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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalafské prace je zvazit piinos bezpilotnich prostfedki (RPAS)
k vyuzivani v biologické ochrané letisté¢ a dalSich tkonech spojenych s provozem letisté.
V prvni poloving prace je zmin¢éna historie problematiky a analyzovany aktudlni metody, jez se
k biologické ochrané pouzivaji. V druhé ¢asti je rozebrana moznost pouziti RPAS pro
biologickou ochranu letist’ a skali s tim spojend. Vysledkem je SWOT analyza popisujici

klicové klady a zapory.
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Abstract

The main objective of this bachelor thesis is to consider the contribution of Remotely Piloted
Aircraft System (RPAS) in the biological protection of the airport and other tasks associated
with airport operations. In the first half of the thesis, the history of the issue is mentioned, and
the current methods used for biological protection are analysed. In the second part, the
possibility of using RPAS for airport biological protection and the pitfalls associated with it are

discussed. The result is a SWOT analysis describing the key pros and cons.
Key words
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Seznam pouzitych zkratek

AIP — Letecka informacni piirucka (Aeronautical Information Publication)
NOTAM — poznamka pro letce (Notice to Airmen)

BIRDTAM — zprava NOTAM tykajici se informace ohledné rizika srazky s ptactvem
RPAS — dalkové fizené letadlové systémy (Remotely Piloted Aircraft Systems)
RWY — Vzletova a piistavaci draha (runway)

FAA — Federal Aviation Administration

TOW — Vzletova hmotnost (Takeoff Weight)

UAYV - Bezpilotni letadlo (Unmanned aerial vehicle)

UA — Bezpilotni letadlo (Unmanned Aircraft)

MTOM — Maximalni vzletova hmotnost (Maximum Takeoff Mass)

UCL — Uiad pro civilni letectvi

RLP — Rizeni letového provozu

GPS — Globalni polohovy systém (Global Positioning System)



1 Uvod

Stiety s divokou zvéfi, zejména pak ptaky, jsou odjakziva bezpe¢nostnim rizikem pro lety
veskerymi letadly — od balénu po vrtulnik. Mohou napéachat zna¢né Skody na letadle, které
v nejhorsich pripadech kon¢i tragédiemi vyzadujici si lidské zivoty. Z ekonomického hlediska
se odhaduje, ze celosvétove rocni Skody zplisobené témito kolizemi stoji 1,2 miliardy dolart.
Neni proto divu, ze letisté, tedy prostor, s vysokou hustotu letadel na malé plose, investuji
nemalé sumy do biologickych ochran, pfedchazejic tak moznym nestéstim, soucasné i s cilem
usetfit. Pouze pro predstavu, odhaduje se, ze vymeéna jedné lopatky v motoru letounu Boeing
737 vyjde az na zhruba 51 tisic dolart. To je asi jedna tfetina celkové vynalozZenych financi na
biologickou ochranu na Letisti Vaclava Havla v Praze za rok. Skute¢nost je piitom takova, ze
se denné srazi s lidmi fizenymi stroji pfiblizné 40 ptaku a jiné zvéte. Tyto hodnoty maji navic,

s pribyvajicimi letadly na obloze, rostouci tendenci.

Z toho divodu je nutné biologickou ochranu letisté provadét stale efektivnéji, aby
nepiibyvalo leteckych nehod. V této praci jsou rozebrany soucasné metody plaseni zvéte, jejich
silné, a naopak slabé stranky. Nékteré nize zminéné praktiky jsou vyuzivany jiz od 50. let 20.
stoleti a mohou byt ndro¢né na provoz, naptiklad plaSeni ptactva za pomoci vycvic¢enych

dravci. Ti se pfitom sami mohou stat nespravnym vypusténim obéti kolize s letadlem.

V ramci jednotlivych kapitol je postupné rozebran vyvoj problematiky stfetu letadel se
zvéii, kde je podrobnéji analyzovano, jak se v minulosti vyskytl tento problém a postupné se

ptetvarel aZ do dneSniho dne.

Dalsi kapitola se hloubé&ji zaméfuje na rozbor stiett a jejich dusledku. V kapitole je
zminéno, ktefi ptaci jsou nejvetsi hrozbou, kdy jsou aktivni a v neposledni fadé¢ jaka poskozeni

na letadlech mohou zptisobit.

Nasledné se v ramci dalsi ¢asti dostane na podrobny popis ndstrojii pouzivanych pro
biologickou ochranu letist. Od pfedb&znych opatieni aZ po samotné plaseni ptdki mimo trasu

letadel.

Navazujici kapitola nastini moznost vyuZziti RPAS k biologické ochrané¢ letist. Je v ni
zminéno, kromé& jiného, ndkladovost, potfebnd vybava na palubé, legislativni ¢ast a vybrané
vhodné jednotlivé praktiky, které by mohly byt zkombinovany a pouZity s bezpilotnimi
prostredky.



V piedposledni ¢asti jsou zminény a dukladnéji zhodnoceny jednotlivé prvky z ptilozené

SWOT analyzy. Navrch obsahuje mozna feSeni k jednotlivym problémim a nedostatkiim.

V zévéru jsou vyhodnoceny ziskané informace z jednotlivych ¢asti prace a zodpovézeno
na otazku, zdali je vyuziti RPAS doopravdy skute¢nym feSenim tohoto problému. Je zde

nastinén i mozny postup do budoucna.



2 Vyvoj problematiky stretu letadel se zvéri a ochrany letist’
Od uplnych pocatku letectvi se letadla stfetavaji s ptaky, nékdy bez nasledku, jindy s rizné

vaznymi nasledky.

Dne 7. zari 1905, tedy po téméi dvou letech od prvniho letu letadlem téZ8im nez vzduch,

byla nahlasena prvni srazka s ptakem v Daytonu v Ohiu Orvillem Wrightem.

Dne 3. dubna 1912 se letecky pionyr Cal Rodgers stal prvni obéti srazky letadla
s ptakem, kdyz se jeho Wright EX stietl s rackem v Long Beach v Kalifornii.

S postupem Casu piibyvalo letadel, a lidé/piloti letadel se tak museli naucit
S nebezpecim stietu ptaky pocitat a aktivné jim predchazet, ackoli se jednalo o naro¢ny ukol, a

to kvili zvySenym pozadavkim na bezpecnost, vyssi rychlosti a vy$§imu poctu letadel.

Dne 4. Fijna 1960 se udala viibec nejvetsi letecka katastrofa spojenad s kolizi s ptakem.
Letoun Lockheed L-188 Electra letu 375 spole¢nosti Eastern Airlines tésné po vzletu
z bostonského letisté¢ Logan narazil na hejno $packi obecnych, coz zptsobilo Gplné selhani 3

ze 4 motorQ. Aeroplan spadl a narazil do bostonského ptistavu. Na misté zahynulo 62 lidi. [1]

Srazky letadel s ptactvem ro¢né celosvétove stoji 1,2 miliardy dolard. V letech 1988—
2004 piislo o zivot 190 lidi a 140 letadel bylo zcela zniCeno ve spojitosti s Katastrofami, ve
kterych figurovala divoka zvef. Odbornici se domnivaji, ze pouhych 20 % incidenti je
nahlaseno. Jak je vidét z Graf 1 — Pocet nahlaSenych srazek letadel s ptaky od roku 1990 az po
rok 2018 v USA , v roce 2018 bylo ve Spojenych statech nahlaseno rekordnich 14 661 kolizi
s divokou zvéfi. To je zhruba osminasobek hodnoty z roku 1990 (1 850 kolizi), jedna se o
prumérné 40 piipadi za den. Drobné opravy, jako je vyména jedné lopatky v motoru letounu
Boeing 737 vyjde az na zhruba 51 tisic dolari. Stiety jsou tedy zavaznym ekonomickym a

bezpe¢nostnim problémem. [2] [3] [4]

10



16,000

14,000 o—e
3 .—-..._,./
12,000
«—*
10,000 e
o—*
8,000 /
—~—
6,000 "
= . g—0—a"
—e
./
4,000 /
-
——a—0—®
2,000 __e—e—e—®
0
laPORE A Oy D P N < A B OOy AN o o A .
:\qoqo\cg o %\Dbz.D?iOqu OO :'OQQLQ:\\Q. E’C\Q 20 I,_\QF)OQ\:LQ" o~ c\_,’?_:\ a4 RN (_;\00'\ '“0'\““
WA WP WAL AP AP AP AP AP AR AP AP AR AR AR AR AR AR AR AR S

Graf 1 — Pocet nahldsenych srazek letadel s ptaky od roku 1990 az po rok 2018 v USA [2]

Historicky slouzi k prevenci kolizi sokolnici, jejichz cilem je snizit potencialni riziko na
minimum za pomoci dravci a dal§ich nastroji, které se postupné vyvijeji. Mnohdy na letiStni
ploSe stravi cely den a denné najezdi autem az 300 kilometrt. Jako nejii¢innéjsi se pro plaseni
nevitané zvéte jevi kombinace riznych metod — od preventivni udrzby travnatych ploch a
odstranovani moznych zdroji potravy ¢i moznych mist ke hnizdéni az po vypusténi dravce.
K ruseni je pouzivana naptiklad pyrotechnika, stielné zbrané, jiz vySe zminéni dravci a
V neposledni fadé lovecti psi, jejichz primdrnim ukolem je vyhledavat zvéf sedici na zemi.
V minulosti byly k noénimu lovu vyuzivany také sovy, ale od téch se jiz opustilo. Na
ostravském letiSti pracovnici biologické ochrany nenasli vyuziti pro zvukové plasice, jeZ mély
dle tam¢jSiho sokolnika ptfesné opacny vysledek, nez bylo zdhodno — ptaky neodpuzovaly, ale
naopak pritahovaly. K lokalizaci problému vyuzivaji kromé hlaseni od piloti a fidicich na vézi
Vv Ostravé radar. Je také dilezit¢é dravce vypoustét citlivé a pokud mozno v casovych
intervalech, kdy se na draze nevyskytuje zadné letadlo ptipraveno ke vzlétnuti, nebo naopak jiz
ve fazi pristani. Kvuli Spatnému vypusténi by dravec mohl nehodu zpisobit (nevhodnym

vyplasenim smérem k letadlu), anebo se dokonce sam stat jeji obé&ti. [5]

V roce 2015 piedstavil Ladislav Bartuska, vyzkumny pracovnik ¢eskobudéjovické
Vysoké $koly technické a ekonomické (VSTE), v ramci narodniho kola soutdZe European
Satellite Navigation Competition projekt biologické ochrany letisté za pouziti dronti. Drony by
dle n€¢j mohly nahradit nekteré ze soucasnych metod, napiiklad sokolnictvi. V kombinaci
S jinymi souc¢asnymi metodami — akustickymi a pyrotechnickymi by se mohlo jednat o Géinny

nastroj k biologické ochrané letist. Drony by diky specidlnimu softwaru mohly navzajem
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komunikovat a ¢aste¢né autonomné reagovat na pohyb ptaka v okoli. Zaroven by m¢ly mit na
svych palubach kamery, jez by umoznily monitorovat dalsi bezpecnostni aspekty na letisti
vcetné ostrahy daného perimetru, napiiklad pfed vnikem civilnich droni. Na prazském Letisti
pracovnici biologické ochrany s nimi maji skvélé zkuSenosti. Biologicka ochrana stoji toto
prazské letisté ro¢né na 3 miliony korun. V porovnani S moznymi vzniklymi $kodami je ovSem

toto feseni velice levné. [6]
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3 Rozbor stieti s letadly a jejich dusledki

Nejcastéji k incidentim mezi letadly a ptactvem dochéazi pti vzletu, pfistdni ¢i pii letech
V nizkych nadmoftskych vyskach, a to hlavné v letnich mésicich (kvéten az fijen), pficemz k
nejvice srazkam dochdzi v mésici zafi. Vétsina incidentil byva zaznamenana ve dne — od tsvitu

do soumraku. Na konci léta, konkrétn€ v zafi a fijnu, se také vyznamné zvysuje pocet kolizi

v no¢nich hodinach. To vSe vyplyva z Graf 2 — Aktivita ptakt béhem ¢asti dne a mésice [7]
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Graf 2 — Aktivita ptakit behem casti dne a mésice [7]

Studie z Kingsville v Texasu, z roku 2011, uvadi, ze druhy ptakt zijicich v noci maji
tendenci 1état ve vysSich nadmotskych vyskach nez ti denni, jak ukazuje Graf 3 — Zavislost
aktivity denniho a no¢niho ptactva na nadmoiské vysSce . Zaroven tato studie zjistila, Ze
nokturnalni ptaci (aktivni v noci) jsou mnohem mensi nez ptaci diurndlni (aktivni ve dne), a

zpusobuji tak mnohem mensi riziko. [9] [8]
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Graf 3 — Zavislost aktivity denniho a nocniho ptactva na nadmoiské vysce [8]
Ke kolizi vsak mize dojit i ve velmi vysokych nadmoiskych vyskach. Naptiklad husy
indické byly vidény v nadmoiskych vyskach piesahujicich deset kilometri. V roce 1973 byl

zaznamenan stiet se supem krahujovym ve vysce 11 300 metrti nad mofem. [1]

90 % veskerych srazek se odehraje v bezprostiedni blizkosti letist. Velice dulezity je
sbér dat, a to kvili nalezeni moznych lokaci zvySeného rizika stietu a zaroven pochopeni celé
podstaty problému. Proto jsou ostatky zvifat zasilany do specializovanych center, kde je
provedena forenzni analyza k rozpoznani dané¢ho druhu. Ziskané informace jsou pak dale
uzitecné pro vyrobce konstrukei, trupt, kiidel ¢i vyrobce motorti, ktefi mohou upravit své
vyrobky tak, aby byly narazuvzdorné. I to je jednim z dGivodu, proc¢ je sbér dat v této oblasti

velmi podstatny a také znaéné cenény. [10] [11]

Srazka s ptakem mize vést k vazné skodé na letadle, naptiklad ke znicenému celnimu
sklu — Obrazek 3 — Celni sklo vrtulniku Sikorsky UH-60 Black Hawk po srazce s jefabem , jez
miZze zranit piloty, poruse motorti — Obrazek 2 — PumpaZ proudového motoru po nasati ptaka
do motoru , ucpani privoda vzduchu, zlomeni Pitotovy trubice, poskozeni brzdného systému,
vytvofeni diry, nebo proméckliny na nose —, trupu ¢i kiidlech. V ptipadé€ helikoptér pak mtze

poskodit listy rotoru. Je dilezité zminit, ze Sance na pieziti ptaka jsou mizivé. [14]
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Obrazek 2 — Pumpaz proudového motoru po nasati ptika do motoru [12]
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Obrdzek 3 — Celni sklo vrtulniku Sikorsky UH-60 Black Hawk po srdzce s jerdbem [17]

Graf 4 — Celkovy pocet kolizi v poméru s kolizemi, které zapfiCinily poSkozeni napfic
jednotlivymi ¢asti letadla ukazuje, kolik procent kolizi zasahlo jednotlivé casti letadla.

Nejcastéjsi oblasti narazu jsou kiidla, ¢elni sklo, ptid’ a trup.

e VEECHNY KOLIZE § PTAKY V EVROPE (2008-2018) POSKOZUTICI KOLIZE § PTAKY V EVROPE (2008-2018)
I VSECHNY KOLIZE § PTAKY V EANADE (2008-2018) I POSKOZUNICI KOLIZE § PTAKY V KANADE (2008-2018)
I vEECHNY KOLIZE § PTAKY V USA(1990-2018) POSKOZUTICT KOLIZE § PTAKY V USA (1990-2018)
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Graf 4 — Celkovy pocet kolizi v poméru s kolizemi, které zapricinily poSkozeni napric jednotlivymi ¢dsti letadla [15]
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Dopad srazky na poSkozeni letadla se mitize diametralné odliSovat. U velkych
dopravnich letadel je riziko kompletni ztraty velice malé. Dle FAA vyusti pouze 15 % ze vSech
stietd k poskozeni letadla, dle ICAO je to dokonce pouze 11 %. Toto riziko by ovsem nemélo
byt prehliZzeno. U mensSich letadel a vrtulnikd nejsou ¢elni skla dimenzovana na velké zatéze a

mohou se tak snadno roztiistit. Obecné plati, ze ¢im vyssi rychlost a ¢im vétsi hmotnost ptéka,

tim vEtsi nasledné skody. [16]

V sousednim Némecku figuruji ve 30 % piipadii vSech kolizi ptaki s letadly vlastovky
a rorysi. Dravci (sokoli, poStolky a kanata) tvoii dalSich 15 % nejc€astéji zastoupenych druhti
v incidentech s letadly. Ve vice nez poloving pfipadi ovSem neni druh ptaka identifikovan,

jedna se tedy pouze o odhad. [14]

Ve Spojenych statech americkych jsou hlavnimi obétmi stietu s letadlem ptaci z ¢eledi
kachnovitych (30 %), rackové (22 %), dravci (20 %) a holuboviti (7 %). Z téchto dvou zdroji

[14] [17] jasné vyplyva, ze slozeni je velmi zavislé na geografické poloze daného letisté. [17]

Velkym nebezpecim mohou byt také velké skupiny ptakti pohromadé, coz miize vyustit
k mnohacetné kolizi s letadlem, které se pti fazich nizkého letu, vzletu ¢i piistani nemusi véas
z danych skod zotavit a muze tak vést k vazné nehodé. Nejzndméjsim piipadem je let US
Airways €. 1549, pfi némZ motory letounu Airbus A320 nasaly hejno hus (berneSek velkych) a
doslo k pumpazi obou motorti — jejich uplnému selhani. Kapitan Chesley Sullenberger byl tak
v newyorské metropoli nucen pfistat na fece Hudson, coz 1ze vidét na Obrazek 4 — Airbus A320

na fece Hudson po nouzovém pfistani po stietu s hejnem hus [18]

Obrazek 4 — Airbus A320 na Fece Hudson po nouzovém pristani po stietu s hejnem hus [18]
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Dalsim bezpeénostnim rizikem mohou byt vedle ptactva savci zijici na zemi. V Severni
Americe dochazi roéné prumérné ke 40 srazkam jelena s letadlem, vétSinou se jedna o
soukromé lety s malym letadlem na letistich, kde neni zajisténa dostatecna ochrana perimetru
pied vniknutim divoké zvétre. V Evropé dochazi oproti Severni Americe nejcastéji ke srazkam
s liskami. Na prazském Letisti Vaclava Havla se v minulosti fesil problém s drobnymi savci
(zejména zajici), kde hrozilo nebezpeci, Ze by byli zivocichové pii vzletu letadla, a tudiz pti

maximalnimu tahu motort, nasati do jejich nitra. [19] [20]

Specialnim piipadem jsou netopyii, ktefi jsou jakozto jedini létajici savci podobnym
nebezpecim jako ptaci. Létaji zpravidla pouze od soumraku do svitu. Netopyry délime do dvou
zakladnich skupin — na mensi hmyzozravé a vétsi bylozravce. Jejich aktivita se odviji od pocasi
a vyskytu potravy. ByloZravi netopyfi tak nezptsobuji velké riziko, jelikoz jejich pfirozena
potrava se Vv blizkosti letist’ obvykle nevyskytuje. Hmyzozravi netopyti ovSem casto 1étaji i za
lehkych destt ¢i bouiek, za nichz by byla srazka s ptakem spiSe nepravdépodobnd. Diky jejich
malé velikosti a hmotnosti nepiedstavuji velkou bezpe¢nostni hrozbu, navic stiety s témito

tvory jsou spise ojedinélé, ba az vzacné. [19]
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4 Podrobny popis nastroji pouzivanych pro biologickou

ochranu letist’
K piedchéazeni srazek ptaku s letadly slouzi riizné metody. Dé€lime je na Ctyfi hlavni segmenty
— konstrukce narazuvzdornych letadel, zménéni kurzu mimo trasu zvitrat a vyhnani ptakti mimo

trasu stroje — pasivni a aktivni.

4.1 Design letadel

Soucasné motory dopravnich letadel jsou konstruovany, aby se po ,,vcucnuti* ptdka vaziciho
az 1,8 kg bezpecné vypl. Neni kladen pozadavek, aby motor mohl byt poté dale pouzivan. Okna
kokpitu by méla byt navrhnuta tak, aby také zvladla naraz az 1,8 kg vaziciho zivocicha bez

prohnuti ¢i popraskani.

V soucasnosti se k testovani jednotlivych struktur vyuzivd pifevazn€ pocitaCova
simulace, finalni testy se ale bez realného fyzického testu neobejdou. V minulosti byl
pouzit tzv. Chicken gun. Jedna se o délo, které vrha zmrazena téla kufat do motora letadel,
celnich c¢asti, oken kokpitu apod. Prvni bylo pfedstaveno uz béhem druhé svétové valky v roce
1942 Americany. Pozd¢ji se k testovani zacaly vyuzivat bloky Zelatiny, pfedstavujici podobnou

hustotu jako zvite. [21]

4.2 Vyhybani se ptakim letadly

Piloti by se pfirozené méli vyhybat jinym létajicim objektiim véetné zvifat. Zaroven by se méli
vyhybat migra¢nim trasdm, pfirodnim rezervacim a jinym mistiim, kde je pravdépodobny vétsi
vyskyt ptactva. K dalSimu predchdzeni srdzek musi pfi vzletu co nejrychleji vystoupat nad
vyskovou hranici 3000 ft (910 m), jelikoz v ni se praveé vétSina sraZek odehrava. Zaroven by se
pfti konfrontaci s ptaky mél pilot pokusit o snizeni rychlosti, aby minimalizoval energii srazky
a minimalizoval tak i moZné Skody na stroji. Tato tivaha vychézi ze vzorce pro kinetickou
energii Ek = %mv2 , ze kterého lze jasné vidét, Ze rychlost srazky hraje vétsi roli neZ hmotnost

samotného objektu.

V AIP, v ¢asti Enroute, kapitole jedna se nachazi sekce vénovana informacim o ptacich
koncentracich v danych oblastech a migra¢nim trasdm v daném staté. Zaroven jsou vydavana
doporuceni ohledn¢ ptaky oblibenych lokalit. VSichni piloti by se méli pred letem dikladné
informovat o moznych nebezpecnych tusecich cesty. Doplitkové by si také méli vzdy
zkontrolovat zpravy typu NOTAM, kvuli aktudlnimu nebezpeci, tykajicich se srazek

S ptactvem. Zpravy tohoto typu mohou byt také nazyvany BIRDTAM. Takovéto zpravy mohou
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dale obsahovat podstatné informace tykajici se sezonni migrace ¢i znepokojivé vyhlizejicich
skupin ptakl at’ uz na letisti, kde se zrovna letadlo nachazi, nebo na letisti v cilové destinaci.
[14]

Avionické radary fungujici na principu Dopplerova jevu na letistich jsou dilezitym
nastrojem pii vyhybani se velkym hejniim ptakti. Maji dosah az do dalky 10 km, vysky 4,5 km
a pokryvaji okoli 360°. Na vystupnim zobrazovacim zafizenim probih4a Uprava hodnot
Vv realném cCase, takze lze vidét soutradnice, rychlost a smér jednotlivych ptaki v jakykoliv
moment. Data z téchto systémi mohou byt vyuzita pro akutni varovani pred moznymi hrozbami

a zaroven do historickych analyz zachycujici pohyb ptactva v daném mist¢ a Case.

Spole¢nost Robin Radar tvrdi, ze diky jejich radaru, pouzivaného napiiklad na
amsterdamském letisti Schiphol, je mozné identifikovat kli¢ova izemi piimo na letisti i mimo
néj, kde ptaci odpocivaji, krmi se, ukryvaji se a zimuji. Jejich radary také zaznamendavaji data

tésnych minuti, hustotu ptactva a pielety nad ranvejemi. [22]

Dle spolecnosti AxcendXYZ je s vy$§im poétem zaznamenanych dat mozné s vysokou
piesnosti piedvidat poéty a mista budoucich aktivit ptakt. Predpovéd’ a aktualni stav je pak
mozné sledovat v aplikaci, jak 1ze vidét na Obrazek 5 — Predpovéd’ aktivity ptactva v daném

Case v aplikaci a Obrazek 7 — Detekce ptaka v oblasti odletd/pfistani [23]

Bird activity forecast

observations/min
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Obrdzek 6 — Predpovéd aktivity ptactva v daném case Vv aplikaci [23]

20



3

3888383

o B

Rt TS oW ovts 1S NS Mol VT Nobis NoWs evts NovTs hobis
o e N e 900 1e0s ran T80 1acs man 3108 5000
A
. ;

Py

Novi2 Novid Nov1a Novid Nevi3 Novld Novid Novi4 Novid Novis Novis Nevis

2390 950 143 170, 2300 960 11 1700 500 0500 1190 1700
Mean Approch West I Approch West

Obrazek T — Detekce ptdkii v oblasti odletii/pristani [23]

4.3 Pasivni vyhanéni ptaki mimo trasu letadel

V prvni tadé je dulezité provadét preventivni opatieni Ustici k omezeni vyskytu ptactva na

leti$ti. Tim, ze Zzivo¢ichim zamezime nalezeni Ukrytu v dané oblasti, se mist0 stavd mén¢

atraktivni a tim padem se teoreticky mohou snizit poc¢ty jednotlivych druhti. Toho je docileno

napftiklad secbou vysokych trav, vedouci k zamezeni hnizdéni, nocovani na dané plose a také

k redukci mozné potravy. Také sem patii vyjednavani s majiteli zemé&délské pudy ve vnitinim

ornitologickém pasmu o osevnim planu a zajisténi, aby se v ném nenachdzela tiroda atraktivni

pro zivocichy. Odstranovani a ptipadné oSetfeni vodnich ploch je dal§im pasivnim zplisobem,

jak predejit vyskytu ptactva v dané oblasti.

4.4  Aktivni vyhanéni ptaki mimo trasu letadel

K aktivnimu odklanéni ptakt mimo trasu letadel se vyuziva hned nékolik riznych metod:

Pyrotechnicka
Akusticka
Biologicka
Chemicka
Rizené modely

Plynova déla

N o a k~ w nh e

Lasery

Nelze blize urcit, ze by byla jedna G¢inné&jsi nez druhd. Jde o to vybrat spravnou kombinaci

vSech metod zminénych nize, na které se podili pracovnici biologické ochrany dané¢ho letiste,

ktefi jsou obeznameni s problematikou jejich konkrétni letistni plochy. [24] [25]

4.4.1 Pyrotechnicka

Pyrotechnika na ptaky plsobi okamzité, diky rychlému zablesku a hlasitému zvuku. To je

donuti ihned opustit danou lokaci a pfesunout se jinam. Existuje mnoho odliSnych druhti
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pyrotechniky emitujici v§echny mozné zvuky a svétla: od klasickych petard, kde pii explozi
dojde k hlasité ran¢, ptes svétlice, az po stfelné zbrané, jakymi jsou brokovnice vyuzivajici
signalni Srapnelové, nebo slepé naboje, jako zde Obrazek 8 — Pracovnik letisté s brokovnici
nabitou slepymi naboji. Riizni ptaci rizné reaguji a né¢ktefi dokonce toci na auto pracovnika
Biologické ochrany. FAA uvadi tuto metodu jako nejrozsifenéjs$i na celém svété. Pro pouziti
vhodné pyrotechniky pro danou situaci je nutnost znalosti daného druhu Zivocicht a jejich
navyky vii¢i danym prostiedkiim. Obcasnym odstielem nékolika ptacich jedinct se zvySuje

efektivita této metody. [24] [5] [27]
Vyhody: okamzita reakce subjektti

Nevyhody: vyssi pofizovaci naklady; znecisténi runwaye; moznost vzniku pozaru; ruseni klidu

Obrazek 8 — Pracovnik letisté s brokovnici nabitou slepymi naboji. [26]

442 Akusticka

Zvukova zafizeni vydavaji hlasy nejrizné&jsich ptacich druht v tisni ¢i naopak zvuky dravcu.
Reproduktory mohou byt jak stacionarni, tak mobilni. Pfipevnéné na stiese vozidla biologické
ochrany Obrazek 9 — Auto vybavené reproduktory na Letisti Vaclava Havla v Praze jsou pak

velmi ucinné, zejména pii zméné polohy, kdy ma zpravidla kyzeny efekt na dané ptactvo. Dle
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Jittho Gallata, pracovnika biologické ochrany letisté, se na Letisti LeoSe Janacka v Ostravé

akusticka metoda neuchytila, jelikoz méla zcela opacny ucinek, nez vyrobce proklamoval. [5]
[27] [25]

Vyhody: Pro vybrané druhy ptaki idealni, ptaci odleti od zdroje zvuku, jelikoz je povazovan

za nebezpeci.
Nevyhody: pifi malo ¢asté obméné danych akustickych signalii pfestava byt plasic Géinny a
ptaci si na n¢j privyknou; funkéni pouze na vybrané druhy; miize mit zcela opacny nésledek, a

naopak ptaky pfildkat

\ -

Obrdzek 9 — Auto vybavené reproduktory na Letisti Viclava Havla v Praze [20]

4.4.3 Biologicka (psi)

Pouziti loveckych pst byvavalo hodné vyZivano v minulosti, kviili skvélym schopnostem psa
nalézt zvirata ve vysoké travé. Zaroven je pro ptaky pfirozenym predatorem, a vzbuzuje tak
,respekt®. V soucasné dob¢ se od né&j ale spise upousti i diky legislativé ukladajici letistim
povinnost, aby vyska travnatého porostu nepiesahovala 25 cm. Ve svété se k tomuto ukoli
vyuZivaji border kolie, ktera je diky dlouhodobym testiim a studiim idedlni psem pro tuto praci.
Je inteligentni, lehce ovladatelnd, vysoce aktivni a ma silny lovecky pud. Toto tvrzeni potvrzuje
i studie z Jihoafrické republiky Graf 5 — Viditelny ubytek srazek ptaka s letadly po nasazeni
Border Kolii v Jihoafrické republice , kde Ize zpozorovat vyrazné pozitivni trend ubytku srazek
ptaku s letadly v 11 ze 12 mésict v roce. Nicméné v naSich kon¢inach se hojné vyuZzivaji

predevsim ohafi. [28] [25]
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Vyhody: Velmi u¢inné na sedici ptaky a jinou nelétavou zver.

Nevyhody: Logicky nelze pouZivat na létajici zver.
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Graf 5 — Viditelny uibytek srdzek ptdkii s letadly po nasazeni Border Kolii v Jihoafvické republice [28]

4.4.4 Biologicka (dravi ptaci)

Vyuziti loveckych dravch je dal§i z moZnosti, jak predejit vyskytu nechténych zvifat na
letiStnich plochach. Pouzivaji se jiz od 50. letech 20. stoleti a jedna se tak o jednu z nejstarSich
metod plaseni zvéfe na letiStich a v Ceskych krajinach je velmi zazita. Co se ty¢e vyuzivanych
dravcl u naés, jsou jimi orli Obrdzek 10 — Pracovnik Biologické Ochrany letisté s orlem na
Letisti LeoSe Janacka v Ostrave , kanata, sokoli, jestfabi, krahujci, nebo také rarozi. Stejné jako
u psu, dravci jsou prirozenym predatorem plasenych ptakd. Je dilezité, aby dravci vyuzivani
k této Cinnosti byli cvieni pro lov a jen ,nelétali kolem®. Plaseny druh si dokaze rychle
pfivyknout na ptfitomnost dravce, pokud jej zrovna nelovi. Sokolnik by pak sam mél urcit,

jakého dravce zvoli, protoze kazdy je vhodny pro lov jiné koftisti. [5] [20] [24]
Vyhody: vysoka ucinnost diky pfirozenému strachu ptaka ze svého predatora

Nevyhody: vysoka pofizovaci cena, vycvik pouze na urcité druhy, nelze vyuzivat v noci a za
neptiznivého pocasi, je vylou¢eno pouzivat dravce v blizkosti vzletovych a pristdvacich ploch,

osoba vypoustéjici dravce musi byt opravnéna k lovu a mit nalezité zkousky z lovu a myslivosti
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Obrazek 10 — Pracovnik Biologické Ochrany letisté s orlem na Letisti Leose Jandacka v Ostrave [5]

445 Chemicka

Riizna fada chemikalii se vyuziva at’ uz k likvidaci vegetace a jistych slozek fauny, které by
mohly byt potencialnim zdrojem potravy pro ptaky ¢i k vylozenému odpuzovani jednotlivych
druht ptakid. Zaroven vSechny pouzivané latky musi byt nejdiive registrované a schvalené

danym statem.

Polybuteny jsou chemikalie v tekuté ¢i pastovité forme. Po aplikaci na dané misto se
vytvoii lepkava vrstva znepiijemiujici ptakim sezeni a nabada je to tak ke zméné mista. Aby
fungovaly efektivné, musi byt oSetfeny veskeré plochy v okoli, jinak by zvifata zamifila pouze
na nejblizsi neoSetfeny povrch. Za normalnich podminek se ptredpokladd ucinnost téchto
repelentll 6 az 12 mésicti, v prasnych prostiedich tato doba miize byt znacné snizena. Po ztraté

ucinnosti je potieba povrch vy¢istit a aplikovat novou vrstvu.

Antrachinony a methyl anthranilaty jsou latky v tekuté formé pouzivajici se pro
postiik travy. Zveéfi, jez pozie jidlo oSetfené touto latkou, se nejdiive udéla nevolno a poté si
vytvoii post-travici averzi na danou potravu. Diky ni neni tfeba osetfit celou plochu letisté, staci
pouze mista s vysokym rizikem kolize — Vv blizkosti vzletovych a pfistavacich ploch, anebo
v mistech slouzici pro pastvu. Obecné se prokazalo, ze latky fungujici na principu averze fauny

vuci dané potraviné maji dlouhodobéjsi efekt nez repelenty fungujici na principu zépachu.
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Methyl anthranilaty se dale hodi k oSetieni vodnich ploch se stojatou vodou, jez maji odrazovat

od jejich budouciho piti a koupani se v nich.

Zaroven existuji dal$i chemické primarni repelenty, které vytvareji pro zivocichy
nepiijemny zapach. Toto feseni je vhodné na migrujici prelétavajici ptactvo, jelikoz neni tieba
vyvinout dlouhodoby efekt, pouze okamzity uc¢inek. Jsou zde jesté dalsi sekundarni repelenty,
které maji na ptaky projimavy efekt. To je naopak ucinné na ptaky hnizdici v nedalekych

oblastech. [25]
Vyhody: snizeny vyskyt ptakd, vysoka variabilita

Nevyhody: u¢inna metoda pouze na konkrétni druh ptactva, nutné osetfeni veskerych ploch u

danych latek

446 Rizené modely

Jsou zaznamenany pokusy odpuzovat nechténd zvitata na letiStnich plochéach radiové fizenymi
modely, pfipominajici vzhledem dravce, jako je vidét na Obrazek 11 — Roboticky model dravce
na dalkové ovladani . Zafizeni je dalkové ovlddano vyskolenym persondlem pro lety
s modelem. Lze ho pfesné navigovat ve sméru od ploch, na kterych si ptaky nezddame. Krom
vizudlniho aspektu je ve hie akustické 1 pyrotechnické plasent, jelikoz model miize byt osazen
bud’ reproduktory vydavajici rizné tisiové hlasy ptaki, ale jak jiz bylo feCeno v ¢asti 4.4.2, to
muze mit i opacny efekt a subjekty namisto vyplaSeni privabi. Pouziti pyrotechnickych metod
na modelu miize mit pfinos v podob¢ usetfené vzdalenosti, kterou by jinak persondl musel

urazit at’ uz pésky ¢i vozidlem.

Nazory na tuto metodu se riizni. Jedni udavaji, ze se ndklady dramaticky snizi (jak za
potizeni dravého ptéka, tak za proSkoleny persondl s nalezitymi zkouskami) a u¢innost je téméef
totozna s vyuzitim Zivych dravci. Na druhé strané jsou tact, kteti tomuto zptsobu nevéii a tvrdi,
ze modely nelze srovnavat s zivymi dravci a Ze jsou vhodné jen jako doplikovy zpusob, jak

fesit tento problém. [30]

Vyhody: levnéjsi na potizeni nez opravdovy dravec, na obsluhujici persondl nejsou kladeny

tak vysoké poZzadavky, jako na klasické sokolniky, k provozu sta¢i drobna udrzba

Nevyhody: u¢inné pouze v tésné blizkosti ptakili, obtizné pouziti na del§i vzdélenosti a za

nepiiznivého pocasi, vydrZ baterie
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Obrdzek 11 — Roboticky model dravce na ddlkové ovlddani [29]

4.4.7 Plynova déla

Ackoliv plynova déla patii do akustickych metod, byly zatazeny do samostatné kategorie diky
svym odliSnym vlastnostem. Funguje na principu vybuchu vznicené¢ho plynu, jimz uéini
hlasitou ranu, ktera ma v teorii ptaky vyplasit. Dle vyrobce déla 1ze dosahnout akustického tlaku
az 146 dB. Dale také uvadi, ze na 17 000 vybuchi spotiebuje délo jen 20 1 propan-butanové

smési, tudiz naklady na provoz nejsou velké. [31]

Z nize uvedenych grafii — Graf 6 (27) a Graf 7 (28) vidime, ze v 72 % piipadd ptaci
reagovali na plynové délo, z toho 84 % se rozletélo smérem od néj. Déle v 23 % ptipadi se
ptaci nehnuli viibec a v 5 % ptipadil se zvedli jen nektefi. Pouze v 16 % ptipadil ptaci neletéli
vyhradné pry¢ od déla (ve 13 % smérem k délu, ve 3 % roztrouSené vSemi sméry). Z ¢ehoz
vyplyva ze zhruba 60 % ze vSech ptitomnych ptakl se po aktivaci déla vydalo smérem pry¢.
[32]

SMER POHYBU PTAKU

ROZTROUSENE 3% SMEREM K DELUM
13%

SMEREM OD DEL 84%

Graf 6 — Smér pohybu ptactva po pouziti plynového deéla [32]
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POCET POHNUVSICH SE PTAKU PO POUZITI PLYNOVYCH DEL

ZADNY PTAK SE NEPOHNUL 23%

POLOVINA PTAKU SE
POHNULA 5%

VSICHNI PTACI SE
POHNULI 72%

Graf 7 — Pocet ptdkii pohnuvsi se v reakci na plynové délo [32]

Po delsim pouzivani si ptaci na plynova dé¢la, bohuzel i jako na jiné metody, zvykaji.

Vyssi efektivity 1ze docilit napt. stfidmym zapojenim d¢l, a to pouze v dob¢, kdy se narusitelé
vyskytuji v hlidanych prostorech. Plynova déla mohou byt také sparovana s akustickou
metodou, jak je vidno z Obrazek 12 — Plynové délo pouZzivané na letisti Ronalda Reagana ve
Washingtonu coZ V teorii ma nejdiive plaSené subjekty naldkat k bezprostredni blizkosti déla,
které se po priblizeni aktivuje a ptaky zazene. Ob¢asné usmrceni par zivo¢ichl brokovnici miize
také zdvihnout efektivitu, podobné jako u pyrotechnické metody. Opét se nam zde potvrzuje
fakt, Ze Zadna metoda sama o sob& u¢inna neni, nybrz jde o to vhodné doplnit dalsi aktudlné

dostupné metody. [32] [5] [25]

Vyhody: pouzitelnost v prostorach omezenych svou pfistupnosti pro pracovniky biologické

ochrany letisté, pokryti velké plochy, levny provoz, nizka cena na potizeni

Nevyhody: mala mobilita, vysoky hluk — nelze pouzivat v noci, ptaci si pfi Castém pouzivani

zvyknou a exploze poté ignoruji
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Obrazek 12 — Plynové délo pouzZivané na letisti Ronalda Reagana ve Washingtonu [33]

4.4.8 Lasery

DalSi moZnosti jsou lasery. Princip je prosty, staci namifit ru¢ni laser na nechténého Zivocicha,
ktery dle teorie odleti. (Obrazek 13 — Pracovnik biologické ochrany letisté s laserem ) Tato metoda
se osvédcila jako velmi u¢inna na jednotlivé ptaky, na vétsi hejna je tato metoda nevhodna. Pti
optimalnich podminkach maji lasery dosah az 2500 m. U nas se zatim nepouziva, ale na
zahrani¢nich letiStich byva obcas soucasti vybavy tamniho personalu. V britském
Southamptonu je pouzivan automatizovany systém, ktery sam dokaze rozpoznat zivocicha
v daném perimetru, zaméfit ho a automaticky na n¢ho ,,posvitit™ zelenym laserovym paprskem.
Systém je vybaveny bezpecnostni pojistkou tzv. Kill Switch. Také mu lze softwarove zabranit
ve sviceni do nechténych thli. Obrazek 14 — Automatizovany systém pouzivajici laser k plaseni

ptactva [34]

Vyhody: okamzity uc¢inek na zvife, Ize navést zivo¢icha nami pozadovanym smérem, velmi
levny provoz, nema Zadny negativni efekt na Zivotni prostfedi, ptaci si na laser nedokazi

zvyknout, vysoka efektivita i za Spatnych svételnych podminek, tichy provoz

Nevyhody: legislativa neumoznujici tuto metodu, riziko oslnéni piloti letadel, i¢inek na dané

ptaky pouze pii spravné vinové délce svétla, nizka efektivita pfi slunecném pocasi
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Obrazek 13 — Pracovnik biologické ochrany letisté s laserem [34]

Obrdzek 14 — Automatizovany systém pouzivajici laser k plaseni ptactva [35]
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5 Moznost pouziti RPAS pro biologickou ochranu letist’

Za cil této prace je povazovana moznost nahlédnout na feseni problematiky za pomoci dalkové
ovladanych bezpilotnich prostiedkit RPAS neboli lidové drontim. Nové metody, které by
kombinovaly stavajici formy plaseni ptakt s vyuzitim bezpilotnich prostiedk, by do budoucna

mohly byt velkym pfinosem pro letisté jak z hlediska Gc¢innosti, tak z hlediska ekonomického.

S aktualnim technickym vyvojem existuje mnoho prvkl schopnych obohatit soucasny
stav biologické ochrany letisté. Cilem této prace se naopak nepovazuje kompletni nahrazeni
dnesnich metod, nybrz pouze jejich mozné vylepseni a doplnéni do arsenélu pracovnikt letiste.
Jak jiz bylo zminéno nékolikrat vyse, ke kvalitni biologické ochrané letiste je tfeba razné
zpusoby vhodné kombinovat a nepouzivat stale ty stejné, jelikoz si zvitata mohou po Case na

metodu pfivyknout a ta jiz nebude nadale ucinna.

Nasazeni drond s sebou nese také spoustu rizik. Pokud by se dron ocitl v kolizi
s letadlem, mohlo by dojit k vétsim Skodam, nez které¢ by nastaly po klasické kolizi s ptakem,
jak tvrdi studie FAA. Vyzkumni pracovnici se pokusili pocitacové nasimulovat a nasledné
analyzovat dopady srazky dront s riznymi letadlovymi komponenty. Pro simulace byly
pouzity kvadrokoptéry vazici 1,2 kg a 1,8 kg a drony s pevnym kiidlem vazici 1,8 kg a 3,6 kg.
Jelikoz jsou povétsinou konstruovany z tvrdych plastii a na palubé Casto nosi kamery a baterie,
tak byly zjiStény po simulacich vétsi Skody, nez které by se udaly po srazce s ekvivalentné

hmotnym ptakem s mékkou tkani. [36]

Nasazeni RPAS by se krom biologické ochrany letist¢ dale hodilo ke kontrole
provoznich ploch, nebo také k ostraze perimetru. Navrch toto zafizeni dava zaméstnanciim
letisté perfektni piehled o situaci diky kamete na palubé€. Z legislativniho hlediska se zaroven
toto feSeni nejevi jako neptekonatelnd piekazka. K provozu je tfeba ,,pouze® par povoleni a
doprovodna zafizeni pro zajisténi vysoké bezpecnosti. Nad ramec legislativy by drony byly
vybaveny pojistnymi systémy zabrafiujici jim ve vlétnuti do rizikovych mist, tfeba runwayi.
Tady je nutno si uvédomit patfi¢né riziko spojené s vypousténim dalSich objektti do vzdusného
prostoru. Pokud by se zafizeni tohoto typu s vysokou hmotnosti dostalo do kolizniho kurzu

s letadlem, mohla by se z uzite¢ného nastroje kvapné stat potencidlni hrozba.

Dalsi vyuziti pro bezpilotni prostfedky by se na letisti jisté naslo také. Jako zasadni se
jevi naptiklad kontrola provoznich ploch, kterou by pracovnici leti§t€ nemuseli vykondvat
v automobilech jako dnes a vSe by probihalo z pohodli kancelafe a zasahovali by tak jen

Vv ptipadé potieby. Kromé kontroly ploch by soucasné zvladaly kontrolovat i stav dalsi letiStni
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infrastruktury a také ostrahu perimetru. Civilni drony se v posledni dob¢ t€si velké oblibé
predevsim z divodi vysoké dostupnosti. Obcas si jejich uzivatelé neuvédomuji, ze musi
dodrzovat jistd pravidla vyzadovéna legislativou, a tak, at’ uz neimyslné ¢i cilené, narusuji
ochranné prostory letisté. I na takové by se RPAS operovanymi pracovniky leti§té mohli
zamg¢fiit. Nékteré metody zkombinované s bezpilotnimi prostfedky by mohly byt aplikovany 1

proti narusitelskym dronim.

5.1 Drony a legislativa
Jakékoliv civilni vyuZivani vzdusného prostoru a provoz letadel podléha v CR zakonu &.
49/1997 Sb. o civilnim letectvi. Dle jeho §2 odst. 2 se pro ucely tohoto zakona nepovazuje za

letadlo model letadla, jehoz MTOM (maximalni vzletova hmotnost) nepiesahuje 25 Kkg.

Provoz modelu letadel tak podléha predevsim obcanskému zakoniku a z n€j vyplyvajici
odpovédnost pilota byla a je zcela dostacujici. 1.3.2012 vesel v platnost Dopln¢k X piedpisu
L2 dle ustanoveni § 102 odst. 2 zakona o civilnim letectvi, ktery zavedl pojmy jako je naptiklad,
mimo jiné, ,bezpilotni letadlo®. Tento doplnék tak oddélil pouhé modelarské 1étani od
komercné koncipovanych aktivit s drony. Dal$i nazvy, jakymi jsou: autonomni bezpilotni
prostfedek, UAV, UA, RPAS a také dron jsou de facto synonyma a v Doplitku X pro né plati
stejna definice. Dopln¢k X stanovil pravidla pro vSechny bezpilotni prostfedky s maximalni
vzletovou hmotnosti (MTOM) nad 25 kg. Omezeni z n¢j vyplyvajici pro modely s niz§i MTOM
jsou pouze doporucenim. Dohled nad veskerym provozem ve vzduiném prostoru CR, nad
letadlovou technikou a piloty ma na starost Utad pro civilni letectvi CR (UCL), jenz byl ziizen

Ministerstvem dopravy. [37]

Nepovoli-li UCL jinak, smi byt let bezpilotniho letadla a/nebo modelu
letadla provaden jen v nasledujicich prostorech: v rizeném okrsku (CTR a MCTR)
letisté do vysky 100 metru nad zemi, s vyjimkou povoleni prislusného stanoviste
Fizeni letového provozu a v horizontalni vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od vztazného
bodu Fizeného letisté, s vyjimkou, kdy tak povoli UCL nebo v pripadé leteckych
praci a leteckych verejnych vystoupeni na zakladé koordinace s prislusnym
stanovistem Fizeni letového provozu a provozovatelem letiste. Let bezpilotniho
letadla a/nebo modelu letadla s maximalni vzietovou hmotnosti do 0,91 kg miize byt
provaden v Fizeném okrsku bez koordinace i v mensi vzdalenosti od letiste, avsak
pouze do vysky 100 metrii nad zemi a mimo ochranna pasma daného letisté Viz

Obrazek 15 — Provoz v CTR a dalsich prostorech . [38]
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Legenda k obrazkum 1 a 2:

Modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 25 kg

‘

Bezpilotnf letadla (tj. véetné modell letadel s maximaini vzletovou hmotnosti nad 25 kg)

CTR Rizeny okrsek letisté LKR Omezeny prostor

ATZ Letistni provozni zéna nefizeného letisté LKP Zakazany prostor

OoP Ochranna pasma letist LKD Nebezpecny prostor

G/E Oznaceni tfidy vzdusného prostoru TSA Doc&asné vyhrazeny prostor
ARP Vztazny bod letisté TRA Docasné vymezeny prostor
AMSL Nadmorska vyska AGL Nad drovni zemé

1 Lety bez koordinace

2 Spinéni podminek provozovatele leti$té (PL) + koordinace s leti$tni informaéni sluzbou (AFIS)
3 Spinéni podminek PL + koordinace s AFIS

4

Souhlas/povoleni UCL

5 Letové povoleni prislusného stanovisté fizeni letového provozu (RLP). RLP miiZe dale poZadovat:
stalé obousmérné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

6 Povoleni UCL (nebo v pripadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP + koordinace s PL).
RLP muZe dale poZadovat: stalé obousmérné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

7 Povoleni UCL (nebo v pfipadé LP koordinace s RLP + koordinace s PL) + letové povoleni RLP.
RLP muZe dale poZadovat: stalé obousmérmné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

Tabulka 1 — Legenda k Obrdzek 15 — Provoz v CTR a dalsich prostorech [38]
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Obrazek 15 — Provoz v CTR a dalsich prostorech [39]
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5.2 Ochrana zvirat a legislativa

V nasledujici Casti je vynatek ze zdkona o ochran¢ zvifat ¢. 246/1992 Sb. V jeho znéni je
nejdiive zminéno pro¢ se jedna o riziko, rizné ¢innosti a povinnosti, na které musi letist¢ dbat
a dodrzovat. Jsou v ném také zminény postupy o shromazd’ovani dikazi 0 stietech s letadly.

Pritomny jsou i opatieni, jez musi byt pfijata pro snizeni nebezpeci srazky.

O ochrané zvirat pojednava zakon ¢. 246/1992 Sb. Vyskyt zvere (ptakit a jinych
zvirat) na letisti a v jeho blizkosti znamena vazné ohrozeni provozni bezpecnosti

letadel.

9.4.1 Nebezpeci stretit se zveri na letisti nebo v jeho okoli musi byt zhodnoceno: a)
Stanovenim narodnich postupti pro zaznamenavani a hlaseni stietu letadel se zveri;
b) sbérem informaci od provozovatelii letadel, personadlu letiste apod. o vyskytu
zvere na letisti nebo v jeho okoli vytvarejicim potencialni nebezpeci pro provoz
letadel; a c) pribeznym hodnocenim nebezpeci stietu se zveri kvalifikovanym

personalem. Pozndmka: Viz Predpis L 15, Hlava 5.

9.4.2 Informace o stietech letadel se zvéri musi byt Ustavem pro odborné zjistovini
pricin leteckych nehod shromazdoviany a postupovany ICAO pro zahrnuti do
databaze ICAO Bird Strike Information System (IBIS). Poznamka: ICAO Bird
Strike Information System (IBIS) je urcen ke sbéru a rozsirovani informaci o

stretech letadel se zveri. Informace o tomto systému jsou uvedeny v dokumentu

ICAO Manual on the ICAO Bird Strike Information System (IBIS).

9.4.3 Pro snizeni nebezpeci pro provoz letadel musi byt prijata opatrent pro sniZeni
pravdeépodobnosti stietu letadel se zveri. Poznamka: Postupy tykajici se rizeni
nebezpeci souvisejicich se zveri na letistich a v jejich blizkosti, vcetné stanoveni
program Fizeni nebezpeci souvisejicich se zveri (WHMP), hodnoceni rizik
dokumentu PANSAerodromes (Doc 9981), Part Il, Chapter 1 a 6. Dalsi poradensky

material je uveden v dokumentu Airport Services Manual (Doc 9137), Part 3.

9.4.4 Urad musi pFijmout takovd opatieni, kterd omezi nebo znesnadni zakladdni
skladek odpadii nebo jakychkoliv jinych takovych zdroju, které mohou pritahovat
Zver na letiste, pokud prislusnd analyza nebezpeci stretu se zveri neukazuje, Ze je
nepravdépodobné, ze by vytvarely problém nebezpeci stretu se zveri. Tam, kde
odstranéni takovych zdrojii neni mozné, musi Urad ve spoluprdci s dal§imi subjekty
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zajistit, aby veskera rizika pro letadla z nich plynouci byla posouzena a snizena na

minimum.

9.4.5 Urady mistni samosprdvy musi zohlednit pozadavky na bezpecnost letectvi v
ramci uzemniho rozvoje v blizkosti letist, ktery miize pritahovat ptactvo/zver. [40]

[41]

5.3 Vybaveni RPAS

Pozadované RPAS by mélo byt konstruovano tak, aby zvladlo unést i vétsi mnozstvi techniky
a vydrzet v co pokud mozno nejstabilnéjsi poloze i za nepfiznivého pocasi. | z toho divodu
bych se piiklanél ke stabiln&jsimu produktu z pravidla s vyssi pofizovaci cenou, jenz zvladne
odolat desti, sn¢hu, nebo tfeba silnému vétru. Zaroven musi dokazat pieletét celou letiStni
plochu tam a zpét S Casovou rezervou na samotné plaseni, jez se mize dle jednotlivych zplsobt
lisit.

Samoziejmosti je kamera s vysokym rozliSenim a stabilizatorem, diky které by
pracovnik ziskal ptehled o aktudlni situaci v realném ¢ase a mohl tak dron navigovat i na velké
vzdalenosti mimo dohled. Poloha RPAS poté bude neptetrzit¢ zaznamenavana diky GPS
lokatoru. Poté by bylo jeste, z legislativni povinnosti, do vybavy zahrnuto obousmérné spojeni
SRLP a odpovida¢ sekundarniho radaru. Z ohledu na bezpeénost celého systému by byl
zabudovan tzv. Kill Switch, podobné jako na automatickém laserovém systému z podkapitoly
Lasery. Pokud by pracovnik zaznamenal napf. potencialni riziko srazky dronu s letadlem,
zmackl by pfislusné tla¢itko na ovladaci a RPAS by okamZité bezpecné pfistal na misté.
V neposledni fadé je mozné v softwaru nastavit tzv. Failsafe navrat domu, coz v praxi znamena,

Ze v ptipadé ztraty spojeni s ovladacem se sam vrati do nami definovanych soutadnic.

5.4 Nakladovost RPAS

Ohledné nakladovosti feSeni RPAS by se dalo dlouze polemizovat, protoze zalezi na mnoha
faktorech. Nejlevnéjsi drony se daji dnes potidit v rozmezi od nékolika set korun, za které 1ze
dostat produkty spadajici do kategorie détskych hracek, az po statisice, kde Ize za vynaloZzené
finance ziskat profesiondlni zafizeni vyrobené z nejkvalitngjSich materiald, s nejmodernéjSimi

technologiemi a mnohonasobn¢ kvalitnéji zpracované.

Celkové 1ze ovsem do budoucna pocitat se zlevnénim téchto zatizeni, diky masovému
ristu vyuZzivani RPAS v mnoha dalSich komer¢nich odvétvich, jako je naptiklad doruovani

postovnich zasilek, nebo jidla z restauraci. Tomuto faktu dopomaha i dnes$ni raketové rychly
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vyvoj v oblasti baterii, na ktery je uvijen tlak pfedevSim z prostfedi automobilového a
elektronického pramyslu. Ceny baterii klesly od roku 1991 do roku 2018 0 97 % jak dokazuje
Graf 8 — Cena baterii klesla v letech 1991-2018 0 97 % .
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Graf 8 — Cena baterii kiesla v letech 1991-2018 0 97 % [42]

Co se tyCe ceny za vybaveni na palubé, 1ze opét pouze spekulovat. D4 se predpokladat,
7e cena vybaveni by ale nékolikan4dsobné piesahla potizovaci cenu samotného dronu z prostych
diivodli — Vv soucasnosti se jednd o neprobadané Uzemi a sestrojeni takového komplexniho
zafizeni na miru stoji nemalé ¢astky. Jako konkrétni ptiklad zde lze uvést plamenometny modul
zminény v RPAS osazené plamenometem. Ten samotny totiz vychazi na 1500 USD, v piepoctu
s dnesnim kurzem?, se jedna piiblizné o 32 400 K&. Pokud Kk celkové cené za jedno zafizeni
jesté pripocteme kameru, GPS lokator, odpovida¢ sekundéarniho radaru, plasici prosttedky,
software pro ovladani a sestaveni takového zafizeni, pohybujeme se v ¢astkach kolem vyssich

statisicli za jedno zatizeni.

Udrzba a provoz jsou dalsi polozky, které mohou navysit celkovou pofizovaci cenu. Pti
rekreanim vyuZiti byvaji drony vcelku levné na opravu, jelikoZ nej€astéji dochazi k poskozeni

lacinych soucastek, jako jsou vrtule, nebo pfistdvaci nozicky. U komplexnéjSiho a

1Kurz 4.8.2021 1 USD = 21,47 K&
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nakladnéjsiho zatizeni je logicky riziko poSkozeni vicera drahych soucastek pravdépodobné;si.
V porovnani pak s ro¢nimi naklady na biologickou ochranu letisté, jez napt. na Letisti Vaclava
Havla v Praze vyjde na 3 miliony korun za rok, se jevi vynalozeni takovych finan¢nich
prostiedkli jako velice neadekvatni, ovSem pokud by vyuziti RPAS nahradilo nékteré ze
stavajicich metod, mohlo by to velkou cast souc¢asnych nakladii snizit ¢i Gpln€ zrusit. Poté uz
jde jen o miru integrace mezi soucasné metody a teoretické omezeni napiiklad cestovani
automobilem z divodu kontroly ploch, nebo biologické ochrany. Pokud by se zafizeni
osveédcilo, bylo by mozné zaimplementovat vice jednotek, jez by spolu navzdjem komunikovaly

a mohly fungovat napiiklad ve dvojicich a mozna tak i zvysit svou efektivitu. [6]

5.5 Rozbor vhodnosti jednotlivych technik pro pouziti v kombinaci s RPAS
V této podkapitole je nastinéno, které nové metody jsou vhodné k vyzkouseni v kombinaci
s bezpilotnimi prostfedky. Za vhodné byly povazovany ty metody, jez by teoreticky nemuselo

byt slozité implementovat do fungovani s drony.

5.5.1 Pyrotechnicka + RPAS

Jednou z vhodnych metod se jevi spojeni s pyrotechnickou metodou. V teorii by tohoto mohlo
byt vyuzito tak, ze by RPAS vybaveny zapalovacem a mechanismem, jenz by dokézal upustit
predmét, jakym disponuji napiiklad zasilkové drony pouzivané dnes v Severni Americe, byl
persondlem naveden napiiklad do mist mezi RWY a dané hejno ptdkid, kde by spustil
pyrotechnicky balicek S jiz zapalenou zépalnou $idrou, ktery by po vybuchu ptaky zahnal
smérem pry€. Jako velky pfinos této techniky hodnotim vysokou rychlost provedeni, diky
okamzité reakci subjektli a rychlosti navedeni dronu na dané misto, coz by za béZznych okolnosti
trvalo podstatné déle. Dalsi vyhodou je velka variabilita, kdy se pracovnik miize rozhodnout,
kterd ,,munice* bude pro danou situaci adekvatni a nemusi tak vzdy brat nejsilné;jsi kalibr.
Obecné lze fict, Ze trh s vybuSninami a pyrotechnikou je velice pestry a dalo by se zde hodné
experimentovat s prostiedky vSech riznych velikosti, emitovanych barev a zvukd. Co se tyce
nevyhod pyrotechnickych metod, mezi nimiz jsou napiiklad: vysSi pofizovaci naklady,
znecisténi ploch, moznost vzniku pozaru a ruSeni klidu, tak ty bohuZzel vyuZiti na dronu nijak
neeliminuje. Celkové lze ale fict, Ze by systém mohl mit pfinos pro okamzité nasazeni
Vv situacich, kdy je tieba bezprosttedniho zasahu, jelikoz dron se na potfebné misto mize dostat

,,mrknutim oka“ a nemuselo by se ¢ekat na ptijezd vozidla s pracovnikem biologické ochrany.
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5.5.2 AKusticka + RPAS

Dalsi vhodnou metodou pro kombinaci s RPAS je bezpochyby metoda akusticka. Jednou
Z nevyhod statickych reproduktort je to, ze se nepohybuji. Ptaci zprvu odleti, ale po chvili si
piivyknou a bez vétsiho stresu zvuky ignoruji, jelikoz pro né€ nepiedstavuji Zadnou hrozbu. To
V normalnim piipad¢ eliminuji plaSi¢e pfimontované na stfeSe automobilu, ktery v pohybu pfeci
jen ptredstavuje pro pfitomné ptactvo zdvizeny prst. Automobil ale také nemiize dojet vSude,
kde je ho potieba, a proto bych zde vidél ptinos bezpilotnich prostredk, jez miizeme navigovat
ve vysoké rychlosti na riznd mista, nevSimajic si pozemnich ptfekazek. Mobilita je zde
doopravdy klicova. Rapidni zmény smeéru zafizeni umoziuji jednotlivé skupiny ptaka
pronasledovat ¢i je naopak navést pry¢ od nechténého izemi. VSe zde zavisi na druhu ptakt a
jejich reakci na akustické podnéty, jelikoz dle vicero studii se vysledky rtizni. Néktefi jedinci
oblast se zvukem urychlené opusti, jini naopak budou nasledovat jeho zdroj. Poté je to jen na
pracovnicich biologické ochrany letisté, aby vyhodnotili pfinosy, jez tato metoda skyta a pouzili

jej dle potieby.

5.5.3 Plynova déla + RPAS

UZivani plynovych dél samo o sobé je vcelku u¢inna metoda. Jeji nejvétsi nevyhodou je mala
mobilita vyust'ujici k casem nizsi efektivité. Pokud by byly drony osazeny plynovymi dély, tato
okolnost by nam teoreticky kompletné odpadla. Ptakiim by déla zase zacala vzbuzovat obavy,
a to nejen v blizkém okoli dé€l, jako u statickych pozici, ale po celém chranéném tzemi.
Z technického hlediska by se zaroveni nemélo jednat o neptekonatelnou ulohu. Jak jiz bylo
zminéno v podkapitole 4.4.7 na 17 000 vybuchd je tfeba 201 propan-butanové smési. Pokud by
na RPAS bylo nainstalované plynové délo s nadrzi o objemu naptiklad ptl litru, stale by to
vystacilo na pfijatelnych 425 detonaci. V zavislosti na dob¢ letu lze pak fict, zdali je tato
kapacita dostacujici. Pokud je vzatd v potaz soucasna vydrz RPAS v zavislosti na hmotnosti,
vykonu, a hlavné kapacity akumulatord, pohybuje se kolem 15 minut pti kapacit¢ 15000mAh
a TOW 9,5kg. V tomto pfipadé by délo mohlo vystielit kazdych 2,11s. Je proto vice nez ziejmé,
Ze by tato kapacita méla stacit a RPAS by byl limitovan pouze svym doletem, nikoli kapacitou
nosené¢ho plynu. Po vyplytvani by pracovnik biologické ochrany letisté jednoduSe vyménil

prazdnou nadrz za novou. [43]

5.5.4 RPAS osazené plamenometem
V neposledni fadé¢ by méla byt zminéna moznost na RPAS nainstalovat zatizeni chrlici ohen.
Pokusila se o to naptiklad spole¢nost vyrabé&jici plamenomety Throwflame. Jejich produkt TF-

19 WASP je modul uréeny pro pfipnuti na dron s nosnosti alespon 2,2 kg puvodné uréeny
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k ¢isténi vysokonapétovych vedeni, likvidaci obtizné dostupnych hmyzich uld, hnizd a jinych
skuidct, ale vhodné vyuzit je] mohou paradoxné také hasici, ktefi s nim mohou dalkové zakladat
kontrolované pozary. Disponuje nadrzi s obsahem jednoho galonu, tedy zhruba 3,7 litru, ktera
Vv praxi vystaci na 100 sekund aktivniho pouzivani pied pottebou doplnit nadrz. DokaZe metat
ohent az do vzdalenosti pfiblizné 7,6 metru, jak je vidno na Obrazek 16 — Dron znacky DJI s
modulem TF-19 WASP .

K vyuZziti na letiStnich plochach by byla nejdiive potteba ziizeni zavlahového systému,
kvili vysokému riziku pozaru a moznych nésledki. Zaroven by oheni nemé¢l byt vyuzivan ptimo
na zivocichy, pouze do jejich bezprostiedniho okoli, aby bylo zabranéno poranéni ¢i usmrceni
plasenych zivocichu. Jist¢ by bylo zdhodné ho pouzivat s velkou rozvahou a jen v krajnich
ptipadech nouze, pfedchazejice tak moznym problémiim. Toto feSeni by mohlo pfinést kyzeny
efekt z divodid podobnych jako u pyrotechnické metody. Pokud je v dostatecné blizkosti

smérem k danému ptactvu vypalena salva ohné, zcela ur€ité nezistane ne¢inné sedét na misté

a do pfiste si radéji dobie rozmysli, kde se bude zdrzovat. [44]

Obrazek 16 — Dron znacky DJI s modulem TF-19 WASP [44]

39



6 Zhodnoceni vyuziti RPAS

V této kapitole bude vyhodnoceno pouziti RPAS na letistich a porovnano se soucasnymi
praktikami. Kapitola je zavrsena SWOT analyzou Tabulka 2 — SWOT analyza, ve které jsou

zminény silné, a naopak slabé stranky metod, ve kterych je soucasti feSeni RPAS.

Silné stranky skytaji predevsim vSeobecnou rychlost bezpilotnich prostfedkt. Pokud
se zam¢&fime na klasické metody provadéni biologické ochrany letisté, 1ze si povSimnout, ze
témét ke vsem je tfeba automobilu, ktery nejdiiv pracovnika letisté doveze na pozadované misto
a ten az poté zacne vykonavat svou praci. S dalkové ovladanymi drony toto odpada, protoze pii
dostate¢né vydrzi mohou doletét vSude, a to i na mista, kam by se vozidlem dalo zajet jen
S obtizemi, anebo nedalo zajet viibec. To vSe z pohodli kanceléaie. Zaroven by byl usetien Cas,
diky skvélé akceleraci a vysokym rychlostem, jakych 1ze s RPAS dosdhnout. Pfi potizeni vice
jednotek by bylo mozné jejich rozlozeni Vv nabijecich stanicich kolem letiStni plochy
Vv pravidelnych vzdalenostnich intervalech. Pfi nahldSeni vyskytu ptactva v rizikovych
Vv bezprostiedni dobé. Tim by bylo vyzadovano urazeni jesté kratSich vzdalenosti, nez kdyby se

1étalo z jedné zakladny a bylo by tak docileno i1 delsi vydrzi ve vzduchu.

Mezi slabé stranky se fadi dnes vysoka pofizovaci cena, at’ uz za rtuzné systémy
z podkapitoly 5.5 ¢i fidici software. Jinou nevyhodou je tfeba skutec¢nost, ze ke vzdalenosti 300
km by pfti priomérné rychlosti 60 km/h a primérné vydrzi baterie 15 minut dron musel byt 20krat
dobijen. Z dalSich nevyhod je fakt, Ze provoz za neptiznivého pocasi, jakym je naptiklad silny
vitr ¢i husté snézeni, je v podstaté¢ nemozny. Legislativni strdnka véci se da téZ povazovat za

slabinu, kviili potiebnym povolenim nutnosti osadit RPAS potifebnymi systémy.

Jakozto mozné prilezitosti a piinosy do budoucna bych vyzdvihl usetfeni zna¢nych
prostfedkti vyzadovanych k biologické ochran¢ letisté, ale tak i kontrole letiStnich plot ¢i
ostraze perimetru. Pokud by se novy systém uchytil a ¢asem etabloval do arsenalu pouzivanych
metod, zcela urcité by se ndklady casem a se ziskanymi zkuSenostmi jesté vice snizily. Toto
tvrzeni jde navic ruku v ruce s celosvétovym rozsSifovanim pole plsobnosti, vyvojem a s

naslednym zleviiovanim techniky konkrétné napft. baterii., jak bylo zminéno v 5.4.

Do kategorie hrozby se tadi stale ptetrvavajici nebezpeci kolize s letadly. Cely piinos
by se tak mohl vypafit a za vyuzitim RPAS k biologické ochrané letisté by se vytvoftila jedna

velka Cerna teCka.
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Silné stranky Slabé stranky

e Rychlost zasahu e Vysoka pofizovaci cena

e Presnost provedeni e Nutnost ¢astého dobijeni

e Vysoka mobilita e Legislativa

e Absence pozemnich prekazek e Nelze vyuzivat za nepfiznivého

e Nizka provozni cena pocasi

T L

e Optimalizace plasicich metod e Nebezpeci kolize s letadly

e Snizeni naklada spojenych e Riziko  zmocnéni se dront
s biologickou ochranou letisté neopravnénymi osobami

e Lze vyuzivat kdalSim ¢innostem e Mozné poranéni plasené zvére
spojenych s provozem letisté

¢ Do budoucna mozna automatizace

Tabulka 2 — SWOT analyza

Navrhované resSeni pro eliminaci hrozeb a slabych stranek

Vysoka porizovaci cena je vyvazena relativn€ nizkou provozni cenou, coz v porovnani
se soucasnymi praktikami je evidentni. V textu vySe bylo zminéno, Ze pracovnici na letiStni
plose denné urazi autem az 300 km. Pfi zapocteni primérné spotieby paliva soucasného
automobilu a cené pohonnych hmot pfijde na vysoké castky, oproti tomu jsou naklady spojené
s provozem u feSeni s RPAS zanedbatelné. Naklady, jakymi jsou amortizace vozu, cena
provoznich kapalin, cena za nové pneumatiky, rizné servisni prohlidky apod. nebyly brany
v potaz, a to z diivodu, ze servis a ndhradni dily kromé automobilii potfebuji 1 bezpilotni

prostfedky. Cena se navic mize liSit s kazdym individualnim automobilem a dronem.

Nevyhoda v podobé castého nabijeni. Diky jiz vySe zminénym depiim, by se vydrz ve
vzduchu pozadovana k zasahu jist¢ zmensila, v souasné dobé se ale stejné kvili omezeni
tykajicich se kapacity akumulatorti soustavnému nabijeni nelze vyhnout. Problém by mohl byt
Castecné zmirnén, pii ndkupu vice nez jednoho akumulatoru. Pokud by byla potieba delsiho
zasahu, nez je vydrz baterie, pracovnik letisté by ji vymeénil za jinou predpiipravenou a vybity

akumulator by opét dal nabijet.

Legislativni ¢ast pro provoz RPAS v blizkosti provoznich ploch uklada povinnost ziskat

nalezita povoleni od UCL, RLP a také vybaveni bezpilotniho prostiedku odpovidadem
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sekundarniho radaru, nebo stalym obousmérnym spojenim. Po vyftizeni ptislusnych povoleni a

osazeni dronu nalezitymi systémy, nejednd se jiz o slabinu.

S dnesni pokroc¢ilou technikou a systémy lze tvrdit, ze by se dalo riziku kolize s letadly
zcela zamezit. Naptiklad za pomoci softwarem vymezenych ploch, kde se dron miize
pohybovat. Nemohlo by se tak tedy stat, Ze by zatizeni zaletélo do mist s vyskytem letadel. |
pokud by se tak stalo, systémové opatteni Kill Switch by dokazalo zabranit nejhorSimu a
vybrany stroj by ithned pfistal na misté. To samé v piipadé ztraty spojeni a softwarovym fesenim
Failsafe, kdy by RPAS zamifil napt. zpatky do své stanice odkud vyletél. S pokrocilejSimi
technologiemi by ¢asem bylo mozné cely systém zautomatizovat, podobné jako v podkapitole
4.4.8 automaticky laserovy systém. Za pomoci algoritmii by se vyhodnotil aktualni stav pohybu
zvéte v okoli letiStnich ploch a bylo by vyhodnocena nejvhodnéjsi metoda k vytlaceni

nechténych Zivocicht pry¢.
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[ Zavér
Jednoznacna odpovéd’ na otazku z ivodu: ,,Je vyuziti RPAS doopravdy skuteCnym feSenim

problému? pravdépodobné neexistuje.

Z historickych grafii je mozné vyvodit, Zze problém tykajici se kolizi, ktery je tu od

pocatku letectvi nijak neustava, ba naopak s pribyvajicim poctem letadel se nadale prohlubuje.

V ¢asti vénované rozboru stretl a jejich disledkl bylo zjisténo, ze vétSina srazek se
odehrava v nizkych nadmoiskych vyskach do 900 m, zejména pak v blizkosti letist’. Pii cemz
u vétsiny srazek nedochazi k poskozeni samotného letadla. Nicméné mize vést az k leteckym
nestéstim, a proto by nemélo byt podcenovano. Z kapitoly také vyplyva, které konkrétni druhy
ptaki jsou pro srazky nebezpecné. Déle jsou zde zminéna velkd hejna jakozto mozna hrozba

pro piloty letadel.

Po analyze soucasnych metod je evidentni, Ze Zadna technika plaseni neni vici ostatnim
vyhodnéjsi ¢i U€innéjsi. Kazd4d ma své pro a proti, ale Zddna zarucené nezajisti, ze se ptaci
s letadlem nesrazi. Je vhodné riizné praktiky kombinovat pro co nejvétsi efektivnost. Z kapitoly
je patrné, ze nékteré metody vyzaduji velkou zkusenost persondlu letisté pro jejich provadéni.

Naptiklad pro sokolnictvi je vyZzadovano mnoho sokolnickych zkousek z myslivosti a lovu.

V kapitole zabyvajici se vyuziti RPAS Kk biologické ochrané je ziejmé, ze k uskute¢néni
tohoto napadu je zapotiebi spoustu véci. Po¢inaje nalezitymi povolenimi, pies vyber vhodného
bezpilotniho prostiedku az po osazeni zdkladniho dronu nejrizné€j§imi soucastkami slouzici jak
pro bezpecnost celého systému, tak k plaseni zvéfe. Kromé ,,plamenometné®, kterd je vysoce
nebezpecna a k jeji realizaci by byla tieba jesté zavlahového systému, se jevi vSechny popsané

metody jako uskutecnitelné. Jejich skute¢ny piinos se zjisti az Casem.

Pokud jsou vzaty v potaz veskeré predlozené informace, dd se usuzovat, ze vyuziti
RPAS na letistich by mohlo byt feSenim a mélo by byt dikladné zvazeno ptisluSnymi organy.
Je mozné, Ze se za relativné nizkou cenu muzeme dobrat pozitivnich vysledkd v oblasti
prevence kolizi s ptactvem, minimaln€ v porovnani s moZnymi Skodami, jak na lidskych
zivotech, tak na materidlnim poSkozeni. Pti kazdorocnim rostoucim poctu srazek je finan¢ni
posileni v segmentu biologické ochrany letist nevyhnutelné. Z ohledu na potencialni usetiené
finance za provoz nahrazovanych metod by to dotcené subjekty ale viibec nemuselo mrzet a

Casem by se tato investice mohla jevit i jako ziskova oproti provozovani stavajicich praktik.

43



Potizovaci cena se velmi odviji na zéklad¢ cen potizenych ¢asti — od zdkladni kostry, ptes

jednotlivé plasici nastroje, az po software nutny ke spravnému chodu celého systému.

V dnesni dobé ,,chytrych® technologii a jejich bleskovém rlstu neni pochyb o tom, ze
by jako mnoha jina odvétvi, mohla dostat biologicka ochrana letisté modernéjsi vybaveni, nez
kterym disponuje dnes. Prostfednictvim sparovani bezpilotnich prostfedki neboli RPAS
(lidové drony) sroky provéfenymi fungujicimi metodami lze vyvinout zafizeni zbavené

puvodnich nevyhod, jakymi jsou nizkd dynamic¢nost a Zadna, nebo nedostacujici mobilita.

Do budoucna by se mozné nové techniky zminéné v této praci mohly dale posunout
zapomoci znalych a zkuSenych pracovniki biologické ochrany. Nasazeni bezpilotnich
prostfedkli by se navic nehodilo jen k odstrasovani zvitat, ale svou ulohu by nasSlo 1 v dalSich
Castech provozu letisté, jako jiz zminéné ostraze perimetru, kontrole ploch a dalsi
infrastruktury. Pokud je tieba, 1ze jej jednu minutu pouzivat napiiklad jako donaskovy dron a
druhou jako odstraSujici monstrum s pfimontovanym plamenometnym modulem. Tolik
K univerzalnosti téchto stroji. S masovym rozsifenim dronti po celé planeté se mohou objevit

nové napady na vylepseni ¢i zcela jiné pouziti, kazdy den.

Pouziti mnoha zafizeni najednou by mohlo byt jesté o celou troven efektivnéjsi nez pii
pouzivani pouhych jednotlivci. K vyuziti vice jednotek RPAS je tieba zase vice operatort, pii
zvysen¢ efektivité a ubytkl srazek s letadly neni divod toto feseni pii nejmensim vyzkouset. V
delSim vyhledu do budoucna je teoreticky mozné docilit biologické ochrany v autonomnim
rezimu. K tomu je tfeba vyvinout software, ktery by zakomponoval do systému veskeré
bezpecnostni prvky a dokdzal by navigovat vicero dronl nardz. Dnes se toto jevi jako
nepiedstavitelny ukol, ale je dllezZité si uvédomovat na jaké tirovni byly systémy samofidicich

automobill pied 10 lety a kde jsou dnes.
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