 20 kg. S nartistem provozu BS v Ceské republice viak vesel
v platnost 1. bfezna 2012 Doplnék X leteckého pfedpisu L2 dle ustanoveni § 102 odst.
2 zdkona o civilnim letectvi, ktery je hlavnim legislativnim dokumentem
problematiky BS. Doplnék X zavedl pojem ,bezpilotni letadlo”, pro jehoz provoz
stanovil zdkladni podminky. Velmi striktné tak oddélil modeldrské aktivity od
komercéniho vyuziti dalkové ovladanych strojii, kterych se tyka tato bakaldfska
prace. Pro tcely vyuZiti BS u JPO se nejednd pouze o rekreacni ani sportovni ticely,
je tedy nutné dodrZovat viechna ustanoveni Doplitku X. Od Ufadu pro civilni
letectvi (dale jen ,UCL”) je nutné ziskat povoleni k provozovani leteckych praci
nebo leteckych cinnosti pro vlastni potfebu, vybavit bezpilotni letadlo registracni
znackou a vypracovat provozni priruc¢ku. Pokud bezpilotni letadlo neprevysuje
svou hmotnosti 20 kg, je dale nutné povoleni k létani, evidence pilota, evidence

letadla, vybaveni ID Stitkem, vybaveni bezpecnostnim systémem, pojisténi a nutnost
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hlasit letecké nehody a incidenty. Pro lepsi pfedstavu zatfidéni BS a povinnosti
k provozu je v ptiloze 1 pfiloZen ¢lanek, ktery shrnuje pravidla provozu bezpilotnich

letadel v Ceské republice [22].

V celoevropském méfitku se problematice vénuje narfizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 za dne 4. cervence 2018 o spolecnych pravidlech
v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury Evropské unie pro bezpecnost
letectvi, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 2111/2005, (ES) ¢. 1008/2008, (EU) ¢. 996/2010,
(EU) ¢. 376/2014 a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU a 2014/53/EU
a kterym se zrusuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 552/2004 a (ES)
¢. 216/2008 a nafizeni Rady (EHS) ¢. 3922/91. Mimo jiné se v tomto nafizeni hovori
o tom, ze: ,Toto nafizeni se vztahuje na: b) projektovdni, vyjrobu, idrzbu a provoz letadel,
jakoz i jejich motorii, vrtuli, letadlovych casti, nezastavéného vybaveni a vybaveni pro fizeni
letadel na dalku.” [23, L 212/14]. V ¢lanku 2, odstavci 3., pismenu a) se hovofi o tom,
ze: , Toto natizeni se nevztahuje na: a) letadla a jejich motory, vrtule, letadlové Cdsti,
nezastavéné vybaveni a vybaveni pro fizeni letadel na dalku, provddéjici vojenské, celni,
policejni, patraci, zdachranné a hasicské akce, ochranu hranic, akce pobiezni straze nebo
podobné cinnosti ¢i sluzby pod kontrolou a na odpovédnost clenského stitu, uskuteciiované
ve verejném zdjmu subjektem nebo jménem subjektu, jemuz byly svéfeny pravomoci organu
vefejné moci, a na persondl a organizace zapojené do Cinnosti a sluzeb provddénych témito
letadly;” [23, L 212/15]. Ddle tedy zalezi na tom, jakym zptisobem Evropska unie
a Ceské republika bude vydavat dalsi legislativni dokumenty v navaznosti na toto

natizeni.

Za nasazeni BS v misté zdsahu odpovida pilot, ktery musi znat omezeni
vyplyvajici z Doplnku X. Charakteristické pro vyuziti BS u JPO je to, Ze pfedem neni
mozné zvolit, ani vhodné naplanovat misto zasahu, ve kterém bude BS nasazen.
V uréitych pfipadech vSak muze VZ vyuzit opravnéni vyplyvajici zrtiznych

pravnich pfedpist a napf. vyhradit pro 1étani BS bezpecné prostory.
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2.4 Vyhody a nevyhody BS pro vyuziti u JPO

ZvySe zminénych konstrukénich vlastnosti BS s elektrickym motorem
a legislativnich opatfeni vyplyvaji urcité vyhody a wurcité nevyhody,
které je mozné zohlednit pfi vyuziti u JPO. Tyto vyhody a nevyhody jsou

znazornény v nasledujicich tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1 - Hlavni vyhody [vlastni]

Vlastnosti BS Vyuziti u JPO

Jednoduché ovladani a stabilita za | Vhodné i pro ty hasice, ktefi nemaiji cit pro

letu. jemnou motoriku.

Mala velikost a hmotnost. Snadny transport na misto zasahu.

Snadna manipulace a mobilita. Rychlé nasazeni na zacatku zasahu.

Velky vybér BS na trhu. HZS CR si mtize definovat mnoho
podminek, dle vlastnich pozadavkd.

Vyrazné levnéjsi provoz oproti Nizsi ndklady na provedeni prazkumu

pilotovanym strojim. napf. oproti povolani vrtulniku.

Start a pfistani na Spatné VyuZiti u nejrtiznéjsich tipth mimotadnych

pristupnych mistech. udalosti.

Online pfenos obrazu z dronuna | Moznost vyhodnocovat poznatky

velkou vzdalenost. z provedeného pruzkumu v redlném case.
Vysoké rozliSeni porfizenych Detailni prizkum i z velkych vzdélenosti.
zabér. Moznost pribliZzeni obrazu. Nésledné

vyuziti napf. pro odbornou piipravu.
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Tabulka 2 - Hlavni nevyhody [vlastni]

Vlastnosti BS nebo legislativa

Vyuziti u JPO

Kratky letovy ¢as na baterie
(pouze desitky minut).

V pfipadé monitoringu dlouhého zasahu
nutnost ¢asto ménit a dobijet baterie.

Citlivost jednotlivych ¢asti dronu

Nutnost létat s vétsim odstupem od mista

na necistoty, mastnotu, vodu atd. | zdsahu (zplodiny hotfeni, NL apod.)

Létani pouze na VLOS. Nemoznost provést priazkum napt. okolo
velké budovy, nad vysokym lesem, za

sloupem zplodin hofeni u pozaru apod.

Prili§ mnoho omezujicich prostor
provozu BS.

Nutno pred letem zjistit informace o
vzdus$ném prostoru. Povoleni majitele
pozemku, osob... atd. viz legislativa.

Srazka s nizkoleticimi letadly,
okolnimi objekty, elektrickym
vedenim, s létajici zvéfi atd. a
nasledny pad.

Existujici riziko ohrozeni osob v lokalité,
vznik Skody, nebo poskozeni objekti v trase
padu napt. pozarni technika.

PriliS§ naroc¢na a obsahla administrativa, ktera
je soucasné nakladna.

Legislativni povinnosti dle
Doplnku X.

Meteorologické podminky. Nemozné vyuzit BS v mlze, pfi vysoké
vlhkosti, desti, snéhu, vétru (max. 10 m/s), v

prachu, ve tmé.

2.5 Bezpilotni systémy u HZS KVK

HZS KVK zatim nedisponuje zadnym vlastnim BS. Pro tcely pilotniho projektu
vyuziti BS pro potfeby HZS KVK nejprve poskytnul BcA. Jifi Studnicka vlastni dron
od spole¢nosti DJI model Phantom 4. Na zdkladé dobré spoluprace HZS KVK
s Asociaci Zachranny kruh v oblasti preventivné vychovné cinnosti a pfi tvorbé
bezpecnostni kampané ,TY TO ZVLADNES” (informace o kampani na
www.tytovzladnes.cz) ma HZS KVK k dispozici dva BS od vyrobce YUNEEC model
TYPHOON H, které Asociace Zachranny kruh zaptjc¢ila HZS KVK do uzivani.

Nejnovéjsim strojem, ktery ma HZS KVK rovnéz v zaptijéce, a to od spolecnosti
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TELINK, je stroj DJI Matrice 200. Na trhu se v soucasné dobé vyskytuje velké
mnozstvi kompletnich BS i soucastek, ze kterych 1ze BS sestavit dle konkrétnich
pozadavku. Pro pilotni projekt vyuziti BS pouzival HZS KVK nize popsané BS.
Z tohoto dtivodu se bakalarska prace zabyva pouze jimi a nefesi, ani nedoporucuje

konkrétni vhodny typ.

2.5.1 D]JI - Phantom 4

Spolec¢nost DJI pochazejici z Ciny byla zaloZena studentem technické univerzity
v Hongkongu Frankem Wangem vroce 2006 a je jednou z nejpokrokovéjsich
spole¢nosti na svété. Z pocatku se tato firma zabyvala vyvojem fidicich systému pro
vrtulniky. Nasledovaly stroje s vice motory a jeji ikonou se stal ¢tyfmotorovy dron
fady Phantom. Dal$im pfevratnym zafizenim firmy byla stabilizovana hlava, tzv.
gimbal, ktery dokonale stabilizuje kameru ve tiech osach, a prostfednictvim kterého
je mozné poridit dokonale stabilni zdbéry. Firma se déale zabyva vyvojem a vyrobou
vlastnich kamer, senzort, ovladacich a fidicich aplikaci tykajicich se bezpec¢nosti letu

[10].

Model DJI Phantom 4 byl predstaven vroce 2016 a jednd se
o kompletni BS pro poftizeni leteckych fotografii a videa. M4 integrovanou baterii
pfiblizné na 30 minut letu. Dosahuje maximalni rychlosti 72 km/h a je mozné s nim
létat na vzdalenost az 3,5 km v otevieném prostoru za pfimé viditelnosti. Jeho
maximalni vzletovda hmotnost ¢ini 1,38 kg. Soucasti dronu je neménitelna kamera
zavéSend na gimbalu. Kamera dokdZe poridit ostré dvanacti megapixelové snimky
a videozaznam v kvalité az 4K v zorném tthlu 94° (4K neboli Ultra HD - 3840 x 2160
obrazovych bodti [12]). Pfendset obraz je mozné v maximalni kvalité HD (HD - 1280
x 720 obrazovych bodt [12]). Videozdznam se v realném case prendsi datovym
tokem 60 Mb/s na obrazovku pfipojeného chytrého telefonu nebo tabletu, ve kterém
musi byt nainstalovéna aplikace DJI GO. Phantom 4 je ovladan kromé fidici stanice

také prostfednictvim této aplikace. Jedna se o aplikaci, ktera je nezbytna pro
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nastaveni vSech vlastnosti dronu, zobrazeni videosignalu z kamery a volbu letovych
modia. Phantom 4 disponuje nékolika letovymi mody. Zvoleny mdéd ma vliv na
chovani dronu napt. pfi detekci prekazek, navratu do mista vzletu nebo sledovani
pohybu fidici stanice. Vyuziva kombinaci pozicnich systémtt GPS (Global
Positioning System - americky globdlni druZicovy navigaéni systém [13])
a GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma — rusky globalni
druZicovy navigacni systém [14]). Diky informacim z obou pozi¢nich systémti zna
svoji aktualni polohu, provadi navrat do mista vzletu a zobrazuje svoji pozici
v mapé. BS disponuje také letovym reZimem pro zacatecniky, ten omezuje napft.
vzdalenost od pilota, maximalni vysku a rychlost dronu béhem letu. V pfepravnim
kufru je ve sloZzeném stavu dron uloZen pouze se sundanymi vrtulemi.
Pro zprovoznéni BS k letu je mozné vrtule nasadit rychle a bezpecné pouhym,
pritlacenim k motoru a pootocenim. U jinych modelii je nutno vrtule Sroubovat.
Nevyhodou tohoto BS je, Ze ma pouze jednu fidici stanici, kterd je urcena pilotovi

[15].

2.5.2 Yuneec - Typhoon H

Cinské spole¢nost Yuneec byla zalozena v roce 1999 a zprvu se specializovala
pouze na vyrobu ddalkovych ovladani. Vroce 2014 pfedstavila svoji prvni

kvadrokoptéru s kamerou a gimbalem a stala se tak konkurenéni firmou DJI [10].

Model Typhoon H je kompletni BS pro pofizeni leteckych fotografii a videa.
Maximalni bezpecnost béhem letu je zajisténa Sesti rotorovym usporaddanim, pfi
poruse jakékoli vrtule, nebo motoru nedojde oproti kvadrokoptéie k nefizenému
padu, 1ze s nim bezpecné pristat. Ma integrovanou baterii s pribliznou vydrzi na 22
minut letu. Dosahuje maximalni rychlosti 36 km/h a je mozné s nim létat na
vzdalenost az 1,6 km v otevieném prostoru za pfimé viditelnosti. Jeho maximalni
vzletovd hmotnost ¢ini 2,6 kg. Soucasti dronu je ménitelnd kamera zavéSend na

gimbalu, kterym lze otacet o 360°. Podvozek dronu lze po vzletu zatdhnout nahoru,
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nebrani tedy ve vyhledu kamery. Zakladni kamera dokdze poftidit ostré dvanacti
megapixelové snimky a videozdznam v kvalité az 4K v zorném thlu 98°. Pfenaset
obraz je mozné v maximalni kvalité HD. Videozaznam se v redlném case prenasi na
sedmi palcovou obrazovku, ktera je vestavéna do fidici stanice. Neni potfeba zadné
dalsi zafizeni, které by bylo nutné k fidici stanici bezdratové pfipojit. Ovladaci
aplikace fidici stanice funguje na platformé Android. Jedna se o aplikaci, ktera je
nezbytna pro nastaveni vSech vlastnosti dronu, ovladani kamery, zobrazeni
videosignalu z kamery a volbu letovych rezimia. Typhoon H disponuje Sesti
letovymi reZimy. Zvoleny letovy rezim ma vliv na chovani dronu napf. pfi detekci
prekazek, navratu do mista vzletu nebo sledovani pohybu fidici stanice. K dronu je
mozné piipojit vice fidicich stanic. Pilot se tak prostfednictvim své stanice miize
plné vénovat fizeni stroje, zatim co pomoci druhé fidici stanice je moZzné ovladat
kameru a vyhodnocovat pofizené zabéry. V pfepravnim kufru je dron ulozZen se
sklopenymi rameny a sundanymi vrtulemi. Pro zprovoznéni BS k letu je nutné

nejprve vsechna ramena vyklopit a poté nasadit vrtule [16].

Zakladni kameru zavéSenou na dronu je moZné vymeénit za termokameru.
Termokamera je technicky prostiedek, ktery bezkontaktné snimad infracervené
zafeni, které je pro lidské oko neviditelné. Prostfednictvim vnitfniho systému
termokamery je nasledné toto zafeni prevedeno na obraz. Na obrazu je mozné
rozliSovat rtzné teploty povrchu téles prostfednictvim barevného rozliSeni.
Termokamery jsou v soucasné dobé béznou vybavou jednotek pozarni ochrany.
Pfipevnénim termokamery na dron je mozné ziskat velké mnoZstvi cennych

informaci o misté zasahu [34].

2.5.3 DJI Matrice 200

Matrice 200 je vyrobkem spolecnosti DJI. Jedna se o kompletni BS pro porizeni
leteckych fotografii a videa. Ma dvé integrované baterie ptiblizné na 38 minut letu,

které se vybijeji paralelné. V pripadé poruchy jedné baterie prevezme napdjeni
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v plném rozsahu baterie druhd. Baterie jsou vybavené pfedehfevem, coz umoznuje
provoz v teplotnim rozmezi -20 °C az +45 °C. Dron dosahuje v letu maximalni
rychlosti 80 km/h a je moZné s nim létat na vzdalenost aZ 7 km v otevieném prostoru
za ptimé viditelnosti. Jeho maximdlni vzletovda hmotnost ¢ini 6,14 kg. Na dron je
mozné pripevnit dvé kamery dle nabizenych variant od vyrobce DJI. Obé kamery
jsou zavéSeny pod dronem na gimbalu a lze je ovladat soucasné. Videozaznam
z kamer se v realném case prenasi na obrazovku pfipojeného chytrého telefonu nebo
tabletu, ve kterém musi byt nainstalovana aplikace DJI GO 4 app. Matrice 200 je
ovladan kromé fidici stanice také prostrednictvim této aplikace. Jednd se o aplikaci,
kterd je nezbytna pro nastaveni vSech vlastnosti dronu, zobrazeni videosignalu
z kamery a volbu letovych moda. Matrice 200 disponuje nékolika letovymi mody.
Zvoleny mdd ma vliv na chovani dronu napf. pfi detekci pfekdzek, navratu do mista
vzletu, nebo sledovani pohybu fidici stanice. Vyuziva kombinaci pozi¢nich systémi
GPS a GLONASS. Diky informacim z obou pozicnich systému zna svoji aktualni
polohu, provadi navrat do mista vzletu a zobrazuje svoji pozici v mapé. BS
disponuje také letovym rezimem pro zacatecniky, ten omezuje napt. vzdalenost od
pilota, maximalni vysku a rychlost dronu béhem letu. V pfepravnim kufru je ve
sloZzeném stavu dron uloZen se sundanymi vrtulemi a podvozkovymi podpérami.
Vyhodou tohoto dronu je zvySend odolnost proti vodé stupném kryti IP 43, coz

umoznuje provoz ve vlhku i za mirného desté [17].

HZS KVK disponuje kamerami DJI ZENMUSE Z30 a DJI ZENMUSE XT, proto se

jim niZe vénuji podrobnéji.

DJI ZENMUSE Z30

Jedna se o kameru pro rychlé, bezpecné a pfesné shromazdovani obrazovych dat,
ktera byla vyrobena pro pramyslové vyuziti. Je plné kompatibilni s modely fady
Matrice firmy DJI. Vyvinuta byla zejména k identifikaci registra¢nich znacek vozidel

z velkych vzdalenosti a inspekci infrastruktury (kontrola vysokych vysilact,
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vétrnych elektraren, mostnich konstrukci, solarnich elektraren apod.). Nejvétsi
prednosti této kamery je, Ze umoznuje létat z bezpecné vzdalenosti a pfitom pofizuje
velmi kvalitni zabéry, se kterymi lze dale pracovat. Na obrazku 4 jsou znazornény
fotografie pofizené touto kamerou. Vétrnd elektrarna bez pfibliZeni, s tfindsobnym
optickym zoomem, dvanactindsobnym optickym zoomem a tficetindsobnym
optickym zoomem. Pfiblizit 1ze vSak jesté tzv. funkci TapZoom na ovladaci
obrazovce, ktera umoznuje jesté Sestindsobny digitalni zoom. V souctu to znamena,

ze dany objekt lze pfibliZit aZ stoosmrdesatkrat. U takového pfibliZeni je vSak

zakladem vyborna stabilizace kamery, kterou tento model vynika [18].

Obrizek 4 - Zndzornéni priblizeni ZENMUSE 730 [18]

V pripadé nasazeni takové techniky u zasahu JPO, je operatorovi umoznéno
sledovat dany objekt z velké vzdalenosti. To mtize byt pfinosné napriklad z dtivodu
zachovani bezpecného odstupu od osob nebo objekti béhem letu, od proudéni
vzduchu u pozaru, od ochrannych pasem (napt. elektrického vedeni, pozemnich
vysila¢i radiovych vIln apod.). Pfi zasahu s vyskytem NL lze napf. z bezpecné
vzdalenosti detailné sledovat rtizné casti technologickych zafizeni, aniZ by musel

dron létat do nebezpecné zony.
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DJI ZENMUSE XT

Tato kamera funguje na principu termokamery, ktera se pfi ¢innosti JPO jiz bézné
vyuziva. Vznikla kombinaci kardanovych technologii a technologii pfenosu obrazu
spolec¢nosti DJI s technologii tepelného zpracovani obrazu firmy FLIR. Spojenim
téchto technologicky vyspélych zafizeni je mozné na velké plose rychle poridit
zabéry,
na kterych jsou barevné zvyraznéné povrchy sraznou teplotou, zobrazit je
ve vysokeé kvalité prostfednictvim online pfenosu na obrazovce fidici stanice a ihned
pofizend data analyzovat. Prostfednictvim této kamery lze analyzovat povrchy
s velkym teplotnim rozdilem a urdit jejich pfibliZznou teplotu, kterou kamera

vypocita na zakladé emisivity daného povrchu [19].

V pfipadé nasazeni takové techniky u zisahu JPO je operatorovi
kromé obycejného pohledu shora, prostfednictvim normalni kamery, umoznéno
také vyhledavat objekty s rtiznou teplotou povrchu. To miize byt pfinosné naptiklad
pfi rychlém vyhleddvani osob na velké plose, vyhledavani jednotlivych ohnisek

pozaru, nebo pfi urceni sméru Sifeni pozaru.
2.6 Soucasny zpusob nasazeni skupiny podpory fizeni

HZS KVK je organizacni slozkou statu, jeho tizemni obvod je shodny s izemim
Karlovarského kraje. HZS KVK se dale ¢leni na uzemni odbory Karlovy Vary,
Sokolov a Cheb, ve kterych je rozmisténo osm pozarnich stanic, to je zndzornéno
na obrazku 5. Na pozarnich stanicich jsou dislokované jednotky kategorie JPO I,
tedy JPO HZS KVK. Z hlediska persondlniho zabezpeceni a prostorovych podminek
pro vyhodnocovéni zabérti je SkPR dislokovdna na poZarni stanici typu C2

v Karlovych Varech a ma ptisobnost na tizemi celého Karlovarského kraje.
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Karlovy Vary — stanice typu C2
TouZim - stanice typu P1
Sokolov — stanice typu C1
Sokolov CHZ — stanice typu P1
Kraslice — stanice typu P1
Cheb - stanice typu C1
A3 — stanice typu P1

Marianské Lazné — stanice typu P2

Obrizek 5 - Rozmisténi poZdrnich stanic HZS KVK [20]

Koordinatorem SkPR je urden velitel cety ppor. Bc. Jiff Markusek,
ktery zabezpecuje veskeré administrativni ikony smérem k UCL a MV - GR HZS
CR, odbornou pifpravu a technické zajisténi zaptijéenych BS. SkPR HZS KVK
disponuje zatim jen dvéma piloty BS. Jednim pilotem je koordinator SkPR a druhym
je civilni zaméstnanec BcA. Jifi Studnicka, ktery danou praci vykonava na zadkladé
dohody o pracovni ¢innosti. SkPR je v podminkach HZS KVK zafazena do spojové
sluzby. Na ¢innost operatora pfenosu obrazovych dat jsou odborné pfipravovani
pfislusnici zafazeni ve funkci technik spojové sluzby s vykonem sluzby ve
tiisménném provozu. Zvyseni poctu pilott je limitovano pocetnimi stavy u HZS
KVK. Vybér dalsich pilotii je feSen na bazi dobrovolnosti pfislusnika, ktery ma
o danou cinnost zdjem a ma i vhodné dispozice. V ramci odborné pfipravy
a operacniho fizeni jsou do ¢innosti také zapojovani velitelé et a druZstev, ktefi na
misté zdsahu organizuji nasazeni BS ve vazbé na potfeby VZ, pfipadné stabu VZ.
Doprava SkPR s vybavenim z mista dislokace do mista zisahu je zatim feSena
improvizované prostfednictvim dostupné pozarni techniky, zejména velitelskym
automobilem nebo velitelsko-spojovacim vozem. SkPR zatim neni dostupné
v rezimu 24 hodin 365 dni v roce, jelikoZ nedisponuje potfebnym poctem pilott
zafazenych ve tfisménném reZimu sluzby. V pfipadé nepritomnosti pilota v misté

dislokace SkPR je proveden pokus Krajskym operaénim a informacénim stiediskem
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HZS KVK (dale jen , KOPIS”) o povolani pilota k vykonu sluzby pfescas. Pokud se
pilot neni schopny dostavit, skupina neni na misto zasahu vyslana. SkPR je
povolavana podle druhu mimorddné udalosti a rozsahu potfeb na misté zdsahu

takto:

e automaticky pfi vyhlaseni II. a vyssiho stupné pozarniho poplachu nebo pfi
urcitém druhu zasahu;

e na zékladé rozhodnuti ¢lena SkPR, ktery zinternich aplikaci HZS KVK
vyhodnoti informace o zasahu;

¢ nazdakladé rozhodnuti operacniho dtistojnika KOPIS, nebo fidiciho dtistojnika
HZS KVK;

e na zakladé pozadavku VZ z mista zasahu.
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3 CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je poskytnout informace ziskané pilotnim projektem
HZS KVK v oblasti vyuziti dat ziskanych prostfednictvim BS a vytvofit o nich
uceleny pfehled. K dosaZeni tohoto cile jsou v teoretické c¢asti uvedeny zakladni
pojmy, tykajici se této problematiky a obecné informace o BS a jejich moZnostech.
Dale jsou uvedeny zakladni legislativni dokumenty, které se =zabyvaji
projektovanim, vyrobou, udrZzbou a provozem bezpilotnich letadel. Z uvedenych
informaci vyplynuly urcité vyhody a nevyhody pro pouziti BS u JPO. V dalsi ¢asti
bakalafské prace jsou uvedeny technicko-takticka data o konkrétnich BS, se kterymi
maji prislusnici HZS KVK zkuSenosti. Ke konci teoretické casti jsou uvedeny

zptisoby, jakymi je SKkPR v prostfedi HZS KVK povolavana na misto zasahu.

V praktické ¢asti jsou popisnou formou uvedeny informace o udalostech, ke
kterym byla povoldna SkPR. V této asti jsou zhodnoceny jak pinosy, tak i piipadné
negativni zkuSenosti nasazeni BS. Tyto zasahy jsou z hlediska rozsahu a druhu
rozdéleny na tfi skupiny. Jednd se o zdsahy s prizkumem na velké ploSe, zasahy
s vyskytem nebezpecnych latek a zdsahy u zficeni a pozarta budov. Cilem této ¢asti

je vyhodnotit ziskany souhrn doposavad sesbiranych znalosti.
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4 METODIKA

V teoretické casti je vyuzita analyza odbornych zdroji. Jednd se o informace
ziskané prevazné studiem literatury, navodl k obsluze jednotlivych BS, platné
legislativy a webovych stranek tykajici se BS. Ziskané informace jsou prehledné
vyhodnoceny a prevedeny na vyhody a nevyhody pro vyuziti vlastnosti BS pfi
zasahu JPO. Dale je proveden rozbor tfi konkrétnich BS a vlastnosti jejich
prislusenstvi. K nim jsou uvedeny priklady, které by mohly byt vyuzity u zasahu

JPO.

Bakalarska prace se dale vénuje rozboru nékolika konkrétnich zasahti. Informace
do této casti jsou ziskané prevazné zinterni dokumentace o <¢innosti JPO
v Karlovarském kraji a z rozhovorti s ptislusniky HZS KVK's velitelskou pravomoci.
Ziskané poznatky jsou vyhodnoceny pomoci SWOT analyzy. V diskuzi jsou dale
porovnany vysledky uvadéné v praktické casti této bakalarské prace s nékterymi
poznatky, které byly doposud zpracovany prevazné na zdakladé teoretickych
znalosti a pfedstav. Na zdkladé poznatkt ziskanych pfi shromazdovani informaci

jsou vyvozeny zaveéry, které vyplyvaji z cile prace.
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5 VYSLEDKY

S ptibyvajici pestrosti ¢innosti JPO v rznych oblastech je potfeba dtkladné se
vénovat i novym moZnostem, které mohou byt v nékterych ohledech pfinosné
a zjednodusit tak narocnou ¢innost. Nové technologie a vlastnosti stale se vyvijejici
techniky je zapotfebi testovat, vyhodnocovat sesbirand data a nasledné je
implementovat do fungujicich standardnich postupti ¢innosti JPO. Taktické fizeni
zasahu je zaloZzeno na zkuSenostech, znalostech a odborné pfipravenosti VZ.
Zakladem cinnosti VZ je od pocatku zasahu organizovat prizkum a to takovym
zptisobem, aby bylo nasbirdno o dané situaci dostate¢cné mnozstvi relevantnich
informaci. VeSkerd data vco moznd nejkratsim case sprdvné vyhodnotit
a efektivné rozhodnout o feseni aktualniho stavu. Dale je tkolem VZ spravné
nasadit dostupné sily a prostredky, koordinovat jejich spolupraci, monitorovat
situaci, veSkeré poznatky stale vyhodnocovat a to az do iplného odvraceni hrozicich
faktorti. Mezi vSemi cinnostmi lze vybrat prizkum a monitoring v misté zasahu,
jako stéZejni Ccinnosti, které jsou dulezité pro vyhodnoceni informaci

v rozhodovacim procesu VZ a tizce spolu souvisi.

Definice prizkumu z platné legislativy hovofi o tom, Ze se jedna o ¢innost, kterou
se zjistuji poznatky o situaci, které poté vyuzivd VZ pfi rozhodovani o zplisobu
vedeni zdsahu. V béZné cinnosti jednotek se prazkum provadi jiz béhem jizdy
na misto udalosti a poté i v pribéhu celého zdsahu. Do prazkumu lze zaradit
zjisStovani a vyhodnocovani vSech sesbiranych dat, které se mtize VZ dozvédét
béhem jizdy k zdsahu od KOPIS, pohledem do aplikace Gina, pfectenim prfikazu
k vyjezdu, studiem mapovych podklad@i v misté udalosti, studiem dokumentace
zdoldvani pozaru, rozhovorem sosobami v misté =zisahu atd. Dale do
rozhodovaciho procesu VZ vstupuji informace zjisténé prostfednictvim detekcénich
prostfedkil. Nejvice informaci vSak lze zjistit pomoci tzv. vizualniho prizkumu. Ten
v misté zdsahu provadi VZ sminimdlné jednim hasi¢em. Muze vSak urdit
pruzkumnou skupinu minimdlné o dvou hasicich nebo uréi k provedeni prazkumu
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celou jednotku. Priizkum je provadén tak, aby byly splnény vSechny jeho cile.
Ktomu vSichni hasi¢i vyuzivaji zejména vSech svych znalosti, zkuSenosti
a technickych moZnosti poZarni techniky, vécnych prostfedkt a zafizeni pozarni
ochrany, ziskanych pfi odborné pripravé. K prizkumu lze také vyuZit dalkové

ovladané prostredky, mezi které patfi napt. dron nebo robot [7].

Dutivody, proc¢ u zasahu JPO, nebo u mimofadnych udalosti riizného charakteru
vyuzivat BS jsou popsany niZe v bakalarské praci. Jednim z faktori, se kterymi musi
VZ u zéasahu pocitat je riziko. Riziko musi VZ pfedpokladat a znat bud z vlastni
zkuSenosti, nebo z nastudované literatury. Z konkrétnich situacnich okolnosti ho
vSak musi odhalit véas. V takovych pripadech je nutné riziko v priitbéhu zasahu
predvidat, identifikovat, pochopit a nasledné vhodnym zptisobem eliminovat.
Prostfednictvim BS lze dikladné prozkoumat dany bod zdjmu z vysky a v redlném
case, coz VZ umoznuje nahliZzet na pfipadna rizika u zdsahu z dalsiho tthlu pohledu,

to je zndzornéno na obrazku 6 [24].

\
Uhel pohledu

MIRA BEZPROSTREDNOSTI

\ HODNOTA

'\\ !

Obrdzek 6 - Bezprostiedni riziko a tihel pohledu [24]

Ve vysledcich praktické casti je proveden rozbor vybranych zdsahti, u kterych
byla do konce roku 2018 SkPR nasazena. Jsou uvedeny stru¢né informace o pribéhu

konkrétniho zasahu. Podrobnéji jsou uvedeny ¢innosti z pohledu SkPR a vyuZiti
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vlastnosti BS. Vycet zasahi je rozdélen do tfi oblasti, podle specifickych
charakteristik danych zasahti. Jedna se o udalosti s prizkumem na velké plose,

uddlosti se zdsahem u NL a udalosti u zficeni a pozarti budov.

5.1 Udalosti s priizkumem na velké ploSe

Vizudlni prazkum na velké plose je pro VZ velmi slozity tkol. Je velmi naro¢ny
na potfebu sil a prostfedkii a odviji se od mozZnosti daného prostoru, zejména
z pohledu pfistupu a prijezdnosti pozarni techniky, neprfehlednosti nebo
nemoznosti se na misté rozhlédnout a ucinit si o situaci pfehled. Idealné musi VZ
rozdélit prizkumné skupiny tak, aby byla systematicky prozkoumadna cela plocha
nebo obvod plochy zdsahu. Takové zdsahy lze rozdélit na dva typy. Jedna se
o zasahy, kdy je velikost plochy zdsahu pfedem déna a Ize ji jasné definovat v mapé,
napri. velikosti néjakého objektu nebo pozemku. V takovém piipadé se nejcastéji
mize jednat napf. o sedackové lanovky, skladovaci, technologické nebo primyslové
aredly, skladky komundlniho odpadu apod. Druhym typem zdsahu mohou byt
uddlosti, kdy neni pfedem velikost plochy znama, nebo se mtize v prtibéhu zasahu
ménit v zavislosti na meteorologické situaci ¢i terénnich podminkéch. V takovém
pripadé se nejcasnéji mize jednat napf. o pozary v prirodnim prostedi, patrani
po pohfeSovanych osobach v terénu apod. V takovych situacich je vhodné vyuzit
vlastnosti BS, pomoci kterych lze z jednoho mista rychle a snadno zjistit pfistupové
cesty, ohniska pozaru a smér jeho Sifeni, vyskyt a rozmisténi osob, nebezpecnych

predmétii apod.

5.1.1 Patrani po pohfesovanych osobach

Patrani po pohiesovanych osobach spada do ¢innosti zejména Policie Ceské
republiky (dale jen ,PCR"), kterd si miize vyzadat ke spolupraci dalsi slozky 1ZS.
Postupy upravuje Soubor typové &innosti 1ZS: STC 07/1ZS Zachrana pohfesovanych
osob — patraci akce v terénu. JPO jsou povolavany zejména k vytvofeni patracich

rojnic, nebo zdtvodu poskytnuti vybaveni. Miize se jednat o cerpaci nebo
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vyprostovaci techniku, materidl a vyskoleny persondl pro préci na vodé¢, nebo ve

vyskach a nad volnou hloubkou atd. [21].

Vzhledem ktomu, e PCR v Karlovarském kraji nedisponuje BS, vyZaduje
spolupraci HZS KVK. HZS KVK ma zkuSenosti snasazenim BS pfi nékolika
udalostech. Charakteristickym rysem téchto udalosti je, Ze prostor, ktery je nutné
prohledat, neni pfedem definovany. PCR vzdy vytipuje na zékladé zjisténych
informaci lokalitu, ve které by se pohfeSovana osoba mohla nachazet. Tuto oblast je
poté nutné dikladné prohledat. Vyhoda v nasazeni BS je, Ze neZ se na misté zasahu
shromazdi dostatek sil a prostfedkii na provedeni patracich rojnic, nebo nez jsou
nasazeny skupiny na patrani v nepfistupném terénu, lze pomoci BS systematicky,
napf. zleva doprava nebo od stfedu do krajii, danou lokalitu prohlédnout. Nasazeni
je limitovdno kromé obecnych omezeni plynoucich zlegislativy také mistnimi
podminkami zdsahu napf. zalesnénim terénu, denni dobou, ro¢nim obdobim, ve
které patrani probihd. Nizsi pravdépodobnost ndlezu osoby miuiZe nastat pri priletu
nad jehlicnatym lesem nebo nad listnatym lesem v dobé, kdy je na stromech listi.
Nasazeni BS vSak neni vyZzadovano jen z diivodu samotného nalezeni pohfeSované
osoby. Pomoci BS 1ze také monitorovat ¢innost patracich rojnic v terénu, upfesiiovat
smér jejich patrani, nebo sledovat specidlni skupiny a pfeddvat jim informace
pomoci radiostanice k navedeni do pfesného mista jejich nasazeni. Nasazeni BS je

omezeno v piipadé povolani vrtulniku Letecké sluzby PCR.
Patrani po pohfeSované osobé v terénu

V téchto pripadech byl BS vyuzit u nékolika udalosti. Ve vétsiné patracich akci,
ke kterym byla SkPR povoléna, byla plocha pro patrani zalesnéna. U téchto udélosti
je vyuziti BS dost omezeno, protoze pres stromy nelze na zobrazovacich zafizenich
vidét vyskyt osob. V terénu se vSak mohou nachézet i mista s prolukami, pasekami
¢i nizkymi kfovinami. Tyto prostory 1ze prohlédnout pomoci BS a nemuseji se jimi

zabyvat pozemni sily. Tim padem dochazi ke znacné tspote casu béhem patrani.
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V pfipadé nalezu osoby prostfednictvim BS, jsou vyclenéné sily a prostfedky
navedeny na pfesné misto pomoci radiostanice. Vyhledavani pomoci BS je vsak
v tomto ohledu velmi omezeno legislativou, je totiZ nutné, aby byl dron provozovan
v rezimu VLOS. Pilot musi neustale sledovat dron a neni mu tak umoznéno létat na
vzdalend mista, kde dron nevidi. V priibéhu zasahu pak musi pilot ménit stanoviste,

tak aby mohl provadét vyhledavani v urcitych dohlednych vzdalenostech.

Patrani po tonouci nebo utonulé osobé

Karlovarskym krajem protékd v celé jeho délce feka Ohfe, ktera je velmi
vyhleddvanym ldkadlem pro rekreacni plavbu vodakii. Na fece Ohfti se vyskytuje
nékolik nebezpecnych jezi, které v minulosti byly mistem utonuti desitek osob. Na
téma zachrany osob z vodniho valce v mistnich podminkdch probiha pravidelna
odborna priprava vybranych JPO. Béhem jedné zodbornych pfiprav bylo
vyzkouSeno nasazeni BS pro pripadné vyhleddni tonouci nebo utonulé osoby po
proudu toku feky. Zde je mozné provadét vyhledavani dvéma zptisoby. Jednim
zptisobem je rychlejsi priilet dronu s pohledem z dalky pro zjisténi pfitomnosti osob
a vytvoreni celkového prehledu o aktudlni situaci, zndzornéno na obrazku 7.
Druhym zptisobem je poté pomalejsi a dikladnéjsi vizualni kontrola podél bieht
feky, zndzornéno na obrdzku 8. Zde lze velmi dobfe, rychle a efektivné najit
tonouciho nebo utonulého pomoci bézné kamery, protoZe v okolni krajiné télo
pomérné dobfe vynikd. V dobé pfipravy zdchranné skupiny s raftem pfi ptijezdu
k zasahu je v pfipadé nasazeni BS ihned mozné vyhledat tonouci osobu. V okamziku
vyhledani je mozné sméfovat sily a prostfedky pfimo na uréené konkrétni misto.

Tim se zrychluje proces zachrany a eventudlni Sance na pfeziti tonouci osoby.
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Obrizek 7 - Celkovy pohled na oblast mozného vyskytu osob [archiv HZS KVK]

Obrizek 8 - Detailni pohled na bieh feky [archiv HZS KVK]

5.1.2 Zachrana osob z lanové drahy

Zachrana osob z lanové drahy se provadi, pokud dojde napft. k technické zavadé
a lanova draha se z urcitych déivodd zastavi a neni moZzné obnovit jeji provoz.

Provozovatel lanové drahy je povinen vypracovat evakuacni plan, pficemz celkova
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doba evakuace osob nesmi pfesdhnout dvé hodiny. Provozovatel k témto ¢innostem
vyclenuje své zaméstnance, v mnoha pfipadech je vSak splnéni casového limitu pro
provozovatele opravdu nesplnitelné. Svoji ulohu zde pak hraji vyskoleni hasici —
lezci a Horska sluzba. V rdmci pravidelné odborné pfipravy je nacvicovana jak

samotnd zachrana osob, tak spoluprace mezi jednotlivymi subjekty [25].
Provérovaci cviceni ,,Lanovka 2016 Klinovec”

Namétem provéfovaciho cviceni, které se uskutecnilo 25. fijna 2016, byla porucha
sedackové lanovky CineStar Express ve Skiaredlu Klinovec, ktera je v celoro¢nim
provozu. Vté dobé na ni cestovalo 80 pasazérli, studenti stfednich Skol
z Chomutova a Karlovych Vard. Po zastaveni lanovky se provozovatel pokousel
o zprovoznéni, zaroven ohlasil zdvadu na tistiovou linku. KOPIS HZS KVK na misto
vyslalo tii lezecké skupiny HZS KVK, dvé lezecké skupiny HZS Usteckého kraje,
nékolik jednotek Sboru dobrovolnych hasicti (dale jen ,JSDH”) a kontaktovalo také
vyclenénych skupin provozovatele, vSech lezeckych skupin HZS kraji, skupin

Horské sluzby a svoz zachranénych osob na kontaktni stanovisté [26].

Z dtivodu nasazeni velkého mnozstvi sil a prostiedkti pro zachranu osob, je
v tomto pripadé nutné diikladné rozdélit v misté zdsahu dostupné lezecké skupiny
tak, aby zachrana probihala idedlné soubéZzné v celé délce lanovky. Prioritné se
lezecké skupiny nasazuji podle prijezdu na misto zdsahu od vrcholu smérem dolt
a rozdéluji do usekt mezi jednotlivymi podpérami lanové drahy. Vzhledem k tomu,
Zze délka této sedackové lanové drahy je 1,2 km a vede zalesnénym terénem
s pfevySenim piiblizné 300 m, je VZ zavisly na organizaci mista zadsahu jen pomoci
radiostanice. Pfi zdsahu tak velkého mnozstvi sil a prostfedki je radioprovoz velmi
pretizeny a VZ nemftize mit pfehled o situaci v celé délce lanovky. Je vhodné ihned
v zacatku zdsahu zfidit stdb VZ a rozdélit misto zasahu do usekt dle podpér.

Nasazeni BS se v tomto pfipadé€ ukazalo jako velmi vhodné k celkové analyze mista
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zasahu a provedeni liniového vizualniho prizkumu na velké vzdalenosti, toto je

mozné vidét na obrazku 9.

Obrazek 9 - Liniovy priizkum lanové drihy Klinovec [archiv HZS KVK]

Prostfednictvim BS lze v kratkém case zjistit presny pocet osob na jednotlivych
sedackach a pocet sedacek mezi jednotlivymi podpérami. Dale 1ze sledovat priitbéh
zachrannych praci a na zdkladé zjisténych informaci v pfipadé potfeby preskupit
v misté zdsahu sily a prostfedky dle aktudlni situace, zobrazeno na obrazku 10.
Nasazeni BS je v tomto pfipadé limitovano klimatickymi podminkami, které byvaji
v horském prostfedi velmi proménné. Daéle jsou prizkumné prace pomoci BS
omezeny létanim v rezimu VLOS. Pfi zadchrané osob z kratsich lanovych drah, by to
nejspis nebylo omezeni, ale v pfipadé lanovych drah o délce pres 1 km je v mlze
dohlednost velky problém. Toto provéfovaci cviceni ukdzalo slaba mista
v koordinaci velkého poctu zachranait ve Spatné pristupném terénu pod lanovkou.
Vysledkem cviceni byl pfedem domluveny postup a na zakladé vysledkt jednani
byly zpracovany pro tento skiaredl , Zasahové karty”, které odsouhlasily vSechny
subjekty podilejici se na zachrané. Zasahové karty na jednotlivé sedackové lanovky

shromazduji doporuceni pro VZ a jsou soucasti informacéni podpory VZ. Postupné
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jsou zpracovavany na vSechny skiarealy v Karlovarském kraji se sedackovou nebo
kabinovou lanovou drdhou. Zasahové karta k sedackové lanovce CineStar Expres je
prilozena v pfiloze A. Jednim z doporuceni pro VZ pfi tomto druhu zasahu je prave

vyuZiti SkPR s dronem ze stanice HZS Karlovy Vary pro analyzu situace na misté

zasahu.

Obrizek 10 — Monitoring priibéhu zdchrannych praci [archiv HZS KVK]

5.1.3 Rozsahlé pozary v pfirodnim prostiedi

V souvislosti s globalni zménou klimatickych podminek, kterou popisuje Viktor
Cernoch v ¢lanku na webovych strankach Akademie Véd Ceské republiky, nastava
v Ceské republice daleko Castéji vétsi pocet extrémnich projevii pocasi. Nejedn4 se
o zvySeni ¢i sniZeni rocniho thrnu srazek, ale o zmény v jejich distribuci. Za rok
naprsi stejné mnozstvi vody, ale srazkovych dnii je méné. Desté jsou intenzivnéjsi
a prodluZuji se periody sucha. S tim souvisi i pocet a velikost pozar(i v pfirodnim

prostfedi ¢i naopak povodné rtiznych velikosti a druhti [27].



Pozar porostu Habartov - Medard

Karlovarsky kraj, zejména velka c¢ast okresu Sokolov je zasaZena povrchovou
tézbou hnédého uhli. V okoli hnédouhelnych lomti se nachazi nékolik povrchovych
vysypek vytéZeného materidlu. Tyto ,umélé kopce” jsou postupnou rekultivaci
zalesniovany monokulturnimi druhy dfevin, které jsou rozdélené do rtiznych casti
piscitymi cestami. VytéZené hnédouhelné lomy jsou po ukonceni téZzby nejcastéji
zavodnény. V blizkosti takto zavodnéného jezera Medard pobliz obce Habartov,
doslo 13. biezna 2017 k timysIné zaloZenému poZzaru travy a stromti. KOPIS HZS
KVK po ohlaseni udalosti na misto vyslalo dvé JPO. Velitel prvni JPO na misté zjistil,
Ze se jednd o pozar vétsiho rozsahu s nékolika ohnisky a pozadal o dalsi sily
a prostiedky. V pocatku zasahu nebylo jisté, jestli na misto vyjede SkPR, a tak VZ
prostfednictvim KOPIS HZS KVK zazédal o vzlet vrtulniku Letecké sluzby PCR. Do
jeho piletu se na misto SkPR dostavila a provedla prvotni letecky priizkum pomoci
BS. Byl zjistén rozsah plochy poZaru, podafilo se urcit smér Sifeni pozaru
a jednotlivé pristupové komunikace pro nasazeni JPO. Ddle bylo zjisténo, Ze haseni
pomoci vrtulniku s bambivakem by nebylo efektivni, a tak byla Letecka sluzba PCR
odvoldna. Na obrazku 11 je znazornéno vyhledavani dalSich skrytych ohnisek
pozaru na mytindch v zalesnéném terénu pomoci dronu s termokamerou. Obraz
z termo mddu kamery je vloZen pfes obraz z normalni kamery. Tvofi tedy druhou
vrstvu. Na likvidaci konkrétnich ohnisek pozdru tak mohly byt navedeny JPO
k provedeni hasebnich praci, bez nutnosti provedeni slozitého pozemniho
vizualniho prizkumu. Vyuziti BS u tohoto zdsahu ukazalo potfebu nasazeni nejlépe
ihned v poc¢atku zasahu, pro vytvoreni uceleného prehledu o celkové situaci v misté
zasahu. Nasledné VZ nasazeni BS umoziuje priibézné efektivné a véas rozhodovat

o nasazeni sil a prostfedki [31].
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Obrazek 11 - Ohnisko poZaru v zalesnéném terénu [archiv HZS KVK]

Taktické cviceni Forest Fires 2017 v Karlovarském kraji

Taktické cviceni se konalo 3. zari 2017 ve vojenském tjezdu Hradisté, zacastnilo
se ho nékolik desitek JPO z Karlovarského, Usteckého, Stiedoceského a Plzetiského
kraje. Cilem cviceni bylo nasazeni JPO u rozsahlych lesnich poZarti s nutnosti

dopravy hasebni vody na vzdalenost 9 km pomoci velkoobjemovych ¢erpadel [28].

Misto zdsahu bylo rozdéleno na tfi sektory, ve kterych soucasné probihaly
hasebni prace a dalkova doprava vody hadicemi i kyvadlovou dopravou pomoci
CAS. V kazdém sektoru byly zfizeny tfi tiseky. Cilem ndcviku bylo zejména ovéfit
schopnosti VZ a Stdbu VZ pracovat svelkym mnoZstvim informaci, velkym
mnozstvim JPO a nacvicit chovani jednotlivych organizac¢nich stupni pfi zdolavani
rozsahlého pozaru. SkPR zde byla nasazena z dtivodu sledovani ¢innosti JPO
na jednotlivych tisecich mista zasahu a sledovani sméru Sifeni poZaru s nadhledem
a odstupem. Obraz z kamery dronu byl pfenasen bezdratové a aktudlné zobrazovan
v misté Stabu VZ, jehoZ ¢lenové mohli ihned vyhodnocovat situaci a piipadné
preskupovat sily a prostfedky dle aktudlni potfeby. Sledovanim aktudlni situace
v misté stabu mohly byt JPO s cisternovymi automobilovymi stfikackami (dale jen
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,CAS”) presné navadény na mista svého nasazeni. Béhem cviceni se pfislo na
nedostatky v oznaceni vozidel, kdy v soucasné dobé neni vétsina CAS oznacena
volaci znackou na stfeSe kabiny. Neni tedy mozné ze vzduchu identifikovat,
o kterou jednotku se pravé jedna. Za velkou nevyhodu Ize opét oznacit 1étani dronu
pouze na VLOS, s ohledem na rozsah mista zdsahu v fadech nékolika kilometr.
Provoz vtomto rezimu je znacné nedostateny. Vzhledem ktomu, Ze cviceni
probihalo ve vojenském vycvikovém prostoru Hradisté, ve kterém jsou zavedena
rezimova opatfeni volného pohybu osob a je zde kvili stfelbam pfi vycviku
jednotek Armady Ceské republiky omezeno i 1éténi letadel ve vzdusném prostoru,
bylo zde vyzkouSeno létani dronu i na vétsi, nez dohledovou vzdalenost. Pilot fidil
dron pouze prostfednictvim pfendseného signdlu z kamery, coZ se ukazalo jako
spolehlivé feSeni. Tim se velmi zvétsil operativni dosah dronu a bylo mozné provést
prizkum a analyzu mista zdsahu na daleko vzdalenéjSich mistech, aZ na hranici

technickych moznosti BS [32].
Taktické cviceni slozek IZS ,, Aero 2018

Namétem taktického cviceni slozek IZS ,Aero 2018 byla skutecna letecka
nehoda, kterd se stala 30. fijna 1975 v Praze. Taktické cviceni se uskutecnilo ve
vojenském vycvikovém prostoru Hradisté 13. zari 2018. Pfi cviceni byl simulovan
pad letadla s 61 lidmi na palubé, trosky casti letadla pfedstavovaly autovraky. Po
padu letadla se zranéné osoby nachdzely na vétsi travnaté a z ¢asti kfovinaté plose
a doglo k nékolika pozartim. SkPR zde nebyla zafazena do velitelské struktury Fizeni
zasahu, ale provadéla zejména analyzu situace na misté zdsahu a pofizovala zaznam
pro nasledné potfeby vyhodnoceni cviceni. Pro pofizeni videozdznamu byla pouzita
klasickd kamera a zaroven byl pofizen zdznam pomoci termokamery. V pribéhu
nasazeni BS byla jasné vidét moznost zobrazeni osob v terénu. Srovnani moznosti
zobrazeni je zndzornéno na obrazku 12. Pohled shora se velmi lisi od pohledu hasice,

ktery provadi pozemni vizudlni prizkum a lze jeho prostfednictvim snadno zjistit

pocty osob a jejich lokaci na oteviené plose. V pfipadé, ze by touto informaci
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disponoval VZ nebo pfislusny velitel iseku na zacatku vyhledavacich praci nebo
v prubéhu zasahu, mohl by efektivné vysilat zdchranné skupiny na konkrétni mista
a nemusel by se zabyvat jejich slozitym vyhledavanim v terénu. Tim by se velmi
efektivné zkratila doba zachrany a eventualni Sance na pieziti icastnik(i dopravni
nehody. Nasazeni dronu bylo v pfipadé tohoto soucinnostniho cviceni nékolika
slozek IZS omezeno soucasnym nasazenim vrtulniku letecké zachranné sluzby.
V pripadé redlného zasahu s takto velkym poctem zranénych je predpoklad, Ze by

bylo nasazeno vrtulnikii letecké zachranné sluzby i vice a soucasné vyuziti dronu

poté z bezpecnostnich diivodii neni mozné [32].

Obrazek 12 — Porovndni obrazu ze dvou kamer [archiv HZS KVK]
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5.2 Udalosti se zasahem u NL

Taktika zasahu s pfitomnosti NL je v obecné roviné popsana v Metodickém listu
¢islo 1L Bojového ¥adu jednotek pozarni ochrany. Z pohledu moznosti vyuziti SkPR
se jedna zejména o to, jakého rozsahu je misto zdsahu v souvislosti s mnozstvim
a vlastnostmi NL. BS Ize nasadit u wudalosti na otevieném prostranstvi.
V Karlovarském kraji se nachdzi dva vyznamné priimyslové objekty, ve kterych jsou
NL vyrabény a v nichz jiz ma HZS KVK zkusenosti se zasahy s pfitomnosti NL.
Jedna se o objekt spolecnosti Synthomer a.s. v Sokolové a o objekt spolecnosti
Sokolovska uhelnd, pravni nastupce, a.s. ve Viesové. Déle je mozné vyuzit BS pfi havarii
s NL, ke které dojde béhem pfepravy. Ukolem SkPR je zejména monitoring ¢innosti JPO
pfi zdsahu a svym zplisobem provadéni tzv. supervize v pritbéhu zdsahu. V takové
situaci je vhodné pro vyhodnocovani situace na misté zadsahu pfizvat napt. technika
chemické sluzby, ktery provadi trvaly dohled nad jednotlivymi ¢innostmi v pribéhu
zasahu, tykajici se zejména diikladného clenéni mista zasahu, dodrZovani hranic
stanovenych zon, nadvaznost jednotlivych ¢innosti nebo kontrolu pohybu osob. Mozné
je prizvat také odbornika z dané oblasti nebo mistniho zaméstnance, ktery miize pomoci
vyhodnotit pofizené zabéry a podat VZ potfebné informace, aniz by musel vstupovat
do nebezpecné zony. V pripadé nasazeni specidlnich technickych prostfedkd, je
schopen napf. hasi¢iim v ochrannych oblecich na dalku prostfednictvim radiostanice
poradit, jakym zptisobem vhodnéji nasadit ¢i vyuzit technické prostfedky. Z vysky
a z celkové lepsiho vnimani situace je mozné daleko lépe davat do souvislosti rtizna

rizika, ktera mohou v pribéhu zasahu nastat.

Pokud by se jednalo o zdsah s inikem NL v uzavfenych prostorech, jakymi jsou
napriiklad zimni stadiony, vyrobni a skladovaci haly apod., tak i pfesto, Ze existuji
drony, které mohou létat vuzavienych mistnostech, nema snimi HZS KVK

v soucasné dobé zkusenost.
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Hromadna dopravni nehoda na ddlnici D6 u Chebu

24

Provéfovaci cviceni se konalo v sobotu 30. zafi 2017 na dalnici D6 u Chebu mezi
sjezdy 164 a 169 a byla k nému vyuzita planovand uzavéra z dtivodu stavebnich
praci. Namétem cviceni byla hromadna dopravni nehoda s tinikem NL. Nejprve se
srazilo osobni vozidlo s automobilovou cisternou, ktera prevazela NL. Nasledné
v fetézové reakci doslo k pfevraceni autobusu plného cestujicich na bok a ke srazce
dal$ich sedmi osobnich vozidel. Pfed mistem nehody se vytvofila kolona cekajicich
vozidel, ktera branila pfijezdu vozidel slozek IZS k samotnému mistu dopravni
nehody. Celkovy pohled na misto zdsahu je zndzornén na obrazku 13. Cilem cviceni
bylo provéfit zejména spolupraci slozek IZS ptfi mimoradné udalosti s velkym
poctem zranénych osob. Provéfovaciho cviceni se zucastnily i JPO a zachranafi

z Némecké spolkové republiky [33].

Obrazek 13 - Celkovy pohled na misto zdsahu [archiv HZS KVK]

U tohoto provétovaciho cviceni SkPR nebyla soucasti fidici struktury zasahu, ale
byla vyuzita k dokumenta¢nim tceldm pro potfeby vyhodnoceni provérovaciho
cviceni. V pfipadé zasahu na dalnici, kdy je znemozZnén prijezd vozidel slozek IZS
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az k mistu dopravni nehody, se ukazalo pfipadné vyuziti BS jako vhodna varianta
k provedeni rychlého liniového prizkumu mista zasahu. VZ by si v tomto pfipadé
mohl snadno vytvofit uceleny pfehled o situaci v misté zadsahu a ihned v pocatcich
zasahu by mohl poZadovat na misto dalsi sily a prostfedky, aniZ by musel ¢ekat na
provedeni pozemniho prtizkumu, ktery byl vtomto pfipadé casové narocny.
Prostfednictvim BS by mohl dfive zjistit, Ze ndrazem osobniho vozidla do zadni ¢asti
cisterny dochdzi k tniku NL. Prizkumna skupina v dobé chtize k cisterné nebyla
vybavena potfebnymi ochrannymi prostfedky, protoze o uniku NL predem
nevédéla. Doslo tedy k vyznamné casové prodlevé, béhem které se musela
pruzkumna skupina vratit zpét k technice, vybavit se ochrannymi prostfedky a poté
mohla pokracovat v priizkumu okoli mista s inikem NL. Prostfednictvim BS Ize
snadno ziskat informace o druhu NL, pokud je cisterna spravné oznacena, nebo
o rozsahu tniku a moZnostech jeho zastaveni. U zdsahu s NL je dale dtlezité dbat
na to, aby zasah probihal z ndvétrné strany. Pokud neni mozné pfijet k mistu zasahu
z navétrné strany, je daleZité zachovat vétsi bezpecnou vzdalenost od mista tniku
NL. Tim se prodluZuje nastupni trasa nasazovanych hasic¢ti, zvysuje se ¢as potfebny
na chtizi k NL a zkracuje se ¢as k vykonani prace v misté zdsahu. V tomto piipadé
muze byt BS vhodnym nastrojem k rychlejSimu zjiSténi informaci a skutecnosti

o dané situaci.

Vybuch zasobniku na methylakrylat

Dne 25. fijna 2017 doslo v aredlu Synthomer a.s. v Sokolové béhem planované
odstavky nadzemniho zdsobniku methylakrylatu ke vzniceni zbytkovych par
a knaslednému vybuchu v zasobniku. Vlivem vybuchu doslo k destrukci
zasobniku, horni ¢ast zasobniku se utrhla a ¢astecné zustala lezet na okolo vedoucich
produktovodech. Produktovody byly po celou dobu v provozu, nedochdzelo
k Zddnému tniku a nebylo mozné je zdtivodu vyrobniho procesu odstavit.
Vybuchem ani dopadem horni ¢asti zdsobniku nebyly produktovody poskozeny
a nedoslo ke zranéni osob. JPO provadély po dobu vyprostovani horni casti

zasobniku z produktovodu protipoZarni opatfeni. SkPR provadéla po celou dobu
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vyprostovani horni ¢asti zdsobniku monitoring situace v misté zasahu. Jednalo se
o nepfetrZité nasazeni BS v celkové délce 5 hodin. Provoz BS byl zajistén neustalou
pravidelnou vyménou akumuldtor(it a jejich nabijenim v misté zasahu. Soucasné
bylo jedno zobrazovaci zafizeni umisténo v kabiné obsluhy demoli¢niho stroje
s hydraulickymi ntzkami. Obsluze stroje byl zprostfedkovan obraz z kamery
dronu. Tim bylo mozné provadét prace se strojem za hranou havarijni jimky, kam
nebylo moZné z mista obsluhy stroje dohlédnout. Situace je zobrazena na obrazku

14. Tento zasah pfinesl nové poznatky vyuziti BS, které lze pfedem teoreticky jen

tézko vymyslet.

Obrdzek 14 - Pfenos obrazu pro obsluhu stroje [archiv HZS KVK]

5.3 Zficeni a pozary budov

Zasahy JPO v budovach rtizného typu jsou od vyse uvedenych druhti zasaht
specifické zejména mozZnosti pritomnosti osob uvnitf budov. V pfipadé ziiceni
budov, ke kterym mtZe dojit z riznych pficin, jsou nejvétsim ohroZenim pro
zasahujici zejména nestabilni ¢asti budovy a nec¢ekany pohyb trosek. V podminkach
HZS CR je mozné nasazeni specidlnfho tymu USAR, ktery je piimo uréeny

k vyhledavani a zachrané osob pfi podobnych udalostech. Tento tym disponuje
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specidlnim vybavenim, které neni soucasti vybavy béznych JPO. Dalsi moznosti je
nasazeni vyhledavacich psf, ktefi jsou schopni oznacit urcitd mista, ve kterych by se
mohly osoby nachazet. MoZnosti vyuziti SKPR pfi zdsahu u zficené budovy zéavisi
na rozsahu a konkrétnim dispozicnim feseni objektu. Pokud dojde ke zficeni napr.
pouze vnitfnich ¢asti budovy, jednotlivych pri¢ek, podlazi nebo schodisté
a soucasné by obvodové konstrukce nebyly narudeny, tak by nebylo mozné BS
v soucasné dobé vyuzit, protoze HZS KVK nedisponuje typem dronu, ktery mtize
bezpecné létat uvniti budovy. Velky potencial vyuZiti BS je zejména u ¢astecného
zficeni budov s narusenim vnéjsich konstrukei. U takto narusenych budov je velmi
nebezpecné pohybovat se ve stinu mozného dopadu trosek do doby stabilizace
konstrukci. BS v tomto pfipadé umoZziiuje bezpecné prohlédnout z blizka trosky
budovy a vizualné prozkoumat dané misto. Dals{ vyuzZiti SKPR je u pozart vétsich
budov, kdy je mozné v ¢lenité zastavbé zjistit lepsi pristupové cesty, rozsah a smér
Sifeni pozaru, ¢i provést pruzkum ze vSech stran budovy a nasledné lépe

koordinovat nasazeni JPO.
Pozar truhlarny ve spolecnosti Metalis Nejdek s.r.o.

Dne 21. prosince 2016 doSlo k rozsdhlému pozdru truhlarny v objektu firmy
Metalis Nejdek s.r.o. v Nejdku. PoZar zasahl cely pozarni tisek truhldrny, lokalizace
pozaru trvala tfi hodiny a cely zasah JPO probihal v teplotdch pod bodem mrazu.
Misto zasahu bylo rozdéleno na dva tseky, kazdy tsek se nachazel na jedné strané
dlouhé fadové zastavby. Tento pozar byl prvni v Karlovarském kraji, pfi kterém
bylo vyuzito fezaci a hasici zafizeni Cobra, pofizené z Integrovaného opera¢niho
programu Evropské unie dislokované na stanici Karlovy Vary. Zaroven se jednalo
o prvni zasah, p¥i kterém byl nasazen BS. V té dobé jesté nebyla vytvotena SkPR, ale
BS byl u tohoto pozaru vyuzit zejména pro dokumentacni tiéely. Pti vyhodnocovani
potfizenych zabérti bylo zjisténo, Ze BS mutzZe byt vhodnym ndstrojem,

prostfednictvim kterého mtze VZ zjednoho mista lépe koordinovat nasazeni
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hasiciho a fezaciho zafizeni Cobra a utocnych proudii z vice stran budovy,

znazornéno na obrazku 15.

Obrizek 15 - Nasazeni titocnych proudii pomoci automobilovych Zebfikii [archiv HZS KVK]

Vhodné byl zdokumentovan priibéh ¢innosti JPO, nasazeni ttocnych proudu ze
dvou automobilovych Zebfik(i a nasazeni hasictho a fezaciho zafizeni Cobra.
Z poiizenych zabér(i byla nasledné vytvorena analytika pribéhu celého zasahu
v podobé video prezentace s grafickou modelaci mista zdsahu. V analytice zdsahu
byl zdliraznén pfinos vyuziti fezaciho a hasiciho zafizeni Cobra. Nasledné
prezentovani a vyhodnoceni pofizenych zabérti z tohoto zasahu béhem odborné
pripravy velitelt HZS KVK vedlo k postupné tvorbé myslenek o vyuziti BS nejen
pro dokumentacni tiéely. Tento zasah byl impulzem pro vznik SkPR u HZS KVK
a vyuziti BS pro potteby VZ.
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Pozar vyrobni haly ve spole¢nosti PAPOS Trade s.r.0. v Ostrové

Vutery 17. dubna 2018 doslo k pozaru haly na vyrobu papirové lepenky
v Ostrové. Cely objekt patfi firmé, ktera se specializuje na vyrobu papirové lepenky
z recyklovaného odpadu. Pozar se rozsifil na celou plochu haly o rozmérech 20 krat
100 metrti a dale se $ifil spojovacim mustkem s pasovym dopravnikem na dalsi
objekt. V objektech se nachdzely svareci soupravy a nékolik tlakovych lahvi
s hoflavymi plyny. SkPR se na misto zdsahu dostavila mezi prvnimi jednotkami,
a tak VZ mohl provést vizualni prazkum pomoci BS, prostfednictvim kterého bylo
zjiSténo, Ze se pozar §ifi v zadni casti haly pres spojovaci mustek s pasovym

dopravnikem do dalsi haly [29].

Ihned v pocatku zdsahu se tak podafilo rychle a efektivné zjistit smér Sifeni
pozaru a sméfovat dostupné sily a prostiedky k zamezeni dalSiho rozsifeni.
Vzhledem k nestabilnim ¢astem stfeSni konstrukce VZ vydal zdkaz ke vstupu do
hofici haly, hasebni prace tak probihaly pouze z vnéjsi strany objektu. Pres
obvodové stény haly, vSak nebylo mozné vidét, kam hasebni voda dopada. V dalsi
tazi zasahu VZ rozhodl o haSeni haly zasazené pozdrem pomoci dvou
automobilovych zebfiki, zndzornéno na obrdzku 16. Pfi zahdjeni haseni z koSe
automobilového zebriku se ukazalo, ze hasic¢ v kosi automobilového zebriku ze své
pozice nic nevidi. Ko$ automobilového Zebiiku musel byt z divodu efektivni
aplikace hasiva vysunut az do koufe proti sméru vétru, a tim byl znemoznén rozhled
obsluze koSe. Pomoci BS bylo zjiSténo, Ze hasebni voda 2z utocného
proudu automobilového Zebtiku dopadd na ¢asti plechové stfechy a bez hasebniho
ucinku odtéka. Hasic¢ v koufi byl tedy navigovan prostfednictvim radiostanice od
operatora BS, ktery z kamery dronu mohl 1épe sledovat mista, kde haseni probihalo.
Tento zasah pfinesl dalsi moznost ve vyuziti BS, kterym je pravé navigace pro

presnou aplikaci hasebni vody.

55



Haseni z AZ v koufi

Obrazek 16 - Haseni pomoci automobilovyjch Zebfikii [archiv HZS KVK]

Ziiceni hotelu v Marianskych Laznich

Dne 7. ledna 2018 doslo v Maridnskych Laznich ke zficeni éasti budovy byvalého
hotelu Kavkaz. Ve 2. nadzemnim podlaZi pravého atria uvniti budovy doslo ke
zticeni stropnich konstrukci. V pocatcich zasahu nebylo zjisténo, Ze by se v misté
mély nachdzet zavalené osoby, ale jejich pfitomnost v budové pred zficenim
konstrukci nebyla zcela vyloudena. V budové se casto pohybovali osoby bez
domova, pfiznivci Urban exploration a cizi osoby. Na misté zdsahu zasahoval Urban
search and rescue team HZS hlavniho mésta Prahy a pét kynologti se psi ur¢enymi
pro vyhledavani zavalenych nebo zasypanych osob. Psi nezavisle na sobé postupné
oznacili stejné misto mozného vyskytu osob. Po posouzeni stavu budovy statikem
a vzhledem k nestabilnim castem konstrukce objektu rozhodl VZ o pferuseni
zachrannych praci a vydal zdkaz vstupu do mista zficeni konstrukci. Na misto
zasahu byla povolana specidlni demolicni technika, ktera nejdfive provedla demolici
celé zficené casti budovy. Nasledné byla postupné bagry odebirdna veskera sut,

ktera byla zasahujicimi hasici prohledavana, zda se v ni nenachdzi téla osob nebo
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néjaké jiné znamky jejich pfitomnosti. Po odstranéni vsech sutin nebyly Zadné osoby

nalezeny [30].

V pribéhu prvnich hodin se na misto zdsahu dostavila SkPR. Provedeni
vizualniho prizkumu prazkumnou skupinou pfindselo riziko zasypani
zasahujicich hasic¢i. Nasazeni BS tak bylo pro VZ bezpecnéjsi variantou, jak zjistit
stav konstrukci uvnitf budovy. Déle bylo provedeno zdokumentovani celého mista
zasahu, vcetné pofizeni zabéri z vnitfnich ¢asti budovy. Po dobu demolice
a vyhrabavani suti, bylo celé misto zdsahu neustdle natd¢eno pomoci statickych

kamer a kamery z BS, pro potfeby dokumentace priibéhu zachrannych praci,

znazornéno na obrazku 17.

Obrizek 17 - Demolice budovy byvalého hotelu Kavkaz [archiv HZS KVK]
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5.4 SWOT analyza vysledku

V ramci vyhodnoceni poznatkii pilotniho projektu, které se tykaji zasahti, jejichz
rozbor je proveden v praktické casti bakalarské prace, jsem zpracoval souhrnnou
analyzu v oblasti vyuziti BS v taktickém fizeni u HZS KVK od prosince roku 2016
do konce roku 2018 za vyuziti metody SWOT. Do analyzy jsem zahrnul vlastni
poznatky a poznatky plynouci ze zkuSenosti pfislusniktit HZS KVK. Ve vyuziti BS
pro potfeby JPO jsem stanovil nejvyznamnéjsi silné a slabé stranky, pfilezitosti
a hrozby. V diskuzi bakalarské prace pokracuji podrobnéjsim slovnim hodnocenim

zjisténych poznatk.
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Glné stranky \

* Bezepecny a rychly prizkum

¢ Kvalita a spolehlivost BS

¢ Snadno ziskané informace

¢ Dalsi nepredvidatelné
moznosti vyuZiti

¢ Nizké naklady na provoz

¢ Vlastni koncepce HZS KVK

* Spoluprace s dot¢enymi
organizacemi a jinymi
slozkami IZS

¢ Aktudlni pfenos obrazu
pomoci dat mobilnich
operatorti nebo pomoci
satelitniho spojeni

e Sdileni zkuSenosti na

mezinarodnich konferencidy

Prilezitosti

¢ ZvySeni kvalifikace
prislusniki a moZnosti HZS
CR

¢ Potizeni novych prostfedkii

¢ Vytvofeni zcela nové sluzby

* Vyuziti ziskanych dat pii
zasahu pro dalsi tcely

¢ Vyuziti techniky i pro
vzdélavaci a preventivni
ucely

* Rozsifeni zkuSenosti a
nasledné vélenéni i do
ostatnich HZS krajti

Grozby

Slabé stranky

¢ Legislativni opora

* Administrativni poZadavky
UCL

* Personalni zabezpeceni

* Nestalé meteorologické
podminky

¢ Zakazané letové prostory

¢ Omezeni mistnimi
podminkami

* Provoz pouze na VLOS
¢ Porizovaci naklady

\

* Kolize ve vzdusném prostoru

* Nebezpeci v oblasti pfi padu
dronu

* Neochota pfislusnikt
vyuzivat nové prostredky

e Akceschopnost SkPR

Obrazek 18 - SWOT analyza vysledkii [vlastni]
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6 DISKUZE

Ze SWOT analyzy vychdzi prevaha silnych strdnek nad slabymi a pfevaha
prileZitosti nad hrozbami. Diskuze vychazi ze zjisténych poznatkti SWOT analyzy
a zabyva se vyhodnocenim vSech poznatk(i uvedenych v praktické casti. Dale zde
uvadim nékolik doporuceni, ktera plynou ze ziskanych zkuSenosti z oblasti vyuZziti

BS pro potteby JPO.

Mezi silné stranky jsem zaradil provedeni rychlého a bezpecného priazkumu,
ktery byl ovéfen u vSech typa zdsahti, u kterych byl BS nasazen. Rychlost
a bezpecnost provedeni prizkumu pomoci BS byla porovnana s provedenim
klasického vizudlniho pozemniho prizkumu prizkumné skupiny. Priizkumna
skupina mtiZze byt béhem priizkumu ohroZena velkym poctem rizik, kterd jsou pro
dron zanedbatelna. Kvalita a spolehlivost BS je zarucena vyvojem Spic¢kovych firem
ze zahranici, které jsou lidry svétového trhu v oblasti BS. V pilotnim projektu bylo
ovéfeno, Ze se vyplati investovat do kvalitnich vyrobkt renomovanych znacek
a nevybirat techniku jen na zakladé kone¢né ceny. Uspora béhem ndkupu se nemusi
vyplatit v délce Zivotnosti celého systému, v kvalité technického zpracovani

a kvalité pofizenych dat.

Za snadno ziskané informace lze povazovat veskera obrazova data, kterd jsou
prostiednictvim BS pofizena. Pilot a operator ve vétSiné pfipadti nemusi ménit
stanovisté, ze kterého BS ovladaji. Mezi dalsi nepfedvidatelné moznosti vyuZiti BS
lze zafadit napf. vyuziti BS pfi vybuchu zdsobniku methylakrylatu, kde byla
obrazova data vyuzita k navadéni obsluhy demoliéniho stroje. Podobnych zasahij,
pri kterych neni mozné pfedem predpovidat zptisob vyuziti je béhem nékolika let
jen velmi malo, avSak moZnost iplného vyuziti vyplyne z konkrétni situace az na

misté zasahu.
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Nizké ndklady na provoz lze v obecné roviné srovnat s ndklady na provoz
vrtulniku. Cilem bakalafské prace nebylo srovnani provoznich ndkladt pro zajisténi
letového vizudlniho prtizkumu, ale 1ze jednoduse dedukovat, Ze nabijeni malého

akumulatoru bude zcela jisté levnéjsi, nez letova hodina vrtulniku.

Jednou z nejpfinosnéjSich silnych stranek celého pilotniho projektu bylo
vytvofeni vlastni Koncepce operacné taktické podpory fizeni mimofadnych
udalosti, kterd byla nasledné zahrnuta do Koncepce poZarni ochrany Karlovarského
kraje pro obdobi let 2019 az 2029. HZS KVK jiz mohl zapocit s jejim pInénim, kdy
nejnarocné&jsi ¢asti je vyclenit dostate¢ny pocet financnich prostredkd, které je nutné
zabezpecit i z mimorozpoctovych zdroji HZS KVK. Pfi sbirani prvnich zkuSenosti
velmi pomohla vyborna spoluprace HZS KVK s dal$imi organizacemi ptisobicimi
v oblasti prevence. Prvni BS byly pofizeny zejména pro tvorbu vyukovych videi
bezpecnostnich kampani, na kterych se podileli i pfislusnici HZS KVK. Na zdkladé
zjisténych poznatkti byl shromazdén dostatek podkladii a bylo mozZzné sestavit

vlastni koncepci.

Pfi prolinani taktického, operac¢niho a strategického fizeni pfi feSeni mimotradné
udalosti byla velmi ocenéna mozZnost pfenosu aktudlnich obrazovych dat z mista
zasahu. To umozZnuje ¢lentim krizovych §tabti zapojenych do feSeni mimoiadné
udalosti udélat si vlastni obrazek o vizualizaci mista zdsahu pro moznost plnéni

jejich tkolda.

Za velmi podstatnou silnou stranku 1ze povazovat sdileni zkusenosti v oblasti BS
na mezinarodnich konferencich. Pfislusnici HZS KVK se v zafi roku 2018 zti¢astnili
mezindrodni konference ,Drones & Public Safety Summit” v Bruselu, kde byly
prezentovany praktické zkuSenosti odbornikti z mnoha oblasti zachranafskych
¢innosti. Po srovndni poznatki ziskanych pfislusniky HZS KVK s obsahem
prednasek kolegti z nékolika evropskych zemi lze konstatovat, Ze vyuziti BS pro

potfeby hasict se shoduje v typech udalosti, které jsou uvedeny v této bakalarské
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praci. Nutno vSak zdtraznit, Ze zkuSenosti ziskané v podminkdch HZS KVK nelze
se zkuSenostmi v evropském méfitku porovnat, zejména v oblasti cetnosti
a zavaznosti. Dale prezentovali své zkuSenosti zastupci rtznych zachrannych

a policejnich sbort.

Do slabych stranek jsem ve SWOT analyze zatadil legislativni oporu z divodu
nejasnosti toho, dle kterych dokumenti se ma vyuziti BS pro potfeby JPO ridit.
V platnost totiZ vzeslo nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) a legislativni
dokumenty v Ceské republice dle tohoto natizeni jesté nebyly novelizovany. Dals{
slabou strankou celého vyuZziti BS pro potteby JPO jsou administrativni pozadavky

UCL, které jsou pro HZS v soucasné chvili velmi sloZité a ndrocne.

Z hlediska persondlniho zabezpeceni je slozity vybér dobrovolniki z fad
prislusnikd, ktefi by méli o danou oblast zdjem, vhodné dispozice a patficné nadSeni
vykonavat béhem sluzby néco navic za stejné ohodnoceni, jako kdyz plni své
standardni sluZebni povinnosti. To by mohlo byt vyfeSeno uvolnénim novych
sluZebnich mist, ktera by byla vy¢lenéna pouze pro ¢innost SkPR a nekumulovala

by se funkcni ndpln nékolika sluzebnich mist najednou.

Mezi slabé stranky samotného nasazeni pii feSeni mimoradnych uddlosti l1ze
zaradit cely soubor mistnich podminek, které omezuji plné vyuziti moznosti BS.
Samotnd omezeni jsou zminéna v jednotlivych odstavcich praktické casti v této

bakalédfské praci.

Mezi ptilezitosti, které 1ze vyvodit ze ziskanych poznatk patfi zejména rozsifeni
moznosti HZS a zefektivnéni fizeni zachrannych praci na taktické trovni. Pro VZ
jsou informace ziskané prostfednictvim BS v urcitych fazich zasahu jedine¢nou

moznosti, kterd mtiZe prispét k lepsi tvorbé strategie vedeni celého zasahu.

Ze ziskanych zkuSenosti vyplyva, Ze vyuziti BS pro potteby JPO lze rozdélit do
dvou Casti. Prvni faze zésahu cca do 15 minut od zacdatku zasahu a nasledné
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podrobnéjsi, specifické a naro¢néjsi ukoly. Prilezitosti je v budoucnosti vybavit
kazdou prvovyjezdovou CAS malym jednoduchym dronem s termokamerou pro
rychlou prvotni analyzu mista zadsahu. To se béhem pilotniho projektu ovétilo jako
nejpfinosnéjsi pro efektivni a vcasna rozhodnuti VZ. Zaroven je nutné priradit
vyskolenou obsluhu z vybranych vyjezdovych hasict. Pfedpokladdm, Ze vybrani
hasici budou absolvovat specializacni kurz, podobné jako je tomu napf. u viidct
malych plavidel. Druhou ¢&asti je vytvofeni samotné SKkPR pro cely kraj, ktera by
plnila specifické pozadavky VZ. DileZité je, aby SkPR pracovala v misté zasahu
nezévisle, samostatné a aby nebyla tvofena ze zasahujicich hasi¢t. SkPR by
provadéla monitoring a v pripadé zjisténi dulezitych skutecnosti by je predala VZ.
Druhou moZnosti je zadani tkolu VZ, ktery by SkPR plnila. Nutnosti je, aby byla
SKkPR vybavena pienosovym vozidlem se specidlnim vybavenim, zobrazovaci
technikou a vice typy dronti. Clenové SkPR by absolvovali specializaéni kurz, ktery

by se detailné zamétoval na oblast jejich ¢innosti.

Celkové 1ze vyuZziti BS rozdélit do dvou rovin. V prvni roviné jsou obrazova data
prendsena zivé a jsou ihned vyhodnocovéana pro potfeby VZ. V druhé roviné jsou
ukldddna na pamétovou kartu pro nasledné zpracovani. S tim souvisi vznik zcela
nové sluzby u HZS CR, nebo moZnost zaclenéni do jiz existujici spojové sluzby.
Neztotoznuji se s navrhem, ktery je uveden v Koncepci provozu bezpilotnich
systémui v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az 2019, kterou pfipravilo MV — GR HZS
CR, ve které je navrzeno zatazeni do technické sluzby. Pfi porovnani predmétu

vvvvv

spojové sluzby.

Vsechna pofizena data je mozné nasledné vyuzit v mnoha oblastech pro dalsi
potfeby prevence, vzdélavani nebo prezentaci. Napr. data ze zdsahti u zficenych
budov by mohly poslouzit VZ jako dtikaz pro pfipadné soudni spory, které musel
fesit napt. HZS Moravskoslezského kraje po zdsahu u vybuchu v pamatkové

chranéné vily v Senové u Nového Ji¢ina v roce 2015. ZkuSenosti z tohoto zdsahu
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a znasledkli, které mélo rozhodnuti VZ o ukonceni zachrannych praci bez
celkového prohledani sutin prezentoval plk. Ing. Radim Kuchaf na Konferenci IZS
v Karlovych Varech v roce 2017. Nedilnou soucasti dalsiho vyuZiti pofizenych dat
vSak musi byt potizeni odpovidajici vypocetni techniky a datovych tlozist, pomoci

kterych je mozné dale s pofizenymi daty pracovat.

Pro pottebu dlouhodobého monitoringu v misté zasahu je mozné napajeni zajistit
pomoci napdjeci stanice, ktera se v anglickém jazyce oznacuje jako ,PowerLine
Tethered Drone”. Tuto stanici je moZzné pofidit k vybranym modeltim spole¢nosti
DJI, ale i k drontim jinych vyrobct. Elektronika uvnitf stanice zajistuje tpravu
napéti ze sité nebo z elektrocentraly a nasledné ji transportuje napajecim kabelem
do dronu. Napdjeci kabel je ve stanici namotdn na civce, kterd zajiStuje neustdly
slaby zpétny ndvin, aby nedoslo k zamotani vrtuli dronu do volného kabelu. Odpor

navinu vSak musi byt dimenzovan k danému typu dronu, aby mohl dron vzlétnout.

Jednou z dosud nevyzkousSenych oblasti béhem pilotniho projektu HZS KVK je
zasah dronem uvnitf budovy. Na trhu existuji drony, které jsou k takovému letu
pfizptisobené. Jedna se o jakousi ochrannou kulatou klec, ve které je dron zavieny
a pfinarazu do stény budovy nedojde k poskozeni. Dron je v tomto pfipadé ovladan
dalkové, aniz by ho mél pilot v dohledu. Déle se nabizi moznost napt. u staticky
narusenych objektd vyuzit malé levné drony v fadu tisicikorun a v pfipadé kolize je

odepsat.

Pfi zdsahu s unikem NL v ¢lenitém technologickém zafizeni je pro VZ moznost
nasazeni BS jednim z bezpecénych zptisobti provedeni vizualniho priazkumu, aniz
by byli na Zivotech ohroZeni zasahujici hasic¢i. Béhem pilotniho projektu se
nepodarilo vyzkouset, zda je dron schopny iniciovat pozar nebo vybuch pfi letu ve

vybusné koncentraci NL. Tato oblast by mohla byt pfedmétem dalsiho vyzkumu.
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V celém provozu BS lze identifikovat i né€kolik hrozeb. Kolize ve vzdusném
prostoru v nékterych pfipadech nelze pfedvidat, ani ovlivnit podobné jako
dopravni nehody na silnicich. V pfipadé, Ze se letici dron stfetne pfi letu s néjakou
prekdzkou nebo bude mit technickou zdvadu, muZe nasledovat pad, ktery nelze
ovlivnit. Z davodu bezpecnosti se nesmi létat nad osobami, aby pfi padu nedoslo
k jejich ohroZeni. Jednou ze zminénych moznosti, jak sniZit hrozbu padu jsou
zachranné padaky zminéné v teoretické casti bakalarské prace, s témi se ale poji

i zminéné nevyhody.

Mezi dalsi hrozbu lze v soucasné dobé u HZS KVK zatadit akceschopnost SkPR,
ktera neni trvald z dGvodd persondlniho zabezpeceni piloti. Vyskoleni nového

personalu je ¢asové i finan¢éné naro¢né a je otadzkou vytrvalého dlouhodobého usili.
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7 ZAVER

V této bakalarské praci jsou uvedeny poznatky o vyuziti dat pofizenych
prostiednictvim BS, které mohou prinést veliteli zdsahu v taktickém fizeni moZnost
rychleji a efektivnéji koordinovat zachranné a likvidaéni prace pfi mimotadnych
udalostech. Vuvodu prace bylo vénovano nékolik stran zakladnim pojmiim,
obecnym vlastnostem BS a zdkladnim legislativnim dokumentiim. Ddle se
bakalarska prace zabyva predstavenim tfi konkrétnich BS a jejich konstrukci
a vlastnostmi. Ke konci teoretické casti byl kratce predstaven HZS KVK, zptisob
fungovani a nasazeni SkPR v podminkach HZS KVK. Informace k jednotlivym
zasahlim jsou ziskany z vefejné dostupnych zdroji na internetu a studiem interni
dokumentace HZS KVK. Neékteré informace jsou také ziskany rozhovory s cleny
SKPR a piislusniky HZS KVK. V bakalaiské praci jsou tak shromazdéné zkusenosti
a poznatky prislusnikit HZS KVK o vyuziti informaci ziskanych prostfednictvim BS

do konce roku 2018.

V praktické casti byl proveden rozbor nékolika zasahti, u kterych byla SkPR
nasazena. Tyto zasahy jsou v bakalarské praci rozdéleny do tfi oblasti, podle
podobnych vlastnosti pfi nasazeni BS pro potieby VZ. Béhem rozboru zdsahti se
ukdzalo, Ze nejen samotné bezpilotni systémy, ale i souvisejici prostfedky pro
pfenos a zobrazeni obrazu lze vyuzit u dalSich hodné specifickych zasahfi.
V porovnani pozemniho a leteckého pohledu na misto zdsahu je dobfe vidét, jak
spravné a vcasné nasazeni BS mtize VZ usnadnit prvotni rozhodnuti o efektivnim
nasazeni sil a prostfedki. Mezi dals$i vyuziti BS lze zafadit pfenos ziskanych
informaci do stabu HZS kraje, krizového $tabu, vyuziti pfi preventivné vychovné
¢innosti, nasledné analytické modelovani zdsaht pro potfeby odborné ptipravy.
Nezodpovézend otazka ztistala naptiklad ve formé systémového rozsifeni do celého
HZS, porovnani s vysledky jinych projektti, vlastni porovnani nakladd na porizeni
a provoz BS oproti vrtulniku letecké sluzby, zptisoby systémového vybéru
persondlu a jeho vzdélavani.
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Z vysledkli praktické céasti lze konstatovat, ze BS se mohou stat pfi véasném
nasazeni podstatnym zdrojem informaci, jejichZ spravné vyhodnoceni miize VZ
pomoci k efektivnéjsimu rozhodnuti o nasazeni sil a prostfedki k provedeni
zachrannych a likvidac¢nich praci. Dale 1ze prostfednictvim BS lépe analyzovat misto
udalosti a provadét monitoring prabéhu zasahu. Z pilotniho projektu vyplynulo, Ze
SKkPR musf na misté zasahu pracovat nezavisle na ¢innosti JPO. Zjisténé informace
poté SkPR predava VZ, aby s nimi mohl dale pracovat. Druhou moznosti je, ze VZ

zada SKPR konkrétni tkoly, které poté SKPR prostfednictvim BS plni.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
BS — bezpilotni systém
HZS KVK - Hasicsky zachranny sbor Karlovarského kraje
UAV — Unmanned Aerial Vehicle
UAS - Unmanned Aerial System
HZS CR - Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
NL — nebezpecna latka
UCL - Utad pro civilni letectvi
VLOS - Visual Line of Sight
VZ - velitel zasahu
JPO —jednotka pozarni ochrany
IZS - integrovany zachranny systém
STC 1ZS - soubor typovych ¢innosti integrovaného zachranného systému
SKPR - skupina podpory Fizeni
DJI - Da-Jiang Innovations
GPS - Global Positioning System

GLONASS - Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma



MV - GR HZS CR - Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi Hasi¢ského

zachranného sboru Ceské republiky
KOPIS - Krajské operac¢ni a informacni stfedisko
PCR - Policie Ceské republiky
JSDH - Jednotka sboru dobrovolnych hasicti

CAS — cisternova automobilova stiikacka

69



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

10.

ICAQO: Predpis L2 — Pravidla létani, Doplnék X — Bezpilotni systémy [online]. [cit.
1. 2. 2019]. Dostupné z: https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-
2/data/effective/doplX.pdf

KARAS, Jakub. 222 tipii a trikii pro drony. Brno: Computer Press, 2017. ISBN
978-80-251-4874-7.

CENEK, Ales. Krizovd legislativa (soubor zdkonil). Plzeni: Vydavatelstvi a
nakladatelstvi Ales Cenék, [2016]. ISBN 9788073806279.

CESKO. § 19 odst. 1 zékona & 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému a o zméné nékterych zakont. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION
CS 2010-2019 [cit. 2. 2. 2019]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-239#p19-1

. CESKO. Cast 1 vyhlasky ¢& 328/2001 Sb., Ministerstva vnitra o nékterych

podrobnostech zabezpeceni integrovaného zachranného systému. In: Zdkony
pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2019 [cit. 2. 2. 2019]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-328#cast1

Khan Sohail. Unmanned Aerial Vehicle (UAV), LAP Lambert Academic
Publishing, 2016. Surveillance Bird 2016. 116. ISBN 978-36-5989-268-4

Bojovy tdd jednotek pozZdrni ochrany II. V Ostravé: Sdruzeni pozarniho a
bezpecnostniho inzenyrstvi, 2017. ISBN 978-80-7385-197-2.

CESKO. Vyhlagka ¢&. 247/2001 Sb., Ministerstva vnitra o organizaci a ¢innosti
jednotek pozarni ochrany. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2019
[cit. 5. 2. 2019]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-247#p13
HOHENLOHE, Stephan zu. Drony: struc¢né a prehledné: vybér vhodného modelu,
ovldddni, foto a video, legislativa. P¥eloZil Richard KRIZ. Frydek-Mistek: Alpress,
2016. ISBN 978-80-7543-234-6.

KOCOUREK, Jaroslav a Jaroslav RESATKO. Drony: praktickd pFirucka pro
majitele dronit DJI. Praha: TELINK, spol. s r.0., 2017. ISBN 978-80-7346-228-4.

70


https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf
https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

DRONCENTRUM: ze svéta dronii [online]. [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:
http://www.droncentrum.cz/smartchutes-zachranny-system-pro-drony/
TECHFAN.CZ: Co je to 4K (Ultra HD) rozliSeni? [online]. [cit. 2019-02-12].
Dostupné z: https://www.techfan.cz/l/co-je-to-4k-ultra-hd-rozliseni/
Americky druzicovy naviga¢ni systém NAVSTAR GPS. CESKY KOSMICKY
PORTAL: Informacni stréanky Koordina¢ni rady ministra dopravy pro
kosmickeé aktivity [online]. [cit. 2019-02-12]. Dostupné z:
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-
evropu/americky-navstar-gps/

Rusky globalni druZicovy naviga¢ni systém GLONASS. CESKY KOSMICKY
PORTAL: Informac¢ni stranky Koordinaéni rady ministra dopravy pro
kosmické aktivity [online]. [cit. 2019-02-12]. Dostupné z:
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-
evropu/rusky-glonass/

Phantom 4. DJI [online]. [cit. 2019-02-12]. Dostupné Z:
https://www.dji.com/cz/phantom-4?site=brandsite&from=landing_page
ASTRA, SPOL. S.R.O. YUNEEC: TYPHOON H - Ndvod k pouziti. Ceské
republika - Uhersky Brod, 2016.

DJI. Matrice 200: User manual V1.4. 2018.

DJI. ZENMUSE 730 [online]. [cit. 2019-02-19]. Dostupné z:
https://www.dji.com/cz/zenmuse-z30

DJI. ZENMUSE XT [online]. [cit. 2019-02-20]. Dostupné z:
https://www.dji.com/cz/zenmuse-xt

Hasic¢sky zachranny sbor Karlovarského kraje: Seznam stanic [online]. [cit.
2019-02-23]. Dostupné z: http://www.hzs-kvk.cz/i_stanice.php?mh=2

MV - GR HZS CR. Katalog typovych ¢innosti integrovaného zachranného

systému: STC 07/1ZS - Zichrana pohiesovanych osob - pétraci akce v terénu. 2010.


https://www.dji.com/cz/zenmuse-xt

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

KRIZ, Vlastimil. Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel -
dronti. Automa [online]. Automa - Casopis pro automatizaéni techniku, 2016,
(1/2016), 10-14  [cit. 2019-04-06]. ISSN  1210-9592. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/11012/63738

Nafizeni Evropského parlamentu Rady (EU) ¢. 2018/1139 ze dne 4. cervence
2018: o spole¢nych pravidlech v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury
Evropské unie pro bezpecnost letectvi, kterym se méni nafizeni (ES) ¢.
2111/2005, (ES) ¢. 1008/2008, (EU) ¢. 996/2010, (EU) ¢. 376/2014 a smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU a 2014/53/EU a kterym se zrusuje
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 552/2004 a (ES) ¢. 216/2008 a
nafizeni Rady (EHS) ¢ 3922/91. In: . Dostupné také z: https://eur-
lex.europa.eu/legal-

content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.212.01.0001.01. CES&toc=0J:L:2018:212
:TOC#PP1Contents

VOLF, Oldfich. Teorie tizeni zdsahu sloZek integrovaného zdichranného systému:
nauka o veleni. Karlovy Vary: Oldfich Volf, 2018. ISBN 978-80-270-4966-0.
SOU(VZEK, Jaroslav, Kamil WATRAS a Miroslav STEHLIK. Dopravni fad drah v
uplném znéni. Olomouc: ANAG, 2000. ISBN 80-7263-046-6.

Cviceni Lanovka 2016 na Klinovci provéfilo osm jednotek, zasahovali hasici z
Karlovarského i Usteckého kraje. PoZdry.cz: ohnisko Zhavyjch zprdv [online]. [cit.
2019-04-09]. Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/148823-cviceni-
lanovka-2016-na-klinovci-proverilo-osm-jednotek-zasahovali-hasici-z-
karlovarskeho-i-usteckeho-kraje/

CERNOCH, Viktor. VYZKUM ZMENY KLIMATU - Sucho. Akademie véd
Ceské republiky [online]. [cit. 2019-04-09]. Dostupné Z:
http://www.avcr.cz/cs/pro-media/aktuality/VYZKUM-ZMENY-KLIMATU-
Sucho/

Forest Fires 2017. HZS Karlovarského kraje [online]. [cit. 2019-04-09]. Dostupné

z: https://www.hzscr.cz/fotogalerie/forest-fires-2017.aspx

72


http://hdl.handle.net/11012/63738
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.212.01.0001.01.CES&toc=OJ:L:2018:212:TOC#PP1Contents
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.212.01.0001.01.CES&toc=OJ:L:2018:212:TOC#PP1Contents
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.212.01.0001.01.CES&toc=OJ:L:2018:212:TOC#PP1Contents
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.212.01.0001.01.CES&toc=OJ:L:2018:212:TOC#PP1Contents

29.

30.

31

32.

33.

34.

V Ostrové na Karlovarsku hofela firma na vyrobu lepenky, vyhldsen byl III.
stupen pozarniho poplachu. Pozdry.cz: ohnisko Zhavych zprdv [online]. [cit. 2019-
04-15]. Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/187008-v-ostrove-na-
karlovarsku-horela-firma-na-vyrobu-lepenky-vyhlasen-byl-iii-stupen-
pozarniho-poplachu/#0914

V objektu byvalého hotelu Kavkaz v Maridnskych Laznich se zfitil strop, v
sutindch nikdo nezustal. PoZdry.cz: ohnisko Zhavych zprdv [online]. [cit. 2019-04-
16]. Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/180186-v-objektu-byvaleho-
hotelu-kavkaz-v-marianskych-laznich-se-zritil-strop-v-sutinach-nikdo-
nezustal/#1148

Rozhovor s pprap. Bc. Tomasem Kaluzikem, ptislusnik HZS Karlovarského
kraje, Sokolov 17. 4. 2019

Rozhovor s BcA. Jifim Studnickou, zaméstnanec HZS Karlovarského kraje,
Karlovy Vary 16. 4. 2019

Cviceni provéftilo zdsah slozek IZS pfi hromadné dopravni nehodé na délnici
D6. Poziry.cz: ohnisko Zhavych zprdv [online]. [cit. 2019-04-17]. Dostupné z:
https://www.pozary.cz/clanek/173281-cviceni-proverilo-zasah-slozek-izs-pri-
hromadne-dopravni-nehode-na-dalnici-d6/

Vytdpéni, vétrani, instalace: odborny casopis Spole¢nosti pro techniku
prostiedi. Praha: Spolecnost pro techniku prostiedi, 2004, 13(3). ISSN issn1210-
1389.

73


https://www.pozary.cz/clanek/180186-v-objektu-byvaleho-hotelu-kavkaz-v-marianskych-laznich-se-zritil-strop-v-sutinach-nikdo-nezustal/#1148
https://www.pozary.cz/clanek/180186-v-objektu-byvaleho-hotelu-kavkaz-v-marianskych-laznich-se-zritil-strop-v-sutinach-nikdo-nezustal/#1148
https://www.pozary.cz/clanek/180186-v-objektu-byvaleho-hotelu-kavkaz-v-marianskych-laznich-se-zritil-strop-v-sutinach-nikdo-nezustal/#1148

10 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek 1 - Princip ovladani dronu fidicimi pakami [vlastni] .........ccccoeveverennnnen. 19
Obrazek 2- Dron se zachrannym padakem[11] .........cccccooeiiniinnnnniccciee, 20
Obrazek 3 - Pipojeni bryli Googles [10] ........cccocevvveviiiiiiiiniiiiiiccceeceee 22
Obrazek 4 - Znazornéni priblizeni ZENMUSE Z30 [18] .......cccccoeviviiiniininciincnnns 30
Obrazek 5 - Rozmisténi pozarnich stanic HZS KVK [20]......cccccoviiiviinninninnes 32
Obrazek 6 - Bezprostfedni riziko a tthel pohledu [24] ..o 37

Obrazek 7 - Celkovy pohled na oblast mozného vyskytu osob [archiv HZS KVK]

.............................................................................................................................................. 41
Obrazek 8 - Detailni pohled na bfeh feky [archiv HZS KVK]........ccccccoiiiniine. 41
Obrazek 9 - Liniovy priizkum lanové drahy Klinovec [archiv HZS KVK] .......... 43
Obrazek 10 — Monitoring pritbéhu zadchrannych praci [archiv HZS KVK] .......... 44
Obrazek 11 - Ohnisko pozéru v zalesnéném terénu [archiv HZS KVK]................ 46
Obrazek 12 — Porovnani obrazu ze dvou kamer [archiv HZS KVK] ..................... 48
Obrazek 13 - Celkovy pohled na misto zasahu [archiv HZS KVK] ....................... 50
Obrazek 14 - Pfenos obrazu pro obsluhu stroje [archiv HZS KVK]....................... 52

Obrazek 15 - Nasazeni titocnych proudt pomoci automobilovych Zebfiki [archiv

HZS KVK] ettt ettt ettt ettt st sbe e st 54

Obrazek 16 - Haseni pomoci automobilovych zebfikti [archiv HZS KVK]........... 56
Obrézek 17 - Demolice budovy byvalého hotelu Kavkaz [archiv HZS KVK]......57
Obrazek 18 - SWOT analyza vysledkil [VIastni]........cccocecevieueiiniininiininiiinices 59

74



11 SEZNAMU POUZITYCH TABULEK

Tabulka 1 - Hlavni vyhody [VIastni] .......cccccoveiiiiiniiiiiiicce

Tabulka 2 - Hlavni nevyhody [VIastni]........ccccocoeiiiniiiiiiiiiccce

75



12 SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1- Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel - dronii

Piloha 2 - Zasahové karta — SKIAREAL Klinovec

76



Ptiloha 1/1 - Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel - droni

téma

Pravni aspekty provozu

bezpilotnich letadel - dronti

V souvislosti s bouflivym rozvojem bezpilotnich prostfedki je tfeba pro zajisténi bezpeé-
nosti jak jejich, tak jejich okoli vytvofit pravidia pro jejich provoz. Na to reaguji staty i me-
zindrodni organizace legisiativou pro regulaci jejich provozu. Tento clanek shmuije, jaka
jsou pravidia v CR. Pojedndvé také o tom, jak vyFidit potfebna povoleni, jsou-li pFedpisy
vyZadovana.

In the context of ropid development of UAVs, to ensure their safety and safety of their
surroundings, itis necessary to create rules for their operation. In response to this, coun-
tries and international organizations start legislation which regulates the operation of
UAVs. This article sumamarizes what are these rules in the Czech Republic. It also dis-
cusses how to deal with the necessary permits, if they are required by the law.

1. Uvod

Mala bezpilotni letadla. tzv. drony. nebo taks
quadrotory, hexarotory apod.. se dofkala velké-
ho rozmachu. Uvedené prostiediy, je? byly pa-

jsou uvedeny poZadavky kladené na bezpi-
lotni letadlo a pravidla, jimiZ se musi provoz
bezpilotniho letadla fidit. Pfi provozovani
bezpilotaich létajicich prosttedkd vybavenych
kamerou - jichZ je vétdina - je také tfeba se

vodné univerzitnimi pokusy. se postupné staly

Viastimil Kriz

fidit ustanovenimi zikona o ochrané osobaich
adaju, viz kapitola 6. RovnéZ je treba dbdt na
pledpisy upravujici vyuiiti radiového spekt-
ra, viz kapitola 5. Je tomu tak i pfesto, Ze by
se mohlo zdat. Ze kdyZ uZivatel koupi hoto-
vy dron, nemusim se o néoo takového starat.
protode ,to uZ md vyrobce vyfeSeno”. Nemu-
si to byt pravda. zejména jde-li o stroj, ktery
neni deklarovin vyloZen? pro pouZiti v CR.
Pojdme se tedy podrobnéji podivat, jaka
pravidla je tfeba pti provozu droni splitovat.

3. Rozdéleni bezpilotnich prostredki

Letecké pedpisy rozezndvaji nékolik ka-
tegorii bezpilotnich stroji (UAV). Toto clend-

hobby zileZitosti a v ndkolika poslednich le-
tech se pfesunuly i do komertni sféry. Teato po-
sun mél za nasledek jejich postupné zleviovani
a unifikaci ndkterych pevki, a zejména umoznil
phistup Sroké vetejnosti ke zminénym strojém.
S tim, jak se s nimi lidé setkdvaji stile vice. vy-
vstiva i novy daleZity Gkol: zajistit bezpe€nost
jejich provozu. JelikoZ jsou to Casto mnohaki-
logramové stroje, ndsledkem jejich padu miZe
byt v lepsim pripadé majetkova Skoda, v horSim
i ubliZeni na zdravi & smet. Rizikem j i mo-
nost jejich kolize s jinymi prostredky Jetecké do-
peavy. Velkou vyzvou peo pérodni, ale | mezing-
rodni organizace je peoto nyni jejich legislativnd
ukotveni a regulace jejich provozu.

2. Cemu provoz podiéha

Na provoz droni a vie, co s jejich provo-
zem souvisi, se vztahuje zejména nékolik zi-
kladnich pfedpisi:

— zdkon o civilnim letectvi s pfisluSnymi pro-
vidécimi vyhlaSkami.

- mezinirodai letecké predpisy,

— zikon o ochran? osobnich adajl,

— predpisy souvisejici s vyuZitim radiového
spektra.

Provoz [étajicich strojil je upraven ziko-
mem o civilnim letectvi [1] a provadéci vy-
hlagkou 108/1997 Sb. Jeho § 52 se konkeét-
n® tykd prostredkd bez pilota na palubg a vy-
plyvi z pdj, 7 k jejich peovozu nad izemim
CR je treba mit povoleni od Utadu pro civil-
ni letectvi (UCL). Co to cbndsi, je vysvétleno
v kapitole 3 a 7 tohoto ¢lanku. Dile je pro-
voz upraven mezindrodnimi leteckymi pled-
pisy. Bezpilotnim systémim se vénuje ped-
pis ICAO (International Civil Aviation Orga-
nization) 1.2 - Pravidla l¢tdni, a jak vyplyvi
z jeho &ésti 3.1.9 [2]. takovy systém musi spl-

=

fovat poZadavky jeho doplfiku X [3]. V aém  Opr. 1. Kiasifikace bezpiiotnich prostredict

10

AUTOMA 1/2016



Ptiloha 1/2 — Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel - dront

téma

Obr. 2. Ochranna pasma letisté [4]

ni je dale#ité z hlediska poZadavky. jeZ se na
danou kategorii vztahuji. Zikladni Clendni je
patrné z obr: 1. Nejméné pfisné podminky se
vziahuji na kategorii model fetadla do 20 kg.
Do této kategorie spadaji bezpilotai prostied-
ky, které jsou vyuZiviny pouze k rekreaCnim,
sportovnim a soutéZnim Géelim, nejsou vyba-
veny zafizenim umoZiiujicim automaticky let
na zvolené misto (autopilot) a jsou datkové fi-
zeny na dohled pilota (af uZ toto fizeni umoZ-
fluje pouze ukonleni letu, nebo i pilotdZ). Pro
tyto modely plati pouze omezeai, kde je lze
provozovat (viz kapitola 4), ostatni ustano-
veni doplfiku X [3] jsou pouze doporulend.

Prisn2j8i podminky se vztahuji na katego-
tii bezpiloin{ letadlo, které bude vyuZivino
pouze k rekrealnim, sportovnim a soutéZnim
udelim, kam spadaji tytéZ stroje. které byly
popsdny v predchozim odstavci, aviak které
mohou byt vybaveny autopiloiem. Dale#ilé je
uvést, Ze rozhodujicim faktorem pro zatlend-
ni do dané kategorie neni pouZiti nebo mepo-
uZiti tohoto systému, ale jiZ jeho prostd pfi-
tomnost na palubd stroje, co dnes zahmuje
v podstaté viechay drony stfedni a vySai ffidy.
Pro tyto stroje plati vesSkeré poZadavky vyply-
vajici z dopltku X [3]. Nejptisogjdi podminky
plati pro stroje, jeZ budou vyuZivany k jakym-
koliv jinym neZ rekrealnim, sportovaim nebo
soutdZaim uéelim. Zde uZ je tfeba také povo-
leni k ktini, evidence pilota. stroje, pojBtéai
a popt. spinéni dalfich povinnosti (viz obr 7).
Tim, co ziskini potfebaych povoleni cbnasi,
se zabyvi kapitola 7.

4. Vzdusny prostor a jeho vyuZiti

Vzdudny prostor je mezindrodaimi ped-
pisy rozdélen do tid. Pro bezpilotni prostred-
ky je pouZitelny mimo okoli letiS€ vzdus-
ny prostor tridy G, coZ je vzduiny prostor
od zemé do vysky 300 m, mimo zakizané
(LKP), omezené (LKR), nebezpetné (LKD),
do¢asaé rezervované (TRA) nebo vyhraze-
né (TSA) prostory a mimo okoli letist. Kde

se tyto prostoty nachd-
2eji, lze vyist z letec-
kych map. které jsou
neustile aktualizovi-
ny. nebo on-line z ap-
likace AisView (http://
aisview.rlp.cz/). Vidy
je tfeba situaci zkont-
rolovat pro konkrétai
den a Cas, kdy je pla-
novén let.

Speciilni pravidla
plati pro provoz v oko-
li viech letif(. Zde se
situace lii podie toho,
zda je letité nefizené
(typicky mensi Jetists),
nebo se pachdzi v fize-
ném okrsku (typicky
velka letisté a vojenska
letidté). Aktudlni in-
formace lze opét zjis-
tit z aplikace AisView nebo Jeteckych map.

Aby nebylo nutné nic vytizovat s letistém,
je prvoi podminkoa provozovat UAV mimo
ochrannd pasma letiSt. Ochrannymi pasmy le-
1i¥f jsou zde myslena _ochrannd pisma s vys-
kovym omezenim staveb”™, jak je definuje § 37

lenosti 5.5 km od letiSté, nebo prostor CTR
(Control zone) u letiSté s fizenym provozem —
mivd tvar kruhu s obdélnikovymi protaZenimi
ve smém vzietovych a plistavacich drah. Jeho
velikost a tvar lze vyZist z aplikace AisView.
BliZe neZ 5,5 km od leti$té navic mohou létat
jen UAV s maximélni vzletovou hmotnosti do
0,91 kg — plati pro oba typy letisf, s fizenym
i nefizenym provozem.

V ostatnich pripadech (lety ve v&t8i vyice,
v ochrannych p&smech apod.) je tfeba koor-
dinace s letiStém. popf. i stanoviStém fizeni
letového provozu. To maZe navic poZadovat
dopinéni UAV radarovym odpovidatem. ze-
jména jde-li o fizené JetiSts.

Specidlni kategorii je provozovdni vefej-
nYch leteckych vystoupeni, pro které je ve
viech ptipadech provozu pobliZ letisté tre-
ba povoleni od UCL. Prehledné tuto proble-
matiku shrouje obr 3 [3] pro okoli nefizené-
ho letifté a obr 4 [3] pro provoz v okoli fi-
zeného letists.

Vyznam symbold a &isel:

— OP: ochranpé pdsmo letiéts,

— AGL: vyika nad drovnf zemé,

- AMSL: nadmotska vyika,

— ARP: vztaiay bod letiSté (1ze vyCist z map,
ale obecn? je to stfed letiSt).

P

Our. 3. Sruace v okolf nefizeného letisté [3]

leteckého zdkona {1] a upfesiuje hlava 11 le-
teckého predpisu L 14 [4]. Tato pisma. jeZ se
od letiSté rozbihaji do stran a do v¥ky, mivaji
v prostoru dosti sloZity tvar (obr 2). Pro zjis-
éai, kam presné tato pasma zasahuji, je vhod-
né obritit se na spravee daného letisté, popt.
letat pouze do vysky okolnich prekaZek & sta-
veb (je-1i stroj lehdi nez 0.91 kg). Dalsi pod-
minkou je provozovat UAV v okoli leti#té jen
do vysky 100 m. Okolim je mySlen vzduSay
prostor ATZ (Aerodrome Traffic Zone) v oko-
1i pefizeného letiSté, coZ je prostor do vzdi-

— 12 lety bez koordinace,

— 2. 3: splnéni podminek provozovatele leti-
§t8 (PL) + koordinace s JetiStai informadni
sluZbou (AFIS),

- 4: souhlas nebo povoleni UCL,

~ 5: letové povoleni ptisluiného stanovistd
fizeni letového provozu (RLP): RLP miZe
ddle poZadovat stilé obousmémé spojeni
a odpovidag sekundarniho radaru.

— 6: povoleni UCL (nebo v ptipad® letec-
kych praci koordinace s RLP + koordina-
ce s PL); RLP mie dile poZadovat stilé

AUTOMA 1/2016
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obousmérné spojeni a odpovidal sekun-
dirniho radaru,

— 7:povoleni UCL (nebo v pripad? leteckych
praci koordinace s RLP + koordinace s PL)
+letové povoleni RLP: RLP mitZe déle po-
Zadovat stilé obousmérné spojeni a odpo-

dovoli-li to UCL, i jiné osoby. kterd muZe
ihned pfevzit fizeni, je-li to nutné). Za pii-
my dohled neni povaZovino pouZiti daleko-
hledu apod. Pilot se také nesmi pfi fizeni po-
hybovat, 4. napf. pilotovat pfi jizdé autem
(ani kdyZ sam neni fidiCem. pepovoli-li to

vidat sekundimiho radaru. vyslovaé UCL).
50001 = 1 500m ANSL
| ks R
mn. 150 m I
] yer
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Obr. 4. Siuoce v okoll letiSté s fizenym okrskem [3]

Vidy je také tieba létat mimo mraky. a ne-
jde-E o vzdusny prostor thidy G, je tfeba od aich
jedté dodriet odstup alespodi 300 m vertikilné
a | 500 m hodzontalng (ve vzduSaém prosto-
ru G postatuje Jet vné oblataosti). Déle je také
zapotiebi dodriet bezpeCay odstup od lidi. sta-
veb a husté osidleného prostoru. UCL doporu-
Euje horizontdlni vzdilenost odpovidajict ale-
spofi dvojndsobku aktualni v§iky nad zemi.
V pripadé, 2e je o UAV s hmotaosti nad 7 kg.
je tato vzdilenost definovina nejen obecné
jako  bezpetnd™, ale je to konkrétnd minimal-
né 50 m od osob pli startu a peistani (neplati pro
pikota). 100 m od osob a staveb pfi letu a vady
alespod 150 m od husté osidleného prostonu.
Ten je definovan jako prostor, Ktery je ve vel-
koméstd, mésté nebo osadé pouZivin plevaind
k bydleni. obchodaim ¢innostem nebo k rekrea-
ci (napt. zastavba. obytné a obchodni z6ny, par-
kovisté obchodnich center, parky, hiisté apod.)
[5]. Stejné tak nelze ktat nad pozemaimi komu-
nikacemi a v jejich okoli, v okoli inFenyrskych
siti (jako gsou mapl. vedeni vysokého napéti),
vodnich zdroji a jinych strategickych objekti.
Udané limity pro vzddlencst od osob neni tieba
dodrZet, jde-Ii 0 osoby pfimo zapojené do pro-
vozu stroje (pomocaik pilota, operdtor kamery
apod.), které s tim pfedem souhlasi. UAV ale
musi byt vZdy tak daleko, aby nebyly ohrode-
ny. Za tyto osoby oviem nelze povaZovat napf.
diviky na koncenté &i dCastniky sportovni uda-
losti (nepovoli-Ti to vyslovné UCL).

Prostfedek UAV miZe byt 1aké provo-
zovin pouze na pfimy dohled pilota (popt.,

Za porudeni pledpisi hrozi pokuta do vyse
nékolika miliond korun, v zévislosti na pova-
ze deliktu a osobé. jei jej spachala — viz § 92,
a déle zékona [1]. Pokutu lze uloZit aZ pét let
zptnd (§ 94 odst. 3).

5. Radiova komunikace s bezpilotnim
prostredkem

Legislativné je upravena i radiova ko-
munikace mezi bezpilotnim prostfedkem
a dalkové Fidici stanici. popf. 1 mezi témito
prosttedky navzijem. Tato problematika je
upravena zejména zikonem o elektronickych
komunikacich [6]. Na tento zidkon navazuji
ndkteré dalsi predpisy. zvIaSté Pldn pridélent
kmitoctovych pdsem (tzv. narodni kmitoftova
tabalka) [7] a Pldn vyuiiti radioveho spekira
[8]. Tyto dokumenty stapovuji. jaké kmitolty
(popt. kmitoftova pisma) lze vyuZit k dané-
mu G&elu (pro fizeni. telemetrii. pfenos obra-
zu) a jaké jsou technické poZadavky kladené
na ridiové vysilade.

Co se tyfe vyuZiti kmitodti podie radio-
komunikagni sluZby. pouZiti na UAV spada
do kategorie pozemai pohybliva sluzba, popt.
leteckd pohybliva sluZba. Aby bylo moZ-
né dany vybrany kmitodet pro Fizeni UAV,
telemetrii i pfenos obrazu vyu#it, je tfe-
ba bud pozadat CTU o vydani individual-
niho opeavnéni k vyuZivani radiového kmi-
todtu, nebo vyuZit adktery kmitolet z tzv.
vieobecného oprivnéni. Vieobecnd oprav-
néni vymezuji kmitocty, kter® Ize za danych

podminek vyuZivat a pro jejichZ vyuZiti peai
tfeba udélit individudlni opravaéni. Jejich
vyuZiti je navic i bezplatné. Proto jsou vy-
robci bezpilotnich prostfedki témét vyhrad-
né vyufiviny pravé tyto kmitolty. V dva-
hu zde phichdzi pouZiti nékterého z kmi-
toétd uvedenych ve vizobecném opravnini
VO-R/1Z092010-12[10], VO-R/1005.2014-3
[11] nebo VO-R/15/08.2005-27 [12]. Jako
nejvhodndisi se z prvniho dokumeatu jevi
pasma 2.4 a 5 GHz pfi vyuZiti podle nor-
my IEEE 802.11 (WiFi). z drubého napt.
pasmo 868 MHz &i opét pdsma 2.4 nebo
5 GHz, oviem za jinych podminek. neZ vy-
uziva WiFi: pisma uvedend v tfetim doku-
mentu je moZné vyuZit jen pro fizeni UAV.

Pri vyuZiti kmitoétd z vieobecného opeav-
0éni je viak tfeba si uviddomit, 7e se na rozdil
od individudlnich opravnéni (kde je zarudena
ochrana kmitoftu) jde o sdilen? kmitoCty. kte-
ré maji charakter tzv. podruZné sluZby. Vysi-
lade této podruZné shuZby obecnd nesmi pi-
sobit Skodlivé ruieni stanicim pfednostnich
shuZed. jimZ jsou kmitodty jiZ pfidéleny nebo
budou pfidéleny pozdéji. a stejné tak nemo-
hou nérokovat ochranu pred Skodlivim ru-
Senim od stanic pfednostni sluZby (mohou
viak narokovat ochranu pied Skodlivym ru-
Senim od stanic té2e nebo jiné podruZné shuZ-
by. jimZ mohou kmitolty byt pfidéleny poz-
déji ne# jim).

Kromé pouZitelného kmitoétu je také treba
dodrZet technické pofadavky kladené na rd-
diové vysilade (§ 73 zakona o elektronickych
komunikacich [6] a odkazované vyhlasky).
Tedy radiové zatizeni miZe byt v CR provo-
zovano pouze tehdy. odpovidé-li poZadav-
kam nafizeni viady [12], tj. byla-li u zatizeni
posouzena shoda s evropskymi normami. To
pak nese oznadeni CE a je u ného k dispozi-
ci ProhldSeni o shodé. Zide je tfeba dat si po-
zor na zéménu s velmi podobnou a zavadéji-
ci znatkou CE — China Export.

6. Ochrana osobnich udaji

Pri pouZiti UAV vybaveného kamerou,
fotoapardtem nebo mikrofopem je také tfe-
ba dbdt na ochranu osobnich ddaja [13. 14].
PouZivi-li se zafizeni pouze k pfenosu infor-
mace (tzn. Ze neai pofizovin zaznam). jde-li
o sledovini napt. keajiny. zemédélskych mebo
pramyslovych prostor nebo pohybu zvéte bez
zaznamu identifikovatelaych osob nebo jde-
-1i o pouZiti pouze pro vlastai potfebu fyzic-
ké osoby. pouZije se pouze ustanoveni obéan-
ského zikoniku, paragrafy § 81 a déle [15].
Jde-li o jakékoliv jiné poufiti, je treba se K-
dit ustanovenimi zakona o ochrané osobnich
adaji [16]. Z n¥j vyplyva, Ze se nesmi zejmé-
na pofizovat zabéry ryze soukromych akti-
vit (hlavpé v ramci obydli a peilehlych pro-
stor) a zabéry, jimaZ by primdrné byla smiZo-
vina lidskd distojnost. Také je nutné zajistit,
aby byl ziznam pofizovin pouze za danych
podminek. kterymi jsou souhlas danych osob
s jejich nahrivinim, plnéni akoli ze zdkona
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AUTOMA 1/2016



Ptiloha 1/4 — Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel - dront

nebo ochrana prav danych osob (&i zéchrana
jejich Zivota). Za ochranu prav osob 1ze po-
vaZovat napt. hliddni rozsdhlych poli & povr-
chovych dold. Je-1i to pro ochranu pedv nutné,
lze proviadét monitoring i na vefejnych pro-
stranstvich. Oviem je tfeba vymazat veskeré
Easti nahrdvky (snimki), které nemaji co do
Cinéni s danou ochranou. Se viemi nahcivka-
mi potizenymi z jakéhokoliv divodu je tre-
ba nakladat podle zikona o ochran® osobaich
tudajil, tj. zeyména ziznamy zabezpedit proti
zeuZiti a nahlisit pofizovani (zpracovini) zi-
bér Utadu pro ochranu osobnich tdaji (ne-
vzizhuje-1i se na né vyjimka podle § 18 [16]).
7. Co je treba vyridit

Z obr. 1 je patrné, Ze pro provoz nékte-
rych kategorii bezpilotnich prostedka vy-
plyva nutnost viastnit Povoleni k létdni. pro
nékteré i nutnost mit Povolenl k provozovd-
al leteckych praci ¢i cinnosti pro viasial po-
1rebu a dalsi povinnosti, jako je evidence pi-
lota a bezpilotniho zafizeni. Jak tato povo-
leni ziskat?

Pro viechna bezpilotni letadla je tfeba zis-
kat Povoleni k [¢tdni a je zapotfebi evidence
pilota a bezpilotaiho letadla. V tomto pfipadé
je postup nasledujici: Nejdiive je treba vypl-
nit jednotny formuldr Zadosti o evidenci leta-
dla a vydani povoleni k létani. Formular [17]
je dostupny na strnkich UCL. Ten je treba
vyplait jednou jako Zidost o evidenci bez-
pilotniho letadla a vydani povoleni k Jtani
a potom jedté pro kazdého pilota jako Zadost
o evidenci pilota — tedy zvIasf pro kazdého
pilota, jenZ bude dany prostfedek pilotovat.
Pri vypltovini je vhodné se fidit pokyny [18].
Vyplaéné formuldfe se zaslou na UCL spolu
s uvedenymi ptilohami. DaleZitou prilohou je
provozni pfiretka bezpilotniho letadla. resp.
minimalné jeji ¢asti B a F. Co pfesné musi
provozni priruka obsahovat a jak ji zpraco-
vat, je uvedeno v pokynech [19].

Po odeslani potfebnych dokumenti a za-
hajeni spravaiho fizeni, zpravidla do 60 dni.
vyzve UCL k zaplaceai spravniho poplatku,
jen Einni 4 000 korun [20]. Po jeho uhraze-
ni bude vydano rozhodnuti o vydani nebo ne-
vydani Povolend k letdni letadla bez pilota na
palubé s omezenim ,, pilot-fak™ a o registra-
ci bezpilotniho prostfedku a piloti. Samotné
povoleni bude vydano po nabyti pravai moci
uvedeného rozhodnuti.

Dile je nutné ze zikona stroj pojistit. Tuto
sluzbu jiZ pogisfovay pomémé béZné nabize-
ji. Vyde pojistného uréuje nafizeni Evropske-
ho parlamentu a Rady [21]. Pro letadla do
500 kg, coZ je naprostd vétsina ptipadd UAV,
je vy¥e plnéai stanovena na 0,75 mil. ZPC.
(ZPC - pvidstaf prdva ¢erpani je jednotna
ménovi jednotka Mezindrodniho ménového
fondu. Kurz se za nékolik poslednich let po-
hybuje v rozmezi 34 a¥ 35 K&ZPC. Aktual-
ni kurz Ize najit pod mezindrodnim oznade-
nim XDR napt. na strinkach CNB.) Je tedy
tfeba podle aktudlniho kurzu pojistit stroj na

ptiblizné 25 mil. korun. Potvrzeni o pojisté-
ni je treba zaslat UCL.

Povoleni k [étani Jetadla bez pilota na pa-
lubé s omezenim _pilot-Zik™ obsahuje ome-
jici podminky, za kterych je moiné stroj
provozovat (jejich smyslem je legalizace vy-
cvikovych a vyukovych letiz). Pro jejich od-
stranéni je tfeba zaZadat o povoleni bez to-
hoto omezeni. Na vyzvu UCL je potom tre-
ba s dostavit k ovéfeni teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti pilota a letovych
viastnosti UAV. Po jejim tispéiném absol-
vovani {max. tfi pokusy) a zaplaceni sprav-
aiho poplatku 400 korun [20] UCL rozhod-
ne o vydani nebo nevydini Povolenl k 16td-
al letadla bez pilota na palubé (bez omezeni
pilot-Zak*).

JestliZe je pro provoz UAV vyiadovi-
no i vydani Povolenl & provozovdnd letecké
dinnosti pro viasini pottebu bezpilotnim le-
tadlem nebo Povoleni k provozovdni letec-
Kkich pract bezpilotnim letadlem (viz obr. T),
je tfeba postupovat dile. Zapevé je nutné si
ujasnit, jakd Cinnost bude s UAV vykondvi-
na. Leteckymi pracemi jsou typicky fotogra-
fovéni, nataleni pro jiné subjekty apod., pro
podporu viastni Sinnosti firmy nebo organi-
zace. Podle poZadované Sinnosti je tfeba vy-
plnit formuldf Zadosti o povoleni k provozo-
véni leteckych innosti pro viastai potfebu
bezpilotnim letadlem [22] nebo Zidosti o po-
voleni leteckych praci bezpilotnim letadlem
[23] podle pokynit UCL [24. 25] a vypra-
covat celou provozai pfiraéku véetné viech
pozadovanych piiloh [19]. Nésledné bude ve
spravnim tizeni po zaplaceni speavniho po-
platku 10 000 korun [20] rozhodnuto o vy-
ddni nebo nevydani povoleni k provozovani
danych praci nebo ¢innosti. Po nabyti prav-
ni moci rozhodouti o vydéni povoleni bude
vydéno i prisluiné povoleni.

Seznam viech evidovanych bezpilotnich
letadel [26] a provozovatelt leteckych praci
a leteckych Cinnosti pro vlastai potfeba hez-
pilotnimi Jetadly [27] lze najit na webovych
strénkach UCL.

8. Hiaseni leteckych nehod

Jednou z daleZitych, i kdyZ nemalych véci,
jeZ je tfeba umét vytidit. je hlaZeni leteckych
nehod. U kterych stroji je to vyZadovano, je
patmé z obr. 1. Zphsob hldSeni je stanoven
zvlastnim predpisem [28], zejména Casti 4.12.
Nejjednodussi je vyuZit k tomuto Géelu primo
vytvoteny on-line formular [29].

Hlasit nehody je opravdu tfeba. Teprve
na zakladé ziskanych poznatkl z provozu
(a nehod) UAV je moiné dile zvySovat je-
jich bezpednost.

9. Zaver

Pro minimalizaci bezpednostnich rizik pfi
provozu bezpilotnich prostfedki, zejména
v sektoru malych bezpilotnich letadel. v sou-
Easnosti se rychle rozvijejicim. tzv. drond, je

téma—

tfeba tomuto provozu dat urdity fad. Spolu
s rozvojem téchto stroji se tak vyvijeji i pred-
pisy upravujici jejich pouZiti. Nejvice je to
patrné na smérnicich upravujicich pravidla
samadného provozu, jako je doplndk X letec-
kého pfedpisu L2, kiery je poméené novy. Ale
postupuje i legislativa predpisi upravujicich
napt. vyuiiti ridiového spektra s ohledem na
potfeby rostouctho provezu UAV. YV budouc-
nosti se tak jisté dockame dalfich modifikaci
téchto pravidel, napt. pro uZiti § 56 a daliich
zdkona [1] pro dopravu zboZi. A v souvis-
losti 5 rostouci technickou vyspélosti drondl,
a zejména s jejich bezpecnosti, jeZ bude nej-
dileZitéjsi otazkou jejich dalSiho vyuditi. se
snad do¢kdme i modifikaci nékterych soudas-
nych privaich omezeai jejich provozu, jako
je napt. provoz jea v dohledu pilota. Pro dal-
§i vyvoj legislativy tak bude rozhodujici, jak
bezpedny jejich provoz bude. UkidZe-li se. Ze
UAV mohou bezpecné fungovat v nebi nad
ndmi, jisté to prispéje i k jejich lepdimu prijeti
zikonoddrci. Je tak na provozovatelich téch-
to strojil. aby se v zdjmu bezpeénosti provo-
zu UAV drZeli platnych predpisi.

Podékovani

Price na tomto &ldnku byly podpofeny z pro-
jektu CREDA - Kooperativai roboticky pru-
zkum nebezpedaych oblasti, VG 2012 2015
096, VG2VS/233, Ministerstva vaitra CR.
program BV [1/2-VS.
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Lanova draha A Prima Expres (Jachymovska)

Kontaktni osoba: Nacelnik LD: Kohout Ludék: 731 150 457, Svitak: 731 150 451, Infocentrum: 415 240 240

Popis zarizeni:

Osobni lanova draha A Prima Expres (Jachymovska). Maximainé pro 151 ¢tyrsedacek s ochr. bublinou proti povétrn.
viivim, prevyseni LD je 481 m, celkova délka LD je 2169 m, celkem 19 podpér, nejvétsi vyska lana od zemé je 18 m
nejvétsi sklon lana je 59,25%, vzdal. mezi vozy je min. 30m. Mezi podpérami 2-4 a 6-8 neni pristup skatrem.

Sily a prostredky:
Slozka Spojeni Pocet osob/z Technika
| toho lezct

Obsluha LD | Vlastni RDST 20/4 ' Sx rolba, 6x snéZny skutr, 3x ¢tyrkolka (na
731 150 457 pasech), 6x lezecky set s kladkou, dalsi 4x kladka
731 150 451 k zaptjceni

Horska sluzba Analog .I“ 4/4zima | 3x snéiny skutr, 3x Ctyrkolka (na pasech), 1x
353 815 140 2/21éto | terénni automobil, 1x lezecky set s kladkou
720 510603

HZS ULK — st. Kldsterecn. O ' 4/0 CAS 20 52T

HZS ULK — st. Chomutov Analog .I” 2/2 VEA, lezecké vybaveni skupiny, 1 kladka

HZS ULK — st. Zatec (na vyZadani) 2/2 VEA, lezecké vybaveni skupiny, 1 kladka

HZS ULK — st. Teplice (na 2/2 VEA, lezecké vybaveni skupiny, 1 kladka

vyzadani) , ,

HZS KVK — st. Karlovy Vary 4/2 CAS 24 S2T, VEA , lezecké vybaveni skupiny, 1

kladka, skupina podpory - DRON
HZS KVK —st. Cheb Analog .I” 2/2 VEA Toyota Hilux, lezecké vybaveni skupiny, 1
kladka
HZS KVK — st. Marianské Lazné 2/2 UA Hyundai H1, lezecké vybaveni skupiny, 1
| | kladka
Vrtulnik PCR, ACR (na vyzadani) Digital I | Letecti zachranari, palubni jerdb
Organizace zasahu:

1. Nacelnik lanove drahy zajisti 2 snézné skitry na Nastupni prostor IZS (6 - parkovisté) pro transport slozek 125
2. IZ5 pfijezd na kontaktni stanovisté, kde je zfizen STAB velitele zdsahu.
3. velitel zasahu je velitel HZS (jedna se o katastralni Gzemi KVK),
4. nacelnik lanové drahy zodpovida veliteli zasahu mimo povinnosti plynoucich z evakuacniho planu za ¢innost
lezeckych skupin obsluhy LD a transportnich skupin na pokyn velitele zasahu.
Prvotni planované rozdéleni mista zasahu na Useky podle sloupt (podpér):

Podpéry 19-18 — Druzstvo €. 1 (obsiuha horni stanice) Podpéry 18-15 — Horska sluzba (provozovatel)
Podpéry 15-14 — Druzstvo €. 1 (obsluha herni stanice) Podpéry 14-11 — Druistvo . 2 (provozovatel)
Podpéry 11-8 — Druzstvo C. 3 (provozovatel) Podpéry 8-6 — Druistvo C. 4 (provozovatel)
Podpéry 6-3 — Druistvo €. 5 (provozovatel) Podpéry 3-1 — Druistvo ¢. 6 (obsluha dolni stanice)

Lezeckeé skupiny v zaloze: lezecké skupiny HZS, vrtulnik
Pristavaci plocha vrtulniku: 50.3831356N, 12 9406861E

Cinnost provozovatele:

Nacelnik LD se dostavi na kontaktni stanoviste.
1. Vyrozuméni zasahowych sloZek a dotéenych organd,
zajisténi 2 snéznych skatrl na nastupni prostor 1ZS (6 - parkovisté) pro transport sloZek IZS,
Informovani cestujicich prostfednictvim rozhlasu s organizaci dopravy,
poskytnuti informacni podpory a transportnich prostiedkd slozkam IZS,
organizace zachrannych praci lezeckymi skupinami skiaredlu, zajisténi spojeni mezi zucastnénymi pracovniky,

bl il

Doporuceni pro VZ :

Evidence evakuovanych osob (PCR) — hidsit jméno a datum narozeni zachranénych osob na 5tab); transport osob od
lanovky do bezpecného prostoru; vhodny je pomocnik (VZ) na skitru pro analyzu situace a komunikaci s osobami. Pro
analyzu situace je vhodné vyuZit dron (stanice Karlovy Vary).




