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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje problematice uzivani bezpilotnich letadel (dale
jen UAV) a sjejich vyuziti vramci krizového rizeni a sloZek integrovaného
zachranného systému (dale jen 1ZS), a to predevSim vzhledem k soucasné

legislativé.

Prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti byla
popsana historie letectvi a zakladni pojmy tykajici se UAV. Byla popsdna soucasna i
vyhledova legislativa, ktera ovliviiuje uZivani UAV u IZS. Déle byl popsan cyklus

rozhodovacich procest.

V praktické ¢asti bakalarské prace bylo pomoci SWOT analyzy urceno, pro které
slozky 1ZS je uzivani UAV vhodné. Dale byly porovnany zdsahy Hasi¢ského
zachranného sboru (dale jen HZS) pfti lesnim poZaru a bylo poukdzano na vyhody

poskytované UAV.

Na zavér bylo stanoveno metodické doporuceni, které ma usnadnit rozhodovaci

proces, pro které mimoiadné udalosti maji UAV piinos.

Klicova slova

Integrovany zachranny systém; bezpilotni letadlo; dron; krizové rizeni; hasi¢sky

zachranny sbor; letovy provoz; legislativa



Abstract

This bachelor thesis deals with the issues in usage of unmanned aircrafts, their
usage in emergency management and integrated rescue system components,

especially regards to current legislation.

Thesis consists of two parts, theoretical and practical. History of aviation and
basic concepts of unmanned aircrafts were described in theoretical part. Current
and future legislation, which influences usage of unmanned aerials in integrated
rescue system was reported. Furthermore, a cycle of decision-making process was

explained.

In practical part of this bachelor thesis, it was determined by SWOT analysis, for
which components of integrated rescue system the use of unmanned aircrafts is
suitable. Furthermore, forest fire interventions were compared and the benefits of

unmanned vehicles use were shown.

In conclusion, to facilitate the decision-making process, a methodological
recommendation was established for which emergency situation unmanned

vehicles have advantages.

Keywords

Integrated rescue system; unmanned aircraft; drone; emergency management;

the fire brigade; air traffic; legislation
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1 UvVOoD

Moderni technologie se postupem casu dostavaji do vSech sektorl lidské
¢innosti, s cilem ulehceni prace, zrychleni procesti a Setfenim lidské sily. Mezi
trendy poslednich let se radi bezpilotni letadla (dale jen UAV), ktera se tési
popularité nejen u déti v podobé hracek, ale zejména u video produkci. Tato
technologie, zezacatku uZivana pouze armadou ke Spiondzi, v poslednich letech
extrémné zlevnila, a proto se stala dostupna pro Sirokou verejnost. Kazda nova
technologie najde své uplatnéni a je jen otdzkou casu, kdy se stane dostupnou.
Pokud se pouZiti bezpilotnich letadel ve vojenskych misich povaZuje za ptrinosné, u
sloZek Integrovaného zachranného systému (dale jen IZS) mohou bezpilotni letadla
také najit své misto. Kromé filmové produkce se bezpilotni letadla zac¢ala pouzivat v
zemédélstvi, stavitelstvi, ale také nasla svou ulohu v ramci pojiStoven pri Setfeni
pojistnych udalosti pro analyzu Skod na majetku zptsobenych zZivelnimi
pohromami, jako jsou povodné, poZary nebo zni¢ené strechy primyslovych hal a
areald vlivem vétru. Jedna se tedy o monitoring mista mimoradné udalosti, coZ neni
scénar vzdaleny od pouZiti bezpilotnich letadel v ramci Integrovaného

zachranného systému.

Musime vsak stanovit Kkritéria, aby pouZiti mélo takticky pfinos a smysl a
nejednalo se pouze o pritéz a ztratu casu a zaroven, aby pouziti bezpilotnich letadel
nezplsobilo vznik neprijatelnych rizik spojenych s leteckym provozem. Pouziti
bezpilotnich letadel upravuje predpis L2 a jeho doplnék X, ktery povoluje lety na
urcitém uzemi pouze v dohledovych vzdalenostech. Pokud chce pilot uskutecnit let
na vét$im uzemi, musi se obratit na Utad pro civilni letectvi a pozadat o povoleni.
Toto prodleni je v krizovém tizeni neZadouci, je tedy nutné stanovit piipady, kdy je

pouziti bezpilotnich letadel prinosné.

Tato bakalaiska prace se zabyva pouzitim bezpilotnich letadel v ramci slozek
Integrovaného zachranného systému a krizového rizeni. Stanovuje zakladni pojmy
tykajici se krizového rizeni a bezpilotnich letadel. Zminuje pravni predpisy pro
pouziti bezpilotnich letadel a rizika spojena s jejich pouzitim. V praktické casti

budou porovnany zasahy sloZek vyuZzivajici bezpilotni letadla se zasahy, kde UAV
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nebyly pouzity, a bude poukazano na prinosy. Na zavér bude stanoveno metodické
doporuceni pro pouziti bezpilotnich letadel pri zasahu sloZek Integrovaného

zachranného systému.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Historie letectvi

Létani bylo odjakziva ¢lovékem obdivovano. Prvni myslenky o 1étani, pomineme-
li vystfedni osoby a jejich ptaci mySlenky, které koncily nevyhnutelné sebe zabitim,
byly vnasi historii zaznamenany uz davno pied Kristem, kdy kolovaly riizné
legendy o pohybu ¢lovéka ve vzduchu, vSak co je na nich pravda, ndm zlistane
skryto. Neopomenutelnym zastupcem s vizemi v letectvi je Leonardo da Vinci.
Tento italsky vynalezce a umélec vytvoril pres 100 nakrest leteckych strojt.
Domnival se, Ze k letu staci pouze lidské usili, vSak nikdy se k redlnym testim svym

stroji nedostal.

Cela historie letectvi byla zapocata pravé bezpilotnimi letadly. Prvni bezpilotni
letadla byla pouZita pribliZzné v druhém stoleti po Kristu ¢inskym generalem Zhuge
Liangem, ktery pouzival papirové balény s olejovou lampou. Tato lampa méla plnit
balén horkym vzduchem. Balény vypoustél v noci nad své nepritele, aby je zmatl a

mohl pouZit taktické Isti. [1]

Prvni realné lety byly uskute¢nény aZ na konci 19. stoleti. Vynalezeni motoru
s vnitinim spalovanim umoznilo poskytnuti dostatetného vykonu pro let. Mezi
velké prikopniky patfili bratii Wrightové. Sestavili nékolik letu schopnych modeli.
Prvni let nenabyl uspéchu, nasledujici lety vSak byly ispésné a prototypy letadla

byly schopné letét nékolik minut.

Masivni rozmach zaznamenalo letectvi v obdobi prvni a druhé svétové valky.
Nutnost ziskat vyhodu nad protivnikem nutil vyvojare k obrovskému pokroku.
Béhem necelych Ctyticeti let se lidstvo dostalo od sméSnych letli aZ k letadlim
dosahujicich rychlosti az 700 kilometri v hodiné. Tato rychlost byla limitem
vrtulovych letount, v této rychlosti rotor ztracel tah a ucinnost. Bylo zapotiebi
vymyslet novy zptisob jak pohybovat letounem vyssi rychlosti. Vynalez proudového
motoru a jeho implementace do bojového letectvi nastinil novou éru technologii

v boji. [2]
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Dalsi vlnu inovaci ve vale¢ném priimyslu zaznamenalo obdobi po 80. letech 20.
stoleti, kdy doslo kvylepSovani komunikacnich technologii, prvnim aplikacim
internetovych spojeni a jinych datovych tokd. Oteviely se nové moznosti v ovladani
zafizeni a zadavani pokyni. MoZnost zlepSeného prenosu dat na vétsi vzdalenost,
umoznily prenést do reality myslenky o spolehlivém ovladani stroji na dalku, tedy

realném vyuZiti bezpilotni techniky.

Konflikty na prelomu milénia v oblasti Iraku ukazaly, Ze bezpilotni technika je uz
na velmi vyspélé urovni. Letadla bez pilota, zprvu schopna Spionaze, pozdéji po
pripojeni zbranovych systémt, schopna nicit cile na velké vzdalenosti bez rizika

ztraty zivota, znamenala revoluci ve vale¢ném primyslu.

Vypocetni technika, moderni software, GPS lokatory a bezdratové datové toky
zaznamenaly v poslednich dvou dekadach extrémni rozmach, vylepSeni
mikrotechnologii a rapidni pokles cen téchto drive velmi nakladnych technologii
umoznily rozsifeni do civilni populace. VétSina vynalezii, urCena primarné pro
vale¢ny pramysl si pozdéji nachazi své misto na svété pro pouziti v béZném Zivoté.
Dobrym prikladem je internet, kde je zcela béZné vyuziti bezdratového pripojeni.

Stejné je to i s bezpilotnimi letouny, které dnes zname jako drony. [1,2]

2.2 Dron

»Toto oznaceni se za posledni roky vZilo, prestoZe viibec nevystihuje, o co se vliastné
jednd. Dnes si pod slovem dron automaticky predstavime mensi téleso, které se ve
vzduchu drzi pomoci nékolika vrtuli na koncich ramen. Vyddvd charakteristicky zvuk
a automaticky predpokldddme, Ze nese kameru. Z pohledu letecké terminologie se ale

jednad o letadlo, tiplné spravné letadlo bez pilota na palubé. “ [3]

V bézném uzivani by slovo dron mohlo byt chapano jako jakykoli dalkové rizeny
prostiedek, at' uZ pozemni v podobé automobil{i, nebo dokonce i dalkové fizenych
ponornych zarizeni, nejCastéji se setkdvdme pravé sleteckymi prostredky, u

kterych se slovo dron podvédomeé zakotvilo.
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2.2.1 Bezpilotni letadlo

Bezpilotni letadlo je:

»Letadlo urcené k provozu bez pilota na palubé.

Pozndmka: V mezindrodnim kontextu se jednd i nadrazenou kategorii ddlkové
rizenych letadel, autonomnich letadel i modelil letadel; pro tcely tohoto dopliiku se
bezpilotnim letadlem rozumi vsSechna bezpilotni letadla kromé modelil letadel

s maximdlni vzletovou hmotnosti nepresahujici 20kg. ,, [4]

Z prvni véty je patrné, Ze se jedna o veskeré prostiedky schopné letu bez pilota
na palubé. Kromé vztaznosti doplitku X na vzletovou hmotnost, se bezpilotnim
letadlem rozumi veskeré modely letadel schopné letu, od nejmensich modeld, az po

velka bojova letadla. UAV mtizeme dale délit podle ucelu jeho pouziti:

e Prizkumné - shromazdéni informaci o sledovaném dzemi
e Bojové - vyzbrojené itonymi systémy

e Logistické - pro prepravu predméti

e Vyzkumné - pro nasledny vyvoj

e Civilni - vyuzivané v soukromém sektoru.

Drony, nebo také bezpilotni letadla mohou byt multikoptéry, tedy stroje
podobné vrtulnikiim s obdobnymi vlastnostmi, nebo drony s pevnymi kiidly, které
se podobaji letadllim. Kazdy z téchto droni ma své vyhody i nevyhody. Zalezi tedy
na konkrétni situaci a podle ndmi zvolenych prioritnich Kkritérii budeme volit i

model dronu. Typy jsou nasledujici:

e Multikoptéra

e Dron s pevnymi kridly.
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2.2.2 Volba bezpilotniho letadla podle parametra

Primarnim kritériem pro volbu bezpilotnich letadel jsou priority pro fyzikalni
parametry. Bavime-li se o pouZiti UAV v ramci krizového rizeni a ne vojenskych
akci, pouziti dront spada pod legislativni apravu piedpisu L2 a jeho dopliiku X, a
tudiz je bez patficného povoleni z UCL nelegalni provadét lety do vétsi nez
dohledové vzdalenosti. Teoreticky je vyuziti droni s pevnymi kiidly nemozné, nebo

v lepSim pripadé zna¢né omezené. [4,5]

Agility _ _ Endurance
Fault tolerance Ci) A " Payload
MULCIJIRQTORS FIXED-WING
POWER SOURCE Electric Electric / Combustion
ENDURANCE 10’ to 50’ 45'to 10+ h
PAYLOAD up to 15 Kg 0,5 Kg to 50+ Kg
GROUND SPEED 0 (hovering) to 75 km/h 45 km/h to 200+ km/h
ALTITUDE (ceiling) Up to 3000 m Up to 5000+ m
SIZE 6 cm to 1,6 m (frame diameter) 1 m to 20+ m (wingspan)

Obrdzek 1 Porovndni viastnosti typii bezpilotnich letadel [5]

2.2.3 Multikoptéra

Multikoptéra je bezpilotni letadlo, které kazdy spoji, kdyZ se rekne slovo dron.
Svoji charakteristickou Kkonstrukci se dostal do podvédomi vétSiny lidi.
Mulitikoptéra je hromadné oznaceni pro vice vrtulové letadlo s po¢tem rotort od 4
az do libovolného poctu. Kvadrokoptéra, hexakoptéra, octakoptéra atd. jsou nazvy

Vv

odvozené od poctu rotort v nejbéznéjsim poctu 4 az 8.
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Vétsi mnozstvi rotorti ma za nasledek lepsi ovladatelnost, stabilitu pfi letu a pri
zhorSenych povétrnostnich podminkach, ale také zvySuji bezpecnost. Pfi poruse
jednoho z rotort u kvadrokoptéry je porucha fatalni a nevyhnutelné nasleduje pad.
Kdezto u technicky dokonalejsich stroji s vice rotory, je mozné tuto poruchu

kompenzovat a nasledné se bezpecné dostat zpét na misto pristani.

Obrdzek 2 Hexakoptéra Robodrone Kingfisher vyuzivany HZS CR [6]

2.2.4 Dron s pevnymi kridly

Tento stroj podobny klasickému letadlu ma i stejné charakteristické vlastnosti.
Tou nejvyznamnéjsi podobnosti je zavislost dronu na pohybu kvili nezbytnému
vztlaku. Dron se tedy musi neustale pohybovat ur¢itou minimalni rychlosti, jinak
hrozi jeho havarie. Vyhodou oproti tomu je, Ze dron ma mnohem lepsi vydrz a
dokaze vyvinout i vyssi rychlost. Kombinace téchto dvou vlastnosti prinasi i dalsi
vyhody jako je pokryti mnohem vétsi prozkoumavané plochy v krat$im case nebo

na jeden let. Vzletova i uzite¢nd hmotnost mize byt velmi vysoka.

Napriklad bezpilotni letadla pouzivana armadou jsou schopna dlouhych letli ve
vysokych nadmorskych vyskach a zaroven jsou schopna nést zbranové systémy pro

niceni cild. [5]
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Obrdzek 3 Dron s pevnymi kridly - nezndmy vyrobce[7]

2.2.5 Autonomni letadlo

Takové letadlo je schopno letu samo bez zdsahu lidské osoby - pilota. Letadlo je
samo schopno vyhodnotit situaci a pripadné zasahovat do leteckého kurzu,

pripadné se vyhybat prekazkam nebo tutoku.

Z dnesSniho prostiedi zndme obecné platnych 6 drovni autonomie. Nejcastéji je
autonomni Fizeni spojeno s modernimi automobily. Posledni, tedy 5. droven
autonomniho fizeni predstavuje samostatné rizeni vozidla, kdy je tfeba zadat
pouze cilové misto. Za spolehlivou troven na rychlostnich komunikacich mizeme
povazovat uroven 2. Tato Uroven udrzuje vozidlo v bezpecné vzdalenosti a ve svém
jizdnim pruhu. Tyto dUrovné se daji aplikovat i vleteckém provozu, kdy letadlo
pomoci senzort a telemetrie dokaZe udrzovat letovy kurz a v ptipadé nutnosti si

vyZzadat zasah pilota do fizeni.

Nesmime vSak autonomni fizeni zaménit s umélou inteligenci. Autonomni
systém je schopen jednat na vyvolané podnéty podle predem nastavenych
algoritmili, kdezto uméla inteligence je schopna si tyto algoritmy vytvorit a

v pripadé potireby je ménit. [3,4]

2.2.6 Bezpilotni systém

Bezpilotni systém (UAS) je:
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,Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, Fidici stanice a jakéhokoliv dalsiho
prvku nezbytného umoznéni letu, jako napriklad komunikacniho spojeni a zarizeni
pro vypusténi a ndvrat. Bezpilotnich letadel, stanic nebo zarizeni pro vypusténi a

ndvrat miiZe byt v ramci bezpilotniho systému vice."[4]

Bezpilotni systém miize byt naptiklad bezpilotni letadlo s pridanym kamerovym
systémem, senzory nebo jinymi funkénimi komponenty ovladany z vice mist nebo

vice piloty.

2.3 Urad pro civilni letectvi, UCL

-

UCL je statni organ podrazen Ministerstvu dopravy a je povéren dozorem nad
provozovanim leteckych praci a uzivanim UAV. UCL vydava povoleni k 1étani (tzv.
pilotni priikazy), skoli a zkousi nové piloty, vytvari nebo spolupracuje na tvorbé
pravnich norem a predpisti. Pokutuje neopravnéné uzivani UAV, a resi také

ptripadné havarie UAV. [3,4]

2.4 Provoz UAYV, pravni legislativa

Provoz UAV miZeme feSit jak na Urovni ndrodni, tak mezinarodni. VeSkeré
civilni uzivani vzdusného prostoru v Ceské republice podléha zakonu ¢.49/1997
Sb. o civilnim letectvi. V pripadé uzivani vzduSného prostoru UAV je upraveno

Doplitkem X Predpisu L-2. [4,8]

»2DopInék X od svého vzniku v roce 2012 prosel nékolika novelizacemi. Za zminku
stoji postupnd zména ndhledu na modeldrské aktivity, jejiZ pri¢inou byly rostouct
pocty incidentii sblizeni s dopravnimi letadly v blizkosti LKPR. Prvni dokument
prakticky vyclerioval modely mimo svou zdvaznost. Novelizaci v roce 2014 se Doplnék
X stdvd doporucenym postupem pro provoz modelil letadel s maximdlni vzletovou

hmotnosti nepresahujici 20 kg (nyni po novele leteckého zdkona 25 kg)“. [9]

2.4.1 Mezinarodni dohody tykajici se bezpilotniho provozu

V poslednich letech, diky zvySujicim se poctim UAV jak mezi civilisty tak
v profesionalnich sluzbach, se snazi Evropska unie (dale jen EU) zavést jednotna
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pravidla pro pouziti UAV na uUzemi EU. Hlavnim cilem je zvySeni bezpecnosti,
sniZeni rizik spojenych spouZivanim UAV, ochranou Zivotniho prostredi a také
ochranou soukromi osob. V souCasném stavu legislativy, upravujici provoz UAV
v jednotlivych zemich EU, jsou znacné rozdily. MliZe za to fakt, Ze kazda zemé resi
tuto zalezitost rozdilné a klade ji rozdilnou troven priority. Evropa se v soucasné
chvili pomoci imluv a dohod snazi stanovit jednotna pravidla. Dulezitymi milniky

v provozu UAS byly tyto nasledujici udalosti:

e Riga Declaration
e High Level Drone Conference

e Drones Helsinki Declaration.

2.4.1.1 Riga Declaration

Tento dokument sepsany v bieznu 2015 stanovil pét zakladnich principt

nahledu na UAS:

e Drony je potieba brat jako novy typ letadel a vytvorit pro né primérena
pravidla zaloZena na riziku kazdé letové operace

e Kviili bezpecnosti musi byt pravidla EU pro provoz UAS vytvoiena co
nejdrive

e Technologie a standardy musi byt vytvoreny v plné integraci s EU

e Zapojeni verejnosti je klicem k rozvoji bezpecného provozu UAS

e Zalet UAS je zodpovédny pilot. [10]

2.4.1.2 High Level Drone Conference

Konference konana v listopadu 2016 v polské Varsavé navazala na vySe zminény
dokument. Cil byl stanovit vyhled do budoucna, konkrétné do roku 2019, jak by
mély vypadat sluzby poskytované UAS v EU. [11]

2.4.1.3 Drones Helsinki Declaration

»Evropskd komise, ndrodni letecké urady a zdstupci priimyslu prijali 22. listopadu
2017 v Helsinkdch umluvu, kterd si klade za cil prinést pokrok v komercnim létdni s
drony a zvy$eni bezpecnosti provozu bezpilotnich systémii v Evropé. Umluva
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identifikuje tri zdkladni priority bezpecného provozu, které by mély byt realizovdny

do roku 2019. Témito prioritami jsou zejména:

e Prdvni poZadavky pro UAS a provoz UAS, bezpecné a efektivni vyuZivdni
vzdusného prostoru a zavedeni funkcniho U-space systému. Prvnim a
zdsadnim krokem je poZadavek na urgentni ustanoveni jednotného prdvniho

rdmce pro provoz dronti v EU.

e Podpora investic a dlouhodobych projektii vyzkumu a rozvoje autonomnich
systémii. EU v soucasnosti vyhlasuje sérii vybérovych rizeni k urychleni

zavedeni U-Space. Dalsi grantové pobidky budou ndsledovat v roce 2018.

e Nastaveni efektivnich standard, které budou prizptisobeny rychle rostoucimu

odvétvi digitdlnich technologii UAS a funkénimu U-Space trhu.“ [9,12,13]

2.4.1.4 U-Space

Tento vyraz byl poprvé pouzit ve VarSavské deklaraci v roce 2016 a ma za
cil stanovit rizeni letového provozu UAV v nizkych letovych vySkach. Jiny vyraz pro
U-Space je UTM neboli ,Unmanned Traffic Management®, coZ v prekladu znamena

tizeni provozu UAV. [12]

2.5 Vyhledy do budoucna vramci predpisi a
legislativy

DalS$im pripravovanym legislativnim krokem je zavedeni registracniho
systému, tak, jak ho zndme ze silnicntho provozu, tedy Ze kazdé vozidlo ma
pridélené své unikatni registracni ¢islo nebo kod. Tento plan by mél vejit v platnost
napri¢ EU do roku 2021. Registrace se ze zac¢atku bude tykat zejména strojii, které
jsou schopny vyvinout dopadovou energii vyssi nez 80 joulli, ackoli v pivodnim
navrhu zaznéla vzletova hmotnost do 250g. Pro predstavu, za pouziti vzorce pro
kinetickou energii, se napriklad miize jednat o dron vaZzici 800g pohybujici se
rychlosti 36km /h. Tato hodnota je pouze orientacni.

Dale budou UAV kategorizovany do tfi skupin, které budou zaroven urcovat
plisobnost i moznosti vyuziti. Skupiny jsou nasledujici:
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e Otevrena (Open)
e Zvlastni (Specific)

e Certifikovana (Certified).

Kategorie Open, tedy oteviend je urCena pro drony s nizkym provoznim
rizikem, tedy takové drony, které nepresahuji vySe zminénou dopadovou
kinetickou energii. Dale bude tato skupina rozdélena na dals$i 4 podskupiny a
soucasné bude stanoven minimalni vék pilota pro urcité podskupiny. Dalsi
zalezitosti bude pribalovy letdk u dronu popisujici povolené provozni limity pro
dany stroj.

Zvlastni kategorie se bude tykat provozovateli komercnich sluzeb s drony.
V této kategorii je nutné mit povoleni od UCL, provedenou analyzu rizik SORA
(Specific Operations Risk Assesment) nebo jednat v ramci scénare agentury EASA
(European Union Aerial Safety Agency), které budou zvefejnény ve 4. Ctvrtleti
2019. Kli¢ova pro tuto kategorii bude e-identifikace, coZ je systém monitoringu
vySky a polohy v kooperaci s UTM. Toto umozni nové moZnosti pilotovani se
souhlasem autorit mimo vizualni dosah.

SORA je analyza rizik hodnotici Kkritéria v podobé charakteristiky letounu,
provozu ve vzduchu i na zemi. Na zakladé ciselného vysledku je stanoveno riziko.
V ptipadé vysokého rizika nespada let do kategorie Specific ale spadal by do
kategorie Certified.

»Tato nejvyssi kategorie dronti je nyni nejméné specifikovand i vzhledem k tomu,
Ze v tuto chvili by do ni spadaly predevsim vojenské drony nebo v budoucnu drony
urcené na transport osob. Tato kategorie je hodnocena vysokou mirou rizika
provozu, kde bude potreba certifikace techniky ipersondlu na trovni letadel
s posdadkou.”

Vramci krizového fizeni by bylo Zadouci certifikovat veSkery potfebny
persondl a techniku na urovni Certified. Technika spadajici do trovné Specific by
na zakladé analyzy rizik SORA nemusela byt vyhovujici a let by nebylo mozné
uskutecnit. [14,15,16]
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2.6 Legislativa a predpisy v CR

Vzhledem k poZadavkiim EU je Ceskd Republika pomérné napied vzhledem
k ostatnim statiim. Naplnéni pozadavki leteckych uradu a Evropské komise o
zvySeni bezpecnosti provozu UAS, které zaznélo v Helsinkach pii sepisovani
dokumentu Drones Helsinki Declaration, se diky uvedeni v platnost Doplnku X

stihla CR stihla realizovat diive, nez bylo stanoveno, tedy do roku 2019.

2.6.1 Predpis L2-Doplnék X, Pravidla létani

Letecky predpis L2 a zejména jeho Doplnék X je stéZejnim dokumentem pro
uZzivatele UAV. Obsahem Dopliiku X jsou predevsim pravidla pro piloty UAV tykajici
se bezpecnosti, odpovédnosti za provoz UAV. Mimo jiné také stanovuje zakladni
pojmy, podminky pro let, legislativu a vSechny pattri¢né kroky spojené s provozem
UAV a zadanim o letova povoleni. Doplnék X se sklada z nasledujicich sedmnacti

podkapitol:

Definice bezpilotnich letadel
Rozsah piisobnosti
Bezpecnost

Dohled pilota

Odpovédnost

Ukoncenti letu

Prostory

Ochranna pasma

© © N o s W

Meteorologicka minima

10. Nebezpecny naklad

11. Shazovani nakladu

12. Pohyb pilota

13. Letecka verejna vystoupeni

14. Ostatni legislativa

15.Pohon

16. Dalsi podminky pro provoz bezpilotniho letadla

17. Hlaseni udalosti.
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Zvlasteé dilezité c¢asti pro pouziti UAV u IZS jsou tyto (prevzato z Dopliku X):

e 3.1 Let bezpilotniho letadla smi byt provddeén jen takovym zpitisobem,
aby nedoslo k ohroZeni bezpecnosti létdni ve vzdusném prostoru, osob

a majetku na zemi a Zivotniho prostredi.

e 4. Dohled pilota. S vyjimkou, kdy UCL povoli jinak, musi byt bezpilotn{
letadlo provozovdno v primém dohledu pilota, tj. takovym zptisobem a

do takové vzddlenosti, aby:

o a) pilot béhem pojizdéni a letu mohl udrZovat trvaly vizudlni
kontakt s bezpilotnim letadlem i bez vizudlnich pomticek jinych
nez bryle a kontaktni cocky na lékarsky predpis

o b) pilot, nebo kromé pilota i poucend osoba, mohl sledovat a

vyhodnocovat dohlednost, prekdzky a okolni letovy provoz.

e 54 Pilot musi zaznamendvat informace o letu do deniku letadla nebo
rovhocenného dokumentu. Informace musi obsahovat datum letu, jméno
pilota, oznaceni letadla, mista vzletu a pristdni, dobu letu a celkovou dobu

letu, druh letové ¢innosti a potencidlni uddlosti souvisejici s bezpecnosti letu.

e 8 Ochrannd pdsma. S vyjimkou, kdy tak povoli UCL na zdkladé predchoziho
souhlasu prislusného sprdvniho orgdnu ci oprdvnéné osoby, se let bezpilotniho
letadla nesmi provddét v ochrannych pdsmech stanovenych prislusnymi
prdavnimi predpisy podél nadzemnich dopravnich staveb, tras nadzemnich
inZenyrskych siti, tras nadzemnich telekomunikacnich siti, uvnitr zvldsté
chrdnénych tizemi, v okoli vodnich zdrojii a objektii diileZitych pro obranu
stdtu. Nad témito ochrannymi pdsmy smi byt let provddén pouze zpilisobem

vylucujicim jejich naruseni za béZnych i mimorddnych okolnosti.

e 12. Pohyb pilota. Bezpilotni letadlo nesmi byt bez povoleni UCL provozovdno

pri soucasném pohybu pilota pomoci technického zarizeni.
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e 14. Ostatni legislativa. Provoz bezpilotniho letadla musi byt v souladu
s platnymi prdvnimi predpisy jako napr.: Zdkon o nakldddni s bezpecnostnim
materidlem ¢ 310/2006 Sb., Zdkon o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000
Sb., Zdkon o chemickych ldatkdch a chemickych pripravcich ¢. 356/2003 Sb.,
Zdkon o odpadech ¢. 185/2001 Sb., Zdkon o poZdrni ochrané ¢ 133/1985
Sb., Zdkon o voddch ¢. 245/2001 Sb., Zdkon o Zivotnim prostredi ¢. 17/1992
Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi a v souladu se stanoviskem Uradu pro

ochranu osobnich tdaji ¢. 1/2013.“[4]

Donedavna byl jediny platny dokument upravujici pouzZiti UAV doplnék X
predpisu L2. Vyuziti UAV bylo tedy problematické vzhledem ke znacnym
omezenim, zejména oblasti plsobnosti a prodlenim pri vyfizovani letovych
povoleni s UCL. Na rozdil od podnikajicich osob, nebo firem, které vyuZivaji UAV pti
praci, neni mozné let UAV pfi mimoiadné udalosti predem nahlasit zcela z jasného
dlivodu, presny ¢as mimoiadné udalosti neni pfredem znamy. Firmy a podnikajici

osoby vi presné, kde bude let proveden a zav¢as je mozné jej oznamit na UCL.

Tento stav zménila natizeni evropského parlamentu a rady ze dne 8. ¢ervence
2018, ktera vytvorila vyjimku pro slozky IZS a jejich zasahy. Tim, Ze toto narizeni
vesSlo v platnost a je nyni mozZné provadét lety na misté zasahu bez predchoziho

nahlaseni prislusnym uradim. [4]

Konkrétné jde o ¢lanek 2 o oblasti plisobnosti bod 3 A.

»3. Toto narizeni se nevztahuje na:

a) letadla a jejich motory, vrtule, letadlové Cdsti, nezastavéné vybaveni a
vybaveni pro rizeni letadel na ddlku, provddéjici vojenské, celni, policejni,
pdtraci, zdchranné a hasic¢ské akce, ochranu hranic, akce pobreZni straZe
nebo podobné Cinnosti ¢i sluzby pod kontrolou a na odpovédnost clenského

stdatu, uskutecriované ve verejném zdjmu subjektem nebo jménem subjektu,
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jemuZ byly svéreny pravomoci orgdnu verejné moci, a na persondl a

organizace zapojené do cinnosti a sluZeb provadénych témito letadly.” [17]

2.7 Meteorologické podminky

Podminky pro pouziti UAV nejsou mnohdy idedlni a je proto nutné urcit jejich
rozsah nebo moznosti. Z dopliitku X je pouze urcené, jak daleko od mraka se smi
létat. A to v horizontalni i vertikalni vzdalenosti. Diilezitych faktorG pro bezpecny
let je ale vice. Mezi faktory ovliviiujici bezpec¢nost 1étani patfi:

e Rychlost vétru

e Vlhkost vzduchu

e Teplota

e Kpindex

e Viditelnost
e Srazky

e Oblacnost

¢ Nadmoiska vyska.

2.7.1 Rychlost vétru

Jako kazdy objekt ve vzduchu je ovlivnén vétrnymi podminkami, rychlosti vétru
a narazy veétru. JelikoZ jsou drony pomérné lehka zarizeni, je ovlivnéni vétrem
znacné i kdyz vyrobci tvrdi, Ze jejich vyrobky jsou schopné odolavat i vysokym
rychlostem vétru. Z koncepce provozu bezpilotnich systémi v ramci HZS se udava
jako maximalni povolena rychlost vétru 12 m/s, tedy priblizné 43 km/h. Na druhé
strané je stanovend minimalni rychlost, kterou je schopno UAV vyvinout, konkrétné

50 km/h. [18]
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Obrdzek 4 Priimérnd rychlost vétru ve vysce 1000m nad povrchem [19]

2.7.2 Vlhkost vzduchu

Srazeni vodnich kapek na rotorech pri nizkych teplotach a nasledné zamrznuti
miiZe sniZovat vykonnost. Mimo jiné jsou UAV vétSinou elektrické a elektronika ve

vlh¢ich podminkach nepracuje spravné a mize dojit i ke zkratu.

2.7.3 Teplota

Dal$i problém pro elektroniku jsou extrémni teploty. Demonstrativnim
prikladem je neschopnost motorovych vozidel startovat pii nizkych teplotach. Pri
poklesu teploty dochazi i ke snizovani napéti v baterii a ke sniZovani kapacity.
V avahu prichazi sitace extrémniho mrazu - 30°C, vtéchto teplotaich mlZeme
prepokladat, Ze kapacita baterie bude témét polovicni. Podobné, na druhé strané,
extrémni horka nesniZuji kapacitu baterie, ale miZe dojit k prehrati baterie a
jejimu zniceni. Kazdy akumuldtor ma jiné provozni teploty, zaleZi tedy na vyrobni
technologii baterie. Stejné tak jako u vétru je v koncepci pro pouziti UAV v HZS

stanoven teplotni rozsah, kdy je mozné drony pouzivat. Konkrétné jde o rozsah od -

20°C do 40°C. [18]
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Obrdzek 5 Vliv teploty na kapacitu baterie [20]

2.7.4 Kp index

Tento index méri geomagnetické vykyvy zplisobené solarni aktivitou. Vyuziva
stupnici 0 az 9, kde 0 znamena Zadné naruseni a 9 znaci silnou geomagnetickou
bouri, tedy pokud je Kp index vyssi, tim vétsi je pravdépodobnost problémt.
Geomagnetické boufe narusuji signaly sateliti a méni je na Sum. Tento problém
zpusobi vypadky GPS lokator(i a tim miZou zplisobit problémy s bezpecnosti letu.
Fail-Safe system a automaticky navrat, ktery je pro bezpilotni systémy pro modely
s vyss$i hmotnosti soucasti povinné vybavy, pracuje pravé na GPS, kterad v pripadé
vysokého Kp indexu nemusi fungovat. Geomagnetické boure se klasifikuji od Kp 5,

od hodnoty indexu Kp 7 se doporucuje nelétat. [21,22]

2.7.5 Viditelnost

Viditelnost je pomérné klicova, nejen pro vizudlni kontakt, ktery je predepsan

pro let UAV, ale také pro moznosti zasahu.
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2.7.6 Srazky

Stejné jako vlhkost vzduchu, srazky mohou ovlivnit fungovani elektronickych
soucastek a motort UAV. UvaZujme, Ze jsme schopni dron vybavit kryty elektroniky
a dalsich dulezitych casti. S tim ale vznikd problém zvySovani hmotnosti, ktera

kromeé setrvacnosti pfi poryvu vétru, nema zadna pozitiva.

2.7.7 Oblac¢nost

Jak je receno v doplitku X, UAV se na stanovené vzdalenosti nesmi pribliZovat

mrakum.

»Let bezpilotniho letadla smi byt ve vzdusném prostoru tridy G provddén jen vné
oblakil a ve vzdusném prostoru jiné tridy jen v minimdlni vzddlenosti od oblakii 1 500
m horizontdlné a 300 m vertikdlné. Ustanoveni 2.2.12, dopliiku O tohoto predpisu se v

pripadé bezpilotnich letadel neuplatriuje.” [4]

2.7.8 Nadmorska vyska

Stejné jako vrtulniky, UAV v podobé multikoptér mohou létat pouze do omezené
nadmoi'ské vysky. Se stoupajici nadmoi'skou vyskou klesa i hustota vzduchu a tim i
schopnost ovladat UAV. Pro zasahy v Ceské republice nema nadmoti'ska vyska vétsi

vyznam, diky nizké nadmoiské vysce a to i v horskych oblastech.

Pro rychlejsi orientaci ve vSech faktorech jsou dostupné tabulky na serverech s

predpoveédi dllezitych faktort zabyvajicich se problematikou UAV a jejich provozu.
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Tabulka 1 Faktory ovliviiujici bezpecnost letu UAV [23]

E
£
%]
2 % o
g 2 5 e Y 2
9 B e & = = 2 5
S = & 2 S = = =3 &
11:00 7 km/h 11°C 4% 28% 1 km 15 3 NE
12:00 6 km/h 11°C 4% 70% 4 km 18 3 NE
12
13:00 6 km/h 10°C 3% 87% | km 16 3 NE
16
14:00 15km/h 9°C 0% 73% | km 15 3 ANO
16
15:00 21km/h 11°C 0% 60% | km 13 6 NE
16
16:00 29 km/h 14°C 0% 66% | km 18 2 ANO
16
17:00 37 km/h 12°C 0% 63% | km 14 2 NE

Tabulka je pouze orientacni a bezpelny

charakter faktorli je prednastaven.

Mimo jiné, server UAV-forecast ukaze, zdali jsou ve vami zadané lokalité letiStni

plochy, které mohou omezovat pouZiti UAV. [23]

2.8 Integrovany
management

zachranny

2.8.1 Integrovany zachranny systém

systém,

Krizovy

Integrovany zachranny systém neni instituce nebo osoba ¢i organ, jak se

populace mnohdy domniva. Integrovanym zachrannym systémem se dle zakona

239/2000 Sb. rozumi [24]:

JIntegrovanym zdchrannym systémem se rozumi koordinovany postup jeho sloZek

pri pripravé na mimorddné uddlosti a pri provddeéni zdchrannych a likvidacnich

praci”. [25]
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IZS pusobi v pripravé na vznik mimoraddné udalosti a pri potiebé provadét
soucasné zachranné a likvidacni prace dvémi anebo vice slozkami integrovaného
zachranného systému. Jedna se o systém vazeb, spoluprace a koordinace slozek 1ZS,
organu statni spravy a samospravy i fyzickych i pravnickych osob podilejicich se na
krizovém rizeni. Zaklady byly vymezeny vroce 1993 a vznikl jako potreba
kazdodenni spoluprace slozek IZS pri reSeni mimotadnych udalosti. Problematika
koordinace zasahli vznikla scilem usmérnéni slozek a prifazenim ukold
prislusnym slozkam kvuli vyssi efektivité zasahu. 1ZS stava ze ctyr zakladnich

slozek:

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

e Jednotky pozarni ochrany zarazené do plosSného pokryti kraje jednotkami
poZarni ochrany

e Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

e Policie Ceské republiky.

Mimo tyto hlavni sloZKky jsou pri krizovém rizeni vyuzivany i jiné slozky, pokud
je potifeba pro reSeni mimoradné udalosti. Zakladni sloZKky integrovaného
zachranného systému zajistuji nepretrZitou pohotovost pro piijem ohlaSeni vzniku
mimoradné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny zdsah v misté mimoiadné
udalosti. Za timto Géelem rozmistuji své sily a prostiedky po celém tizemi Ceské

republiky. [24,26]

2.8.2 Krizovy management

Management nebo ftizeni je proces systematického planovani, organizovani,
vedeni lidi a kontrolovani, ktery vede k dosaZeni cilii. Smyslem managementu je
dosadhnout produktivni a prinosné prace povérenych osob. V rdmci slozek IZS je
efektivita zaloZena na aktudlni analyze problém{, ale také na predem zpracovanych
planech, které zrychluji priibéh zasahu. Ne vSak kazdd mimotadnad udalost ma
stejny charakter, je tieba tyto plany brat jako orientac¢ni a vzdy ho prizpiisobit na
miru konkrétni udalosti. Krizové rizeni jako takové je systém vyuzivani nastroju ke
zvladani krizi a zmirnovani jejich dopadu. Nastrojem krizového rizeni mohou byt

napriklad zakony, které maji charakter preventivnich opatreni.
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Management se da rozdélit do péti krokd. Kazdy z téchto krokd ma svoji
vyznamnou roli v efektivnim krizovém rizeni pri planovani nebo i pri reSeni krizi
nebo katastrof v redlném case. Téchto pét krokl postupuje za pevné stanovenym
cilem, ktery byl na zacatku urcen. Cile mohou byt riizné, vsak podstata cili byva
stejng, a to zlepSeni aktualni krizové situace. Budeme-li postupovat podle péti

schematickych bodt, prvnim bodem je analyza. [24]

Analyza znamena rozbor, shromaZdovani informaci a metodu zkoumani
sloZitéjsich skuteCnosti rozkladem na jednodussi. PouZiva se, pokud chceme dospét
k jistym vysledkiim na zakladé detailniho poznani podrobnosti. UAV by v tomto
pripadé mohly byt pouZity pro analyzu prostiedi a monitoring v ramci

preventivniho sledovani.

Druhym bodem v postupovém schématu je vyhodnoceni shromazdénych
informaci a utvoreni uceleného zavéru problematiky. KdyZ se nam podatilo
klasifikovat problematiku a vime dostate¢né informace, postoupime k tretimu

bodu.

Tretim bodem je planovani postupu odstranéni nebo reseni problému, je-li to
nutné. V této fazi ustanovime cile. U planovani musime urcit postup, ale také
prognézu daného postupu. Tato prognéza by méla byt v souladu s co nejvétsSim
prospéchem spolec¢nosti nebo s vizi co nejmensich Skod na majetku nebo zdravi.
Velmi vhodné je urcit si také alternativni plan, ktery zastoupi primarni plan v
pripadé selhani nebo neuspokojujiciho postupu. Soucasti planovani by méla byt téz
matematické vyjadreni a dokumentace. V tomto kroku je dileZzita i volba prvki a
nastroji, které pouZzijeme k reSeni krize nebo mimoiadné udalosti. Pouziti techniky
pro kazdou mimoradnou uddlost je rozdilna, proto by zde mohlo dojit k ivaze
pouziti UAV jakoZto prvku pro zlepSeni orientace na misté mimoiadné udalosti,
k detekci nebezpecnych latek nebo k vizudlni kontrole mist, kam neni bezpecné

poslat zasahujici osobu.

Ctvrtym bodem je reakce na mimoradnou udalost nebo také realizace a
organizace. Zde zalezi uZ jen na volbé velitele zasahu nebo predem stanoveném

postupu, zda-li je UAV v této situaci prinosné.



Paty bod je kontrola provedené prace nebo kontrola provedeného zasahu.

V tomto pripadé je to obdobné jako u bodu jedna. UAV se miiZe vyuZit jako prvek

monitoringu pozaristé a podzemnich loZisek nebo doutnajicich ¢asti pomoci

termovize. [27,28]

Analyza

7 A

Kontrola Vyhodnoceni

\ v 4

Organizace a ¢mmm Planovani
realizace

Obrdzek 6 Cyklus managementu dle Henry Fayola [29]

PouZziti UAV v procesu Kkrizového rizeni a planovani je zaloZeno na konkrétnich

sloZkach. Musi se stanovit jasné poZadavky a piinosy, které UAV mohou mit.
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3 CIL PRACE

Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace bylo poskytnout ¢tenari uceleny pohled
na problematikou spojenou s provozovanim UAV. Dil¢imi cili bylo: A) poukazat na
soucasnou legislativu a nastinit, jak se bude legislativni opatreni vyvijet
v nasledujicich letech; B) popsat vyhledova bezpelnostni opatreni, kterda maji
zvySit bezpecnost provozu ve vzduSném prostoru, a navazal na tyto zmény
moZnymi prinosy pro Integrovany zachranny systém; C) rozebrat obecny cyklus

rozhodovacich procesu a urcit pro které jednotlivé kroky ma pouZiti UAV vyznam.

Cilem praktické casti bylo stanovit prinosy UAV v ramci krizového fizeni a
navrhnout metodické doporuceni, které ma uleh¢it implementaci UAV pro
jednotlivé slozky a uleh¢it rozhodovaci proces, jestli budou UAV pouZity pro
konkrétni druh mimoiadné udalosti. Dil¢imi cili praktické ¢asti bylo: A) pomoci
SWOT analyzy poukazat na slozky, u kterych je pouZiti UAV do budoucnosti vysoce
pravdépodobné; B) na zakladé vybrané modelové situace rozebrat scénar
mimoradné udalosti a poukazat na vyhody uziti UAV v rozhodovacim procesu; C)
navrhnout metodické doporuceni a popsat jednotlivé prvky, jako jsou algoritmus
selekce mimoradnych udalosti, koncepce zavedeni nebo nezbytnd edukace

prislusnika sloZek 1ZS
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4 METODIKA

V praktické ¢asti jsem vyuzil vybrané metody pro vyhotoveni praktické casti.
Prvni metodou byla SWOT analyza, diky které jsme mohli snaze urcit vhodnou
slozku, pro kterou bude vyuZziti UAV stéZejni zaleZitosti v blizké budoucnosti.
Vzhledem ke sledovanym faktorim a ziskanym znalostem se jako nejvhodnéjsi

kandidat jevil Hasi¢sky zachranny sbor.

Po vybéru vhodné sloZzky jsem na zdkladé analogie ze ziskanych informaci urcil
scénar mimoradné udalosti, u které jsem provedl podrobny rozbor. Mimoradnou
udalost jsem zvolil na zakladé zkuSenosti prislusniku HZS a na mnoZstvi dostupné
dokumentace. Mimoradna udalost lesniho pozaru byla pouzita z diivodu nejlepsi
demonstrace poskytovanych vyhod pii pohledu ze vzduchu a rychlého prizkumu

velkého Uizemi v kombinaci s pouZitim termokamer.

U vybraného scénaie mimoradné udalosti jsem provedl komparaci, kdy jsem
se soustredil na taktické vyhody poskytované UAV. Na druhé strané jsem poukazal
na pripady kdy je pouZiti UAV zbytecné a komentoval problematiku s jejim

uzivanim.
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5 VYSLEDKY

5.1 Analyza pouziti UAV u slozek IZS

Jedna z poslednich udalosti, kde byly pouZzity UAV je poZar katedraly Notre-
Dame, kde drony francouzské policie sledovaly vyvoj pozaru a pomahaly se
smérovanim proudli vody z zZebrikd, které nemély dostateCnou vysku, a tim

postradali dostate¢ny vyhled na poZzaristé. [30]

Kromé pozari, jednotky HZS nasly vyuziti pro UAV v ramci chemickych havarii a
uniku nebezpecnych latek. Je mozZné okamzité vyhodnoceni rozsahu uniku

nebezpecnych latek, detekce latek a analyze jinych hodnot nebo informaci.

Pouziti UAV u zdravotnické zachranné sluzby je Cisté teoretické vzhledem
k platné legislativé. Hlavni mySlenka AED dronu vznikla z predpokladu poskytnuti
okamzité pomoci. Piijezd zachranarli nemusi byt vidy nejrychlejsi a diky
hektickému provozu ve Spic¢ce, milize dojit k extrémnimu zpoZdéni nebo v horsim
pripadé k havarii vozu. V Praze je pokryti a dojezdovy ¢as 20 minut dany zakonem.
[ kdyZ se sanitni vliz mize v obci pohybovat rychlosti az 80 kilometr v hodiné,
neznamena to, Ze vozidlo pojede rychle celou cestu, nebo Ze na trase nebudou

Zadné zatacky nebo provoz, ktery snizi primérnou rychlost.

Dron neni viibec limitovan dopravou ani rozmanitosti ulic. V pripadé pohybu
dronu uvazujeme pouze piimku, tedy idealni trasu, coz umoZni extrémné kratké

transportni Casy.

Oproti sanitce ma dron vyhodu, Ze mu v cesté nestoji témeér nic a mize celou
cestu letét maximalni rychlosti. Teoreticka doletova vzdalenost pri rychlosti
54km/h je 4500m do 3 minut. Provedeni ale neni mozné hned z nékolika divodi.
Prvnim diivodem je automatizovany let mimo dohled pilota, ktery je v rozporu s
bodem 4. Doplitku X o dohledu pilota. Napad tykajici se UAV s AED byl zaloZen na
ploSném pokryti, tedy kazdy dron by mél svoji startovaci pozici s akénim radiem a

v pripadé pouZziti by dron vzletél a podle nastaveného kurzu doletél na misto
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potieby. DalSim diivodem je rozpor s bodem 3.1 dopliikku X o bezpecnosti letu, kdy

neni moZné letem vytvaret riziko nebo jinak ohroZovat osoby a majetek na zemi.

Policie zatim nema v pouZivani vybudovanou tradici. Prvni zminky o pouZiti UAV
jsou z Pribramska, kdy policie pouziva UAV svideo technikou k odhalovani
drobnych prestupki v silniécnim provozu, jako je nedodrzovani piikazaného sméru

jizdy, zakaz predjizdéni nebo odhalovani nepouzitych bezpec¢nostnich pasi. [31]

Diky letecké sluzbé PCR je vyuziti UAV jednodussi diky vybudované tradici
v leteckém provozu. JelikoZ zdravotnicka zachranna sluzba a HZS nemaji vlastni
leteckou sluzbu, je pro tyto slozky pouziti leteckych prostredki zcela nové a je

potieba vytvorit prislusné instituce, povérit osoby a vymezit ptisobnost. [32]

“Leteckd sluzba je provozovatelem vrtulnikové techniky se specidlnim policejnim,
zdsahovym, zdchrannym a sanitnim vybavenim. Leteckd podpora se stala
neodmyslitelnou soucdsti policejni praxe a integrovaného zdchranného systému. Diky
svym vlastnostem jsou vrtulniky predurceny predevsim k zdsahiim, kde hrozi
nebezpeli z prodleni a v mistech jinak téZko pristupnych jinymi dopravnimi

prostredky. Leteckd sluzba poskytuje leteckou podporu:

e itvartim Policie Ceské republiky, utvariim Hasi¢ského zdchranného shoru
Ceské republiky a iitvariim Ministerstva vnitra a jeho organizacnim sloZkdm,

e slozkdm integrovaného zdchranného systému,

e za krizovych situaci orgdniim krizového TFizeni v pripadé, Ze koordinuji
provddeéni zdchrannych a likvidacnich praci sloZkami integrovaného
zdchranného systému,

e jinym ozbrojenym bezpelnostnim sboriim a ozbrojenym sildm pokud ve
spoluprdci s policii vykondvaji cinnosti k zajisténi vnitiniho porddku a
bezpecnosti,

e jinym subjektii a to na zdkladé zdkona, dohody, nebo pokud policejni prezident

rozhodne, Ze poskytnuti letecké podpory je ve verejném zdjmu.” [33]
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»Bezpilotni rotorovy universdlni systém (BRUS) vyrobil Vojensky technicky tustav
letectva a protivzdusné obrany. Porizen byl z financnich zdroji poskytnutych
Krajskym uradem Stredoceského kraje. Cena zakdzky cinila dva miliény korun a
zahrnovala dva drony vcetné optickych senzort, vycvik sedmi pilotii, Sest pohonnych

s vr

akumuldtorti, pozemni ridici a zobrazovaci stanici, zdkladni ndhradni dily.

Jde o moderni bezpilotni prostredek s kolmym startem a pristdnim. PouZivd se
v ndro¢nych podminkdch, kdy nelze ve vyjimecnych pripadech pouZit klasickou
leteckou techniku, nebo je to ekonomicky nevyhodné. Provéri velké plochy tzemi.

Létdni se ridi predpisy pro civilni letectvi.

Prostiedek je prioritné urcen k nasazeni v prostoru chrdnéné krajinné oblasti
Brdy, kde bude vyuzivdn predevsim k hlidkovym a monitorovacim letiim, a to v ramci
spoluprdce s ostatnimi slozkami IZS, s pyrotechnickou sluZbou a ddle k odhalovdni Ci
dokumentaci protiprdvniho jedndni smérujiciho proti Zivotnimu prostiedi, jako jsou
nelegdlni sklddky a nepovolend téZba lesnich porosti. RovnéZ bude ndpomocen pri

pdtracich akcich. Nepocitd se s jeho nasazenim v obydlenych oblastech.” [34]

Dalsi sloZkou s potencidlnim vyuzitim UAV je Horska sluzba. S predpokladem
nasazeni v horskych oblastech nebo v otevireném terénu je mozné provadét lety
bez ohroZeni osob ¢i majetku. S pridavnymi lokatory je mozné s UAV pokryt velkou
oblast pri patracich akcich v lavinovych sesuvech a urychlit tak zachrannou akci.
Pokud je osoba lokalizovana je moZné okamzité zahdjit vykop zavalenych osob a

béhem této chvile se UAV presune na dalsi pozici.

5.2 SWOT analyza uziti UAV u slozek IZS

Pouziti u sloZek IZS se v soucasné chvili musi zakladat na platné legislativé a
realnych prinosech. Pomoci SWOT analyzy konkretizuji pouziti a provedu selekci

slozek IZS na zakladé vlastnosti a sou¢asnych moZnosti.
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Tabulka 2 SWOT analyza uzivani UAV v krizovém rizeni [29]

Silné stranky Slabé stranky

Levny, dostupna technologie, rychly Ztrata kontroly, sabotaz, statisticka
pohyb, obratnost, Sirokd moZnost Upray, | jistota havarie, Wifi Sum, mraz, teplo,
pohledy z ptaci perspektivy, lepsi | dést, porucha, nutno ovladat posadkou,
vizualni kontrola, ochrana zdravi, | nutnost vycviku, dals$i nastroj, Zadna
modularita, zkraceny retézec | tradice
informacniho toku, dalsi nastroj sloZek,

letecka termovize, tradice (PCR)

Prilezitosti Hrozby

Vyvoj, zlepSeni legislativy, poskytnuti Vznik rizika, lety nad obydlim, lety
klicovych informaci, pribézna rychla | nad osobami, ptactvo, letecky provoz,
kontrola, moZné prinosy, =zavedeni | zranéni osob, poskozeni majetku,
bezpecnostnich opatreni, vycvik, | nehoda, dopadova energie

prevence

Jako prvni rozebereme slabé stranky, tedy zaleZitosti, které mohou zplsobit
ztratu kontroly nad strojem. Pomineme-li povétrnostni podminky, které jsou
popsany i v metodice pro pouZiti, zbyvaji poruchy na zatizeni nebo ztrata signalu.
Ztrata signalu miiZe byt zplisobena bud’ pravé poruchou zarizeni, ruSenim signalu
v obydlenych oblastech hustotou Wi-Fi siti v domdacnostech (vyspélejsi UAV
nabizeji vice frekvenc¢nich moznosti pro pripojeni ovladace, nejbéznéji vsak 2,4GHz
a 5,8GHz) a mohlo bz dojit i k sabotazi, tedy prevzeti kontroly nad UAV z jiného
ovladace. Podstatna nevyhoda pro sloZky IZS je nutnost vycviku a certifikace piloti
i techniky. Certifikace mlZe byt zdlouhava a vycvik nakladny, nepredpokladame, Ze
vycvikem projde kazdy prislusnik bezpecnostnich sbort, ale jednalo by se pouze o

v o

nastavbu, jako je to v ptipadé potapécl nebo lezcti. [32,35]
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Se slabymi strankami uzce souvisi i hrozby, které vychazi pravé z nich. Vyse
popsané udalosti mohou vytvorit nechténé hrozby a sniZit tak efektivitu zasahu,
nebo zasah uUplné zmarit. UvaZzujeme misto zasahu, kde byl zakazan pristup
osobam nebo doslo k evakuaci. V takovém pripadé nam klesa riziko zranéni osob.
Poskozeni majetku muaze byt v pripadé nerespektovani leteckého provozu, i kdyz
v takovych, jiz Sesti zdokumentovanych pripadech na praZzské Ruzyni, kdy UAV
porusily bezpecnou letovou vzdalenost od letiStnich prostor, bylo vyteSeno
presmérovanim letového provozu na jinou ranvej. Nejvétsi ztraty zptisobené UAV
naruSujici vzduSny prostor zaznamenava letisté Gatwick ve Velké Britanii. Pri
lednovém narusSeni letoSniho roku byl letecky provoz odstaven na 36 hodin a bylo
odklonéno priblizné tisic letd. Tato wudalost zpulsobila ztratu leteckym
spole¢nostem v fadech miliont liber. Pouziti UAV v ramci ZZS je znemoZnéno
z prostého diivodu, a to Ze neni predem znamo misto zasahu, uvazujeme-li Cisté
zasah zdravotnické sluzby. Z mezinarodnich konferenci a nejriiznéjsich koncepti
nebo vizi se uvaZzuje o zarazeni UAV jakoZto transportniho zatizeni AED, tedy
automatizovaného externiho defibrilatoru. Chceme-li rizika potlacovat nebo
sniZovat jejich dopady, neméli bychom dalsi vytvaret. Bohuzel v piipadé letecké
techniky jsou rizika vysoka. V nasem ptipadé, kdy se jedna o plné autonomni
provoz transportu AED z mista startu k postizené osobé, jsou rizika jesté vyssi.
Existuje mnoho pripad{, kdy dron ubliZil osobé, ktera se pripletla do letové drahy.

[36,37,38]

Nejvyssi rizikem jsou vrtule dronu, které se toci velmi rychle a mohou osobé
zplisobit vadZna secnd zranéni. DalSim zna¢nym rizikem je kinetickd energie a
hmotnost dronu samotného. Se statistickou jistotou, dron dirive nebo pozdéji
spadne. Pokud se zriti zatizeni vazici pres 10 kilogrami, pti padu z velké vysky
disponuje extrémni kinetickou energii a miize vazné zranit nebo usmrtit osoby,
které se vyskytnou v dopadovém misté, nebo miliZe pad zpusobit dopravni nehody.
V neposledni radé se jedna o elektrické zatizeni, které se milize p¥i havarii vznitit a
zalozit pozar. Pokud by se jednalo o zasah IZS, pouZiti by pravdépodobné spadalo

pod jinou slozku, nema tedy vyznam se zdravotnickou zachrannou sluzbou zabyvat.
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Vyhody UAV pfi pouzivani pri zasahu jsou nesporné. Pfi mimoradnych
udalostech velkych rozsahii byva zvykem nasazeni vrtulnikd pro lepsi prehled a
diky leteckym zabériim je mozné l1épe sledovat vyvoj mimoradné udalosti. Letova
hodina vrtulniku vychazi draz nez let UAV, i v pripadé vycviku pilota. Zminime-li
modularni moZnosti a Siroké spektrum vybaveni, které jde pripevnit na UAV,
miiZzeme poskytovat stejné sluzby jako vrtulnik, pomineme-li moznost transportu
osob. Mezi tyto mozZnosti patfi transport videotechniky a tim poskytovani obrazu
z téZce dostupnych nebo i takticky vyhodnéjsich pozic. Pokud velitel zasahu
potiebuje zkontrolovat konkrétni akci na velkém misté zasahu, mtze nahlédnout
do video prenosu a nafidit pilotovi UAV at obleti poZadovanou oblast nebo
kontinualné hlida urc¢eny bod. Diky tomuto se velitel zdsahu nemusi domahat
odpovédi od svych kolegl a tim je zdrzovat, nebo od nich dostavat nepresné nebo
ne zcela kompletni informace a sloZité popisovat co potifebuje zjistit. V soucasné
chvili je legislativa prizplisobena a je umoznéno slozkdm IZS pti zasahu UAV
pouzivat. Hasi¢sky zachranny sbor i Policie Ceské republiky miiZe téZit nejen
z tradi¢nich kamerovych zaznamt, ale také z moZnosti upevnit na UAV termo
kameru pro vyhledavani ohnisek podzemniho horeni nebo pti hledani osob. Pri
vybaveni UAV detekénim zarizenim, lze diky lokatoru Recco vyhledavat osoby

v lavinovych zavalech.[39]

.Je to ochranny lavinovy systém zaloZeny na radarové technologii, ktery
napomdhd pri hleddni obéti v lavindch. Systém se sklddd ze dvou cdsti: detektoru a
reflektoru. Detektory disponuji mnohd veétsi lyZarskd stiediska v Alpdch a pouZivaji

ho napriklad pdtraci vrtulniky a zdchranné cCety.

V Cesku podle dostupnych informaci Zddné sti‘edisko nic takového nemd, protoZe

nikde nehrozi akutni lavinovy stav.

Jako reflektoru k odrazu vyslanych radiovych vin se pouZivaji malé desticky ze
specidlniho kovu, které se zaSivaji do obleceni nebo prilepuji na lyZarské Ci
snowboardové boty. Nejcastéji je vyrobci vsivaji na vnéjsi strany rukdvii bund, ke
koleniim na kalhotdch, anebo je umistuji na vnéjsi strany specidlnich modelii bot.
Jestli je v obleCeni Recco desticka, pozndte jednoduse, protoZe kaZdy vyrovce se tim

chlubi a tiskne nebo vysivd na né ndpis Recco.” [40]
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Da se tedy predpokladat, Ze svou roli pti patracich akcich mohou UAV najit své

misto i Horské sluzby Ceské republiky.

PrileZitosti pri pouZzivani UAV v ramci krizového rizeni prinaSeji nové moznosti
ve vzdélavani a certifikaci prislusnikii bezpecnostnich sborii. Nemaly benefit se
promitl i v legislativé nejen v ramci republiky ale také v ramci Evropské unie. Za
posledni roky, kdy byly kladeny naroky na zmény a vyjimky pro slozky IZS, se
povedlo docilit zmén v evropské legislativé, a tim bylo umoZnéno slozkam
provozovani UAV s menSimi potizemi tykajicimi se ohlaSovanim letové oblasti

prislusnym uradim.

5.3 Porovnani zasahu HZS

V této kapitole porovname zasahy slozky HZS, ktera se ze SWOT analyzy jevi
jako vhodny kandidat. Pfedmétem porovnani bude mimotradna udalost lesniho
pozaru velkého rozsahu. PoukdZeme na problém implementace dalSiho, zcela

nového nastroje v podobé UAV a naproti tomu, jaké vyhody prinasi.

5.3.1 Aplikace UAV prilesnim poZaru

Lesni pozary jsou charakteristické svymi lozisky v téZce dostupnych
oblastech. Tézka hasi¢ska technika vytvorena pro pouZziti na zpevnénych cestach
nema potencial pro postup lesnimi porosty a mnohdy neni mozné, aby se hasici
dostali na potiebné misto k zahajeni zasahu. Napriklad poZzar v roce 2000 ve
Slovenském raji byl naprosto nedostupny a haseni probihalo zejména pomoci
vrtulniki, které pomoci vakili s vodou a pravidelnymi nalety postupné zlepSovaly

situaci. Vrtulniky byly zaptj¢ené jak z Ceské republiky, tak z Polska.

Vzhledem k omezené dostupnosti, nebylo mozné kvalitné kontrolovat zasah
ze zemé, jedind moZnost tedy byla koordinace vrtulnikd pouze vlastnim vizualnim
kontaktem. Situaci ztéZoval fakt, Ze v blizkosti nebyla vhodna vodni nadrz, kterou
by bylo mozné vyuZzit k nabirani vody. Bylo tedy nutné vybudovat plnici stanovisté,

diky kterému bylo mozné naplnit vaky za nékolik desitek sekund.
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Pozar trval priblizné 8 dni a velitel zasahu konstatoval, Ze nebyt vrtulnik,
poZar by vyresila aZ vyznamnéjSi zména pocasi. Dilezité byly dva faktory, a to
kontinualni haSeni a perspektivni pohled, diky kterému bylo moZné vizualné

kontrolovat Sifeni ohné. [41]

V dnesni dobé je mozné provadét letecky dohled nejen z vrtulniki ale také
z bezpilotnich letadel - UAV. Vzhledem k charakteru lesnich pozart rozsah téchto
udalosti byvd na velkém tuzemi, proto neni zcela moZné kontrolovat uzemi
mimoiadné udalosti ze zemé. Na leteckou podporu v podobé vrtulnikii neni mozné
spoléhat. HZS nedisponuje vlastnimi vrtulniky, nybrZ si je pronajima od
soukromych firem, nebo od armady CR. Hodina letového provozu se pohybuje od

100-200 tisic korun ceskych. [42]

Budeme-li se diskutovat moZnost monitoringu mista zadsahu ze vzduchu pri
mimoradné udalosti mensiho rozsahu, kdy by povolani vrtulniku bylo zbytecné a
mozna i ponékud zdlouhavé, a zarovenl by monitoring ze vzduchu mohl pomoci,

v takovém pripadé jsou drony pomérné vhodnym nastrojem.

5.3.2 Nevyhody helikoptér

Znacné vyhody helikoptér a jejich vSestranné vyuziti je samoziejmé vyvazeno
urcitymi nevyhodami. Vizualni kontakt a kontrola je velmi diileZzita. Diky sledovani
a monitoringu je moZné odhadnout nasledny vyvoj mimoradné udalosti. Pokud je
pozar velmi rozsahly, l1ze predpokladat, Ze bude misto pozaru zahaleno velkymi
mracny dymu. Znatelné sniZeni viditelnosti mlize mit za nasledek, Ze lety vrtulnikt

nebudou mozZné a to hned z nékolika davodu:

e Ztrata vykonu
e Spatna viditelnost
e Vireni

e Nebezpecni intoxikace pilota
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5.3.2.1 Ztrata vykonu

Helikoptéry jsou pohanény ve vétSiné pripadil turbohiidelovymi motory. Jako
spalovaci motor je tedy zavisly na kvalité spalované smési, kombinaci vzduchu
s kyslikem a leteckého kerosinu. Je znamo, Ze s nadmorskou vySkou klesa vykon
spalovacich motort v automobilech, ackoli je princip motoru jiny, fakt, Ze je to
zplsobeno nedostatkem Kysliku zasahuje i helikoptéry. DalSimi faktory jsou teplota
nasavaného vzduchu, ktera pri pozaru bude vyssi neZ optimalni a dale mechanicka

¢istota vzduchu.

V pripadé koure, ktery je plny sazi a mikro ¢astic se nejedna o vhodnou smés pro
spalovaci motor. V ptipadé letu v mracnech koure z lesniho pozaru, kouf nema tak
bohaty podil kysliku, mlzZe ovlivnit vykonnost motoru, mize dojit k vysazeni

motoru a tim ohroZeni pilota a posadky. [43]

5.3.2.2 Spatna viditelnost

Pokud se pilot nemiiZze orientovat v prostoru, opét se zvySuje riziko havarie.
V pripadé naletl s hasicimi vaky je viditelnost klicova. Nevidi-li pilot pod sebe, kam
ma shazovat vodu, miiZe se stat, Ze s vakem zavadi o prekazku, strom nebo svah a
tim ohrozit bezpecnost. Mimo zhorseni orientace, nelze za zhorsené viditelnosti

efektivné provést hasebni ndlet. [41]

5.3.2.3 Vireni

Se sniZenou viditelnosti a se zhorSenymi povétrnostnimi podminkami souvisi i
nepriznivé vireni. V piipadé horsi viditelnosti nebo horsiho pocasi je nutné snizit
rychlost naletu a také jeho letovou vysku. Pokud je helikoptéra blizko loZiska ohné,
kromé hasebniho efektu se miliZze na druhou stranu ohen rozvitit silnym virem

z rotori helikoptér.

5.3.2.4 Nebezpeci intoxikace

Intoxikace kourem pii pozari byva nejCastéjsi pri¢inou amrti p¥i poZarech.
BéZna koncentrace kysliku ve vzduchu je 21% ve vzduchu, vSak jiz pri koncentraci

kysliku nizsi nez 18% clovék pocituje kyslikovou insuficienci. V kombinaci
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s teplotou vdechovaného vzduchu miiZe dojit k poskozeni sliznic dychacich cest a
tim zhorSeni funkce dychactho aparatu, vkombinaci svodni parou a

mikrocasticemi, sazemi a dalSimi ¢asticemi je poSkozeni plic jesté znatelnéjsi. [44]

Navzdory vySe zminénym nevyhodam, jsou helikoptéry nezbytnou soucasti

hasebnich zasaht v téZce pristupnych oblastech a lesnim porostu.

5.3.3 Volba techniky pro UAV

Drony jsou v dneSni dobé pouZivané zejména k leteckym pracim. Leteckou praci
se rozumi porizovani leteckych snimkii a natidceni a jiné porizovani zabéri.
Z tohoto poznatku je patrné, Ze jsou drony vyuZivany zejména Kk neseni video

techniky, kterou lze vyuZit i v krizovém rizeni.

,Vnimdme, Ze se pomoci dronti daji porizovat nddherné fotografie a video zdbéry,
tusime, Ze uplatnéni miize byt mnohem S$irsi, napriklad v priimyslu i v zemédélstvi,
ale drony, mohou také pomdhat Policii, hasictim a ddvno jiZz nasly uplatnéni ve

vojenstvi [45]

Technika volena v nasem ptipadé bude kamera a termo-kamera. Pomoci kamery
ziskdme optickou kontrolu nad mistem pozaru nebo mistem zdsahu, budeme
schopni urcit rozsah, ohrozené infrastruktury nebo obydli, ktera pohledem ze zemé
nemusime vidét skrze lesni porost nebo pies zplodiny poZzart. Dalsi vyhodou je
vizualni kontrola mist, kam neni moZni poslat zasahujici osoby, jelikoZ existuje

riziko otravy nebo jiné nebezpeci spojené s vyvojem mimoiadné udalosti.

Termo-kamery maji mnoha vyuziti. V tomto pripadé se jedna o hlubsi ziskavani
informaci o misté poZaru, jako jsou teploty hofeni, vyhoreld mista nebo také
podzemni loZiska ohné, kterd nejsou bézné viditelna, ale diky vyzarovani tepla jej
mizeme s predstihem objevit a patficné zasahnout proti jeho Sireni. Dalsi

neopomenutelnou vlastnosti termo-kamer je schopnost detekovat lidské osoby.
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,Termokamera, infrakamera nebo nékdy nazyvand termovize je pristroj pro
zobrazovdni rozloZeni teploty na povrchu predmétii a jejiho bezkontaktni mérent. ,,

[46]

Obrdzek 7 Termo-kamera Zenmuse XT2 na dronu Matrice[46]

Dal$im moZnym vybavenim, které lze pripevnit na UAV jsou nejriiznéjsi senzory
na emise jedovatych zplodin nebo chemikalii. PredbéZnym prizkumem Ize
eliminovat riziko otrav spojenych s inhalaci toxickych latek. Toto predbéZné zjisténi

miiZze pomoci pti rychlejsi volbé filtri do masek. [32]

5.3.4 Monitoring mista poZzaru

7

Kontrolovani priibéhu mimoradné udalosti je klicovym faktorem k Gspésnému
feSeni. Analytické nastroje a pribézné zjistovani vyvoje mimoiadné udalosti
mohou odhalit necekany vyvoj udalosti a za véasné odezvy minimalizovat mozné
Skody. V pripadé rozsahlych udalosti, jako havarie v primyslovych oblastech,
rozsahle uUniky chemikalii a toxickych latek nebo pravé v pripadé rozsahlych
poZarli vlesnim porostu, je nejlepSi variantou monitoring a sledovani vyvoje
z pta¢i perspektivy, tedy ze vzduchu. Jak jiZ bylo zminéno, helikoptéra mize
zplsobit nepiiznivé viry a tim zhorsit nebo proménit pribéh mimotradné udalosti

na méné piiznivy.

Drony diky svym kompaktnim rozmériim a nizkym vzletovym hmotnostem

nepotrebuji takové mnoZstvi vztlaku a vireni je vtomto pripadé zanedbatelné.
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Dalsi vyhodou kompaktnich rozmért je moznost letu v nizkych vySkach nebo mezi
prekazkami jako jsou elektrické vedeni, sloupy a kominy. Diky témto moZnostem
miiZzeme vyuzit vizualni kontroly z mnohem blizSich vzdalenosti a s vétsi presnosti.

[32]

V pripadé pouziti helikoptér pri haseni lesnich poZaru jer nutné stanovit plnici
body. Jako plnici body pro vaky se pouZivaji blizka jezirka, rybniky nebo umeéle
vytvorené nadrZe. V alpach se béZné nachdazi takovéto vodni dila v blizkosti
lyZzarskych stiedisek, ktera slouzi jako zasobarna vody pro vodni déla a zaroven se
daji pouZit jako plnici body. Malo kdy se vSak stane, Ze je plnici bod v blizkosti,
proto se vytvareji umélé plnici body, kde se do vakili voda napousti pomoci trubek,
coZ trva o zanedbatelné vteriny déle neZ pri plnéni ve vodnim dile, sloZitéjsi je jen
manipulace. Knavigaci kloziskim pozaru se pouzivaji dymovnice nebo primy

vizualni kontakt. [41]

Pomoci dronu bychom mohli nepretrzité kontrolovat situaci i za neptritomnosti
vrtulnikd, nebo drony pouZit k priibéZnym analyzam vyvoje hoteni pomoci termo-
kamer. Pripadné zmeény nebo Sifeni podzemniho hofeni nejsou bézné viditelné,
proto by tento piipad mohl pomoci v prevenci vzniku dalSich loZisek nebo dalSiho
Sifeni mimofradné udalosti. Nadale by bylo moZné upravovat hasebni pokyny

v realném case.

Obrdzek 8 VyuZiti dronu pri monitoringu lesnitho poZdru, Kanada [48]
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5.3.5 Prevence dal$iho vzniku poZaru

Pokud se podarilo dostat misto pozaru pod kontrolu a veskera loziska plament
byla uhasSeng, stale existuje riziko vzniku dalSiho poZaru diky podzemnimu horeni
nebo doutnani. Pfi kontrole prizkumem by prohledani veliké lesni plochy mohlo
zabrat nékolik hodin. Prekontrolovani oblasti poZaru dronem v kombinaci
sinfracervenou kamerou, miiZe odhalit spoustu doutnajicich mist a tedy i
potencialnich pri¢in poZaru. Infracervena kamera na dronu poskytuje pohled na
tepelné emise z doutnajicich trosek z ptaci perspektivy a diky interaktivnimu
vedeni od pilota umoziuje hasi¢lim na zemi lokalizovat a odkryt podzemni mista

poZaru a tim uSetrit drahocenny cas.

»PouZiti zobrazeni tepelnych bodti pomohlo zjistit, Ze povrch piidy mél teplotu
30°C, zatimco ptida 15cm pod povrchem méla 55°. BéZné by misto prochdzel tym
hasic¢ti nékolik dni, a presto by nemuseli tato mista odhalit. Diky termo-kamere a

ptaci perspektive je mozné pokryt obrovské tizemi v Fddu minut.” [49]

Obrdzek 9 Snimek z termo-kamery, odhalujici doutnajici mista pod zemti [49]
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5.3.6 Rozdily mezi zasahy HZS

Hlavnim divodem Kk nasazeni UAV je diiraz na analyzu situace. Na zakladé
potieby shromazdovat informace pro uleheni rozhodovaciho procesu. V pripadé
tradi¢niho scénare je zpiisob ziskavani informaci omezen na vizudlni prohlidku
velitelem nebo povérenymi osobami konven¢énimi zpiisoby, tedy prazkumem. Dalsi
udaje se daji ziskat studiem obdobnych zdsahi, analytickymi metodami nebo
modelaci. Tyto zplsoby jsou Cisté teoretické a nelze presné stanovit charakter

konkrétni situace.

»Bezpilotni prostiedky (ddle jen ,drony”), vndsi do procesu zjistovdni informaci o
situaci 3 rozmér, kterym je vyska. MoZnost monitoringu zdjmového prostoru z
ucinného nadhledu, je pro zorientovdni se v situaci, zdsadni ndstroj vyznamného
urychleni rozhodovacich procesiti — a tedy zrychleni provedeni iticinného zdsahu.
Drony jsou tedy ndstrojem rychlého zjistovdni relevantnich udaju, jejichZ vysledkem
je pak rychly a efektivni zdsah. Hlavnimi obecnymi charakteristikami nasazeni dronti

jsou:

e poskytnuti optického nadhledu nad situaci (celkovy obraz situace),
e vizualizace nedostupnych mist,

e vizualizace potiebnych procesti (déjil) z bezpecné vzddlenosti,

e méreni (termovizni i dalsi),

e dokumentace sledovanych déjii. ,[50]

UAV miZe byt pouzit jako dalsi ndastroj pri zasahu. Prinos UAV spociva
v informacni dostupnosti, kdy pii pohledu ze vzduchu mitze velitel jednoduseji
urcit mista atoku a zkontrolovat spravné postaveni jednotek pozarni ochrany jestli
jsou rozmistény spravné. Nadale vizualni kontakt umozni veliteli zasahu zjistit
potrebné informace na zaCatku zasahu o rozsahu mimoradné udalosti a
v prubéznych intervalech provadét kontrolni lety a informovat velitele a piloty

vrtulniki pro lepsi organizaci hasebnich naletii s bambi vaky.
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V situaci, kdy byl pozar zdanlivé uhaSen, je potfeba misto pozaru prekontrolovat
jestli se zde nevyskytuji doutnajici predméty, mista nebo podzemni loZiska pozaru.
Tato akce je béZné provedena spravcem lesa. Pri kontrole mnoho hektarového

poZzaru miiZe tento ukon byt urychlen nasazenim UAV s termokamerou.[32]

2/ s

UAV se dosahlo efektivnéjsiho zasahu v nékolika pripadech:

e Vyhledavani ohnisek pozaru na rozsahlych plochach

e Ziskani komplexniho prehledu o nasazeni a pohybu sil a prostredkl v
prostoru nasazeni

e Teplotni prazkum

e Vyskovy priizkum dopadti a projeviti udalosti (vyska 100 m).

e Ziskani prehledu o situaci ptfi hromadné nehodé na dalnici

e Nasazeni pri havariich a tnicich nebezpecnych latek bezpecné vzdalenosti

e MoZnost prenosu informaci na vice mist

e Mapovani izemi v perimetru cca 7 km

e Sledovani zdravotniho stavu osob v nedostupnych prostorach [50]

V prvnich dvou zminénych bodech se jednalo o pozar vysokého porostu u
jezera Medard zaloZeny zharem, ktery zalozil poZar hned na nékolika mistech. Diky
UAV byly loziska vyhledany v okamZité a snaze se organizoval zasah s cilenym
posilanim posadek na predem nalezené misto. V piripadé absence vyskového
nadhledu mohlo dojit k rozsifeni pozaru z nezjisténych mist a Skody na majetku

mohly byt vysSsi neZ v pripadé nasazeni UAV. [51]

Znacnou nevyhodou je stav soucasnych scénart pro praci jednotek p¥i nasazeni
u typovych situaci. Kazdy zposadky, kterd prijede na misto zasahu, ma u
specifického zasahu svou roli. At uz se jednd o dopravni nehody nebo poZary,
kazdy clen posadky ma svou roli a vznika problém, kdo by UAV pilotoval. V
soucasnych koncepcich reSeni mimoradnych udalosti neni pro UAV misto v podobé

nedostatku personalnich sil. Odpovédi na tento vzeSly problém je zavedeni

50



mobilnich jednotek UAV, proskoleni a vznik nové specializované jednotky.
V takovém pripadé je nutné pocitat sinvesticemi a efektivni zavedeni bude

zdlouhavé a nakladné.[52]

5.4 Koncepce provozu bezpilotnich systému
v ramci HZS CR

Tento dokument mél stanovit vyvoj pristupu a zavedeni UAV do provozu a
taktickych moZnosti vramci HZS. Dokument obsahuje nezbytné casti jako je
vymezeni zakladnich pojmi tykajicich se bezpilotnich letadel a legislativnich
norem a mimo tyto casti se dokument zabyva analyzou soucasného stavu jak
legislativy, tak samotného vyuZiti UAV. Posledni ¢asti vtomto dokumentu je
koncepce a planovani pro implementaci UAV pti zdsahu HZS. Stanovuje zakladni
pozadavky na Upravu legislativy, a vytvari prostredi, prostiedky a opérné body pro
zakladni plo$né pokryti jednotkami v podobé vyjezdovych skupin povolanych do

akce pri vzneseném poZzadavku. [18,32]

Dokument také stanovuje zakladni cile téchto jednotek a prinosy na taktické

urovni. Tento bod nazvany Hlavni dkoly a ¢innosti BS (bezpilotni systém) zni:

»Hlavnim tikolem BS je zvyseni taktické a operacni hodnoty jednotek PO a podpora
ridici ¢innosti velitele zdsahu. Jejich nasazeni je Zddouci predevsim u uddlosti velkého
rozsahu (poZdry lest, priimyslovych objektii, ale i pri povodnich a dalSich MU), kde Ize
vyuZit vyhod leteckého priizkumu a vyrazné tak zptesnit sméry nasazeni jednotek PO.

Mezi hlavni ¢innosti, které BS plni, patii zejména:

1. cinnosti aktivni podpory jednotek v prostoru zdsahu s on-line prenosem
obrazu na PRS, tj. zejména priizkum mista zdsahu pri MU nap¥. lesni poZdr,
poZdr objektii v petrochemickém priimyslu, poZdr rozsdhlého a clenitého
objektu, sesuvy piidy pri privalovych srdzkdch, destrukce objektii a budov,
detekce nebezpecnych latek na misté zasahu, havarie na ddlnicich, Zeleznicni
havdrie,

2. ostatni podptirné ¢innosti, tj.:

a. porizeni videozdznamu o priibéhu zdsahu nebo cviceni - BS
dokumentuje situaci na misté zdsahu a cinnost zasahujicich sloZek.
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Zdznam prispivd k dokonalejsimu vyhodnoceni a poskytuje dopliujici
informace VZ.

b. prenos hlasu pri varovdni obyvatelstva nebo jako uklidriujiciho prvku
pri zdchrané osob na téZko pristupnych mistech,

c. sledovdni a monitoring nedostupnych a Spatné pristupnych oblasti
postiZenych Zivelnou pohromou ,, [18]

Z tohoto popisu je patrné, Ze probéhla okrajova elekce mimoradnych udalosti, u
kterych by UAV mohlo mit pfinos. Zejména se jedna o mimoradné udalosti
s dopadem na vétsi izemi a v delSim ¢asovém useku, nebo pri udalostech kde hrozi

nebezpec¢i Ujmy na zdravi zasahujicich v pripadech nutné vizudlni kontroly,

napriklad uniky NL.

5.4.1 Plos$né pokryti

Pokryti vychazejici z této koncepce se opira o ¢tyri krajska velitelstvi HZS:

e HZS Jihoceského kraje

e HZS Libereckého kraje

e HZS Jihomoravského kraje

e HZS Moravskoslezského kraje
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Z mapy je patrné, Ze zapadni Cechy jsou vzdalené od vyjezdovych stanovist.
Dojezdovy c¢as podle navigace do oblasti karlovarského kraje v zavislosti na
provozu c¢ini 2,5-3 hodiny, coz miize byt v pripadé potreby okamzitého sbéru

informaci nezadouci.

Neméné dulezitou casti jsou specifikace na technické pozadavky UAV pro
pouziti. Tyto poZadavky stanovuji parametry, jako jsou rychlost, hmotnost, video

vybava nebo doba letu v zavislosti na ur¢eném tkolu.

53



Tabulka 3Technické poZadavky na UAV [18]

e v ” - - ”, - 4 o
Rozpéti pozadovanych Ta kticko-taeNh ickych dat bezpilotnich systému
| Varianty
Parametry volby vl Proch ',] . e folen Vida, vizkum |~
Zakladni parametry
Maximalni rozmér UAV (cm) - 104 x 104 x 104 104 x 104 x 104 104 x 104 x 104
Maximalni rozmér pfi pfe pravé (cm) - 81x81x 50 81 x 81 x 50 81x 81x 50
Cas potfebny pro pfipravu (minuty) - 5 minut 10 minut dle potfeby
<0,9kg
09-7kg
Maximalni viha UAV vietné pfisluienstvi v kg 7-20kg 09-7kg 09-7kg 09-7kg
>20kg
09
4
Ovlddaci frekvence (GHz) :'8 neniddle?itd neniddle?itd neniddleZitd
neniddleitd
SloZeni do pfepravni polohy ANO / NE NE NE NE
Minimaini dosah UAV od pilota (v km) - 1 1 0,5
aa logické p Y
[Teplotni rozsah v *C - -20° ai +40° -20° a +40° -15° ad +30°
Maximalnf narazovy vitr (m/s a km/s) : pus: lir"‘:/’: B2 | pmjs-a32kmm | 8m/s=288kmm
Provoz v prostfedi mihy/de3té/sné teni ANO / NE ANO ANO NE
Letové parametry
Minimalni rychlost (km/h) - 50 km/h 50 km/h 40km/h
Doba letu v minutich - 40 40 10
4
Minimalni potet rotord 6 4 6 4
8
Fall-Safe re#im ANO / NE ANO ANO ANO
Vertikdlni vzlet a pfistani (VTOL) ANO / NE ANO ANO ANO
Stabilizace letu uvnitf budov ANO / NE NE NE NE
GPS ANO / NE ANO ANO ANO
[Odchylka pozice v rdmd GPS soufadnic 0,5 - Smetrl +/-1metr +/- 1 metr +/-1metr
Mapové podklady + soufadnicové lety ANO / NE
u-Pol
Typ baterie v U-Pol u-pol u-Pol
Zob i telemetrickych dat v obraze nebo na
AN NE
RC ysiladi o/ ANO ANO ANO
Obrazové zaznamové zafizeni
Pouditi snimaciho zafizeni ANO / NE ANO NE ANOINE
Zaznamendvani na médium ANO / NE ANO - ANO
Fotoaparat
Typ snimaciho zafizeni Kamera Oboji - Oboi
Oboji
Pfenos obrazu na zem (FPV) ANO / NE ANO NE
Full HD 24 ANO / NE ANO NE NE
Technologie FLIR
Pouiiti FLIR technologie ANO / NE ANO I NE ANO | NE ANOINE
60 x 60
100 x 100
Minimain rozliSeni obrazu iy 320x 240 320 x 240 640 x 480
320 x 240
640 x 480
640 x 512
Sniméni pii teplotnim rozsahu (°C) 0°Cai200°C 0°CaZ 200°C 0°Cai200°C
Daldi technologie
Servisni potadavky
Doba dodani ndhradnich dili do (podet hodin)
Servisni oprava (poiadovana doba hodin)
Vycvik pilota
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5.5 Vlastni navrh mobilni jednotky UAV

Mobilni jednotka UAV HZS se bude skladat z nékolika ¢asti.

e Automobil

e BS - Bezpilotni systém

e Vycviceni specialisté

e Dalsi technické vybaveni

Automobil musi spliovat nékolik parametrd. Prvnim parametrem je objemny
loZny prostor a moZnost piestavby na pojizdné informacni centrum s obrazovkami,
kam bude mozZné prenaset letova data, video prenosy a zaroven bude fungovat jako
velici stanovisté ¢i komunikac¢ni uzel. Dalsi pfinosnou vlastnosti by mohl byt pohon
vSech kol, diky kterému by v kombinaci s terénnimi pneumatikami byl usnadnén
prijezd mimo komunikaci nebo ve zhorseném terénu. S predpokladem vyuziti na
mimotrddné uddalosti povodni, sesuvii plidy nebo lesnich poZaru se pocita se
zhorSenym pristupem. ZaleZi na preferencich krajskych poZadavki a na vybérovém

tizeni, ktery dodavatel poskytne nejlep$i pomér cena/vykon.

Pii vybéru UAV jsou jiz v koncepci kladeny pozadavky na vybavu. Témito
pozadavky se vybér velmi zuZuje. Nejvétsi prekazkou pti vybéru je letova doba,
ktera byva na ukor kompaktnosti. V naSem ptipadé je rozmér UAV zanedbatelny,
jelikoZ bude transportovan specialnim automobilem. Pro pripad technické poruchy
nebo vybiti, by bylo piihodné poridit jesté zalozni UAV s mirnéjSimi pozadavky

kvili finan¢ni ispofe.

Vycvicenym specialistou se rozumi prislusnik HZS, ktery byl proskolen
v pouzivani UAV a ziskal licenci pilota. Pro neustalé pokryti a stav pohotovosti je
nezbytné, aby vycvikem proslo nékolik jedincl z kazdé stanice. Jednalo by se o
dalsi specializaci, jak ji zndme z jinych obori, jako jsou potapéci nebo lezci, timto
by vznikla nova specializace - pilot UAV. Poplatky za ziskani licence jsou pribliZné

14 tisic korun ceskych.
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Dal$im technickym vybavenim muze byt jakakoli technika dle poZadavku
provozovatele. Podstatna cast vramci dalSiho vybaveni, mohou byt specialni
kamery, termo kamery nebo senzory pro modelovou rekonstrukci terénu. Do
dalSiho vybaveni spada i elektronika nutna k provozu UAV a vytvoreni taktického

zazemi pro velitele zasahu.

Tabulka 4 Odhadovand porizovaci cena Mobilni jednotky UAV HZS [29,53,54,55,56]

VW Transporter 4motion 764 907,-*
Prestavba vozu 100 000,-
DJI Inspire 2 (licence) 136 355,-*
Termokamera Zenmuse XT 2 330570,-*
Mavic2 Enterprise - zaloZni 62 801,-*
Dalsi technické vybaveni 100 000,-
Licence pilota 14 400,-

1509 033,-
*ceny bez DPH

Odhadovana cena jedné Mobilni jednotky UAV je pribliZné 1,5 milionu korun.

Zptisob pokryti Ceské republiky dle koncepce poéita se ¢étyimi vyjezdovymi
stanovisti. Predpokladejme, Ze kazda mimoiadna udalost je feSena na zakladé
sbéru informaci o aktualni situaci, rozsahu a mozném vyvoji. Prvotnim tkolem je
tedy shromazdéni nejvétsiho mnozstvi informaci ihned po prijezdu posadek na
misto zdsahu. V takovou chvili, kdy by UAV mohl poskytnout taktickou vyhodu,
nebude mobilni jednotka UAV pritomna. Po prijezdu do nékolika hodin, by UAV

mohlo provadét kontrolni lety v ramci priibézného sbéru informaci.

Pro sniZeni dojezdovych ¢asli a moZnost tak vyuzit UAV pro primarni sbér
informaci o misté zadsahu je Zadouci zavedeni hustSiho ploSného pokryti.
Navazanim na kKoncepci je mozné uvazovat zavedeni téchto mobilnich jednotek do
krajskych mést, nebo na zakladé metodiky a vybérového algoritmu pro selekci uziti
UAV v krizovych situacich stanovit oblasti s nejvy$Simi pravdépodobnostmi vzniku

mimoradnych udalosti, kde mohou byt UAV nasazeny, jako jsou:
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e Lesni pozary
e Sesuvy pudy
e Povodné

e Pozary a havarie petrochemickych areald.

5.6 Metodické doporuceni

Pro vytvoreni metodického doporuceni pro uZiti UAV, je nejprve nutné definovat,

jakou roli a postaveni u sloZek IZS ma.

UAV nebo dron je chapan jako dalS$im taktickym nastrojem pro prevenci a feSeni
mimoradnych udalosti. Stejné jako jiné nastroje, ma své misto pouze v urcitém
spektru mimoradnych udalosti. Kazda slozka, kterd se chystd investovat do BS,

musi urcit zasady pouZiti na zakladé analyzy hrozeb.

Pro implementaci UAV do krizového tizeni je Zadouci vytvorit typové plany se
scénari, ve kterych ma UAV jasné definovanou ulohu. Kazdy typovy plan definuje
charakter mimotadné udalosti, typové postupy, zadsady a opatieni pro odezvu na
konkrétni druh mimoradné udalosti. Dale stanovi prislusné organy, ukoly slozek

IZS a urci naroky na pouzitou techniku a nastroje pro vyreSeni.

5.7 Algoritmus vybéru MU

Selekce scénarii bude mit kli¢ovou roli pri tvorbé typovych planti. Na zakladé
analytickych metod, nastrojl a predem definovanych Kritérii bude urceno, u jakych

scénart bude UAV nasazeno. Témito kritérii mohou byt naptiklad:

e (Charakteristika MU

e Uzemni rozsah

e Casovy rozsah

e Predikce sekundarnich udalosti

e Pravdépodobnost vzniku
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Charakteristikou rozumime hrubou definici, kdy bude mimoradna udalost

popsana vcetné svych charakteristickych vlastnosti.

Uzemni rozsah stanovi plo$ny dopad a uréi, jestli je mozné mimoradnou udalost

kontrolovat konven¢nimi prostredky.

Casovy tdaj o mimotfadné udalosti preduréi nutnost nasazeni mobilnich
jednotek UAV. Pokud predpokladame, Ze zasah bude vyteSen rychleji neZz by
mobilni jednotka UAV dorazila na misto a poskytla nezbytné informace potifebné ke
stanoveni postupu nebo vyreSeni mimoiadné udalosti, stanovime takové nasazeni
UAV jako zbytecné. Obecné uvaZzujeme mimoradné udalosti, které trvaji nékolik
hodin a déle. V piipadé mulzZe byt UAV nasazen jako nastroj pro kontrolu mista
zasahu nebo jako preventivni nastroj pro kontrolu a predikci vzniku dalSich

nepriznivych vlivl. Takto mtiZeme chapat i bod o predikci sekundarnich udalosti.

Pravdépodobnost vzniku souvisi zejména s udzemnim pokrytim. Pokud se
nepiedpoklada v oblasti vznik udalosti, které ve své koncepci fesSeni maji zahrnut i

nastroj UAV, je zbytecné takovy nastroj porizovat do vybaveni kraje HZS.

5.8 Koncepce

Tento jednotny dokument pro kazdou slozku IZS by mél obsahovat vymezeni
zakladnich pojm{, popis platné legislativy a souvislosti s provozem UAV v krizovém
fizeni. Podstatnou ¢ast tvori nakup BS a ¢asovy ramec jejich zavedeni do provozu.
Stejné tak jak je tomu v Koncepci provozu bezpilotnich systémt v ramci HZS CR.
Vzhledem k tomu, Ze tento dokument byl vyhledovy od roku 2016 do letoSniho
roku, je teba jej poupravit v souladu s platnou legislativou, a také se pripravit na
moZné dopady uprav kategorizace dle planti EU s predpoklddanym naplnénim do
roku 2021. Nezbytné je i definovat nové pojmy jako je SORA, UTM, U-space a
vymezeni kategorif a potiebnych opravnéni pro uzivani UAV a priprava na specialni
kategorie Specific a Certified. Diky predbéZné pripravé na tyto opatieni by se
krizovému rizeni dostalo vyhod, jako jsou lety v nevyhovujicim prostredi nebo

mimo dohled pilota.
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5.9 Edukace a vycvik

V soucasné koncepci jsou stanoveny pouze administrativni kroky k vycviku
pilot. Do edukacniho systému spada nejen vycvik pilott, ale je tfeba také stanovit
vycvik velitelskych funkci béhem zasahu. Velitel musi chapat ticel a mozZné prinosy
UAV pfri zasahu. Pokud velitel nebude umét implementovat UAV do rozhodovaciho
procesu, je zbyteCné, aby se takovéto jednotky zrizovaly. Stanoveni edukacnich
forem pro velitelské i pilotni funkce je zadouci. Vycvik piloti béhem cviceni a

zpétna vazba od celého tymu mize prinést jasnéjsi nahled na vyuziti UAV.

59



6 DISKUZE

PouZiti UAV se stalo v poslednich letech velmi popularnim a to zejména u
fyzickych osob diky moznosti potizovani leteckych zabérd, které byly do nedavna
otazkou pouze letadel a vrtulnik(. Postupem c¢asu se UAV zacaly spojovat
s nejriznéj$imi pracovnimi Cinnostmi za ucelem ulehceni prace, urychleni prace
ale také byly spojované s tisporou lidské sily a v neposledni radé s ochranou zdravi.
Mluvime zde o vySkovych pracich, prfi kterych je velké riziko Ujmy na zdravi a
Zivoté. Kontrolni ¢innosti ve vyskach je tedy moZzné diky UAV provadét bez téchto
rizik, diky modularnim moznostem a pripevnénim nejriiznéjsi video techniky a

senzorovych zarizeni.

Dostupnost této technologie na druhé strané prinesla jisté nevyhody a uskali.
Zasadnim problémem u UAV je porizovaci cena. Diky rapidnim poklestim cen
téchto diive velmi nakladnych technologii, se z této zaleZitosti stala dostupna
y2hracka“, nejen pro dospélé ale také pro adolescenty. MoZnost pro kazdého, poridit
si svého drona, se proménila v problém pti velkém odbytu a nezodpovédném
pouzivani ve vzduSném prostoru. Kazdy, kdo si poridi bezpilotni letadlo, vytvari

prostor pro vznik rizik a stava se pro své okoli potencidlné nebezpe¢nym.

Poradek a kazen ve vzdusném prostoru mél ziidit predpis L2 a jeho doplnék X.
V tomto legislativnim dokumentu se stanovuji zakladni pojmy a ¥ad a moZnosti pro
létani s BL. Ackoli tento dokument stanovuje pomérné prisna pravidla pro létani,
nestanovuje postihy a sankce pri nedodrzeni predpisti a tim se pravidla stavaji
tézko vymahatelnymi. Existuji pripady, kdy byl dron zadrZen a pilot kontaktovan
k podani vysvétleni. Problémem vSak zlstava skuteCnost, Ze neexistuje Zadna
formalni konektivita mezi pilotem a UAV, tj. nelze pilotovi dokazat, Ze zrovna

pilotoval zadrZené letadlo a tim porusil predpisy, nebo zptlisobil skodu.

Konec tomuto jednani by mél ucinit ustanoveny, Evropskou unii schvaleny
registracni systém jak je tomu v silnicnim provozu. Kazdy UAV by dostal své
unikatni cislo, které by fungovalo jako pojitko mezi pilotem a konkrétnim kusem

techniky. V pripadé havarie by odpovédnost Sla za pilotem / provozovatelem.
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Vramci odpovédnosti za vykonany skutek (ohroZeni provozu nebo osob,
zplisobeni Skody na majetku nebo Ujmy na zdravi) se miizeme potykat
s prenesenim odpovédnosti nezletilych na odpovédnou osobu. Pro takové ptipady
ma byt kromé registracniho systému zavedeno i ustanoveni kategorizaci
bezpilotnich letadel pro konkrétni vékové kategorie. Tim rozumime, Ze osoba,
ktera nedovrSila véku osmnacti let, bude moci napriklad pilotovat stroj do
omezené hmotnosti s elektronicky omezenou letovou vzdalenosti. Vék nebude
jedinym omezujicim faktorem, nybrz i samotna kvalifikace a vzdélani pilota bude

hrat roli v moznostech, jaké stroje a jak daleko je mize pilotovat.

Systém, ktery Evropska unie schvalila, ma vytvorit tii kategorie pro UAV.
Témito kategoriemi jsou Open, Specific a Certified. Kategorie Open bude pro stroje
snizkym provoznim rizikem a dale budou stanoveny podskupiny s vékovymi
omezenimi pro dané Kkategorie. Kategorie Specific se tykda provozovateli
komerénich sluzeb. Je zde nutné mit certifikaci techniky a povoleni od UCL a
zarovenn bude spadat pod analyzu SORA a vpiipadé nutnosti letu i za
nevyhovujicich podminek by let byl presunut do kategorie Certified s prisnéjsimi
pozadavky. Vyhodou je, Ze po povoleni prislusnymi autoritami, vznikd moZnost

letu mimo vizualni kontakt pilota.

Doposud plati obecny pokyn, Ze dron nesmi byt pilotovdn mimo vizudlni
kontakt pilota. Kromé cipu omezujiciho letovou vzdalenost se pocita i se
zavedenim povinné vybavy UAV v podobé GPS lokatord, na kterych se bude stavét

systém UTM a bezpecnost letového provozu.

Do budoucna se predpoklada, Ze pocet dronil poroste. Zavedeni UTM neboli
fizeni letového provozu bezpilotnich systémi bude letova databaze shromazd'ujici
informace o provedenych i stavajicich letech UAV. V navaznosti na analyticky
software SORA nam budou diky aplikaci poskytnuty aktualni informace tykajici se

nasi polohy, zdali je let bezpe¢ny nebo nikoli.

Pouziti UAV v krizovém rizeni v ramci slozek IZS nema vybudovanou tradici.

V soucasné dobé doslo k drobnému posunu a implementace UAV do taktického
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skepticky. Kriticky pristup je ale velmi dtlezity. Diky neustdlym spekulacim se
povedlo UAV bliZe specifikovat jako dalsi nastroj pro reseni mimoradnych udalosti.
UAV mizeme tedy chdpat jako nastroj pro sbér informaci, prizkum nebo
kontinualni monitoring. Zisk informaci se tedy diky UAV posouva do nové roviny.
Kombinace vybaveni a moZnosti ,povésit® dron do vzduchu a ziskavat tak
nepretrzitou Kontrolu nad mistem zasahu spienosem do prislusnych organi
krizového ftizeni, operacniho stfediska nebo ke vSem odpovédnym osobam
krizového rizeni urychluje proces ziskavani klicovych informaci o misté zasahu.

Mezi tyto kliCové a ze zemé téZce zjistitelné informace muize patrit:

¢ Rozsah mimotradné udalosti

e Podzemni loZiska poZaru

e Doutnajici predméty

e Pocet zasazenych osob

e Ziskani prehledu o hromadné nehodé na dalnici

e Selekce osob potiebujicich neodkladnou prvni pomoc

e Predikce premisténi poZaru na zakladé teplotni stopy

e Sledovani zdravotniho stavu v téZce dostupnych mistech
e Mapovani perimetru

e Sledovani prace tézké techniky mimo dohled operatora stroje

Ziskavani informaci je dtilezité a pro spravné a uUspésné vyreSeni krizové
situace klicové. Jsou vsak slozky, pro které by vzhledem k platné a budouci

legislativé nebylo pouZiti moZné.

Zdravotnickd zachrannd sluzba nemda pro UAV redlné vyuZiti. Jednim
konceptem bylo pokryti oblasti UAV v kombinaci s AED. Tento koncept je vSak
nemozny vzhledem k tomu, Ze toto pokryti by fungovalo na zakladé autonomnich
leti, na které pravni ani bezpecnostni systém neni ptipraven. Pokud by byla
situace, u které by bylo mozné vyuZzit UAV pro ZZS, predpokladame, Ze by se

jednalo o zasah IZS, v takovém pripadé by rizeni UAV spadalo pod jinou sloZku.
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Vhodnymi kandidaty pro zavedeni UAV do svych taktik jsou PCR, HZS i HS.
Policie Ceské republiky ma jiz vybudovanou tradici v leteckém provozu diky své
letecké sluzbé. VyuZiti pro tuto sloZku spociva v patracich akcich na velkém tzemi

nebo pti hledani pohreSovanych osob.

Horska sluzba miize vyuzit UAV ke stejnym tceléim jako PCR, tedy k hledani
osob. Jejich specialitou bude vyhledavani osob pfi lavinovém zavalu, diky moZnosti
vybavit UAV detekénim zatizenim a tim prozkoumat postiZenou oblast mnohem

rychleji a lépe se soustredit na vytipovana mista.

NejlepSim kandidatem na vyuziti UAV je HZS. Vjejich koncepcnich
dokumentech se aktivné zasazuji o vyuZziti UAV vbudoucnosti a skazdym
provedenym zasahem se zvétSuje i spektrum zkusenosti a tim se zlepsSuje efektivita

vyuziti UAV.

Hlavni piednosti UAV je tedy poskytovani vyhody v podobé ziskavani
informaci na misté mimoradné udalosti. Nejvyssi pozadavek na zisk informaci je
ihned po vzniku MU, aby prvotni reakce sloZek IZS zabranila dalsimu vyvoji nebo
zhorsenti situace a dostali ji tak pod kontrolu. Je vSak otazkou, jestli budou mobilni
jednotky UAV na misté zasahu vcas, v pripadé soucasné koncepce pokryti se neda
predpokladat, Ze by probéhl prvotni monitorovaci let. Uvazujme tedy, Ze by

jednotky UAV provadély kontrolni a priibéZné monitorovaci lety.

x - ¢asova osa
y - mira odezvy

@® potreba informaci

@ prizkumné lety

v g
® odezva se stagnaci Pribézny monitoring

Prvni monitorovaci let

®
»* ' ’ x

*v pfipadé pozdniho pfijezdu na misto zasahu se maze jednat o prvni
let s doplriujcimi informacemi pro vyfeseni pfipadné stagnace

Vznik mimofadné udalosti

Obrdzek 11 Priklad ziskdvdni informaci pri zdsahu pomoci UAV[29]
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DileZité je si uvédomit fakt, Ze pilotovani nenf jediny faktor ovliviiujici priibéh
rozhodovacich procesu. Je nezbytné, aby se do problematiky UAV zapojil veskery
persondl a zejména pak velitelé. Aby byl tento nastroj funk¢ni a efektivni, je treba,
aby kazda z komponent plnila své ukoly efektivné. Tyto komponenty jsou dle mého

nazoru:

e UAV atechnika
e Pilot UAV

e Schopnosti velitele ve vyuziti vyhod

Pokud mame dobry dron s kvalitni technikou pilotovany zkuSenym pilotem,
neznamend, Ze vysledné pouziti tohoto nastroje bude pozitivni a piinosné.
Rozhodovaci proces a schopnost velitele tézit z porizenych zabért cenné
informace je posledni a zcela zdsadni komponentou v kvalitnim zaclenéni UAV do

taktickych plant.

Dale je nutné stanovit algoritmy pro selekci mimoradnych udalosti, u kterych

je prinos UAV znatelny.
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7 ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval implementaci bezpilotnich letadel u
slozek IZS. Diky poslednim upravam v legislativé je mozné UAV uzivat
k zachrannym tikonfim bez pfedchoziho vyjednavani s Uradem pro civiln{ letectvi.
Vyvoj technologii a naroky na zkvalitnéni sluZeb se tykaji i krizového rizeni, proto

je pouziti modernich technologii v podobé UAV namisté.

Jedna se o novy nastroj pro feSeni mimoradné udalosti, neni vSak nezbytny ¢i
revolucni. Poskytuje taktické a informacni vyhody pro specifické mimoradné
udalosti, na druhé strané u jinych se jevi jako zcela zbytecny. Zavadéni do provozu
je zatim stale na zacatku, ale slozky se intenzivné zajimaji o tuto problematiku, a je
jen otazkou casu kdy bude jejich uzivani zcela béZzné. Pro uplné zavedeni do
procesu je podstatné vytvorit jak technické tak intelektualni zazemi, tedy naucit se
s bezpilotni technikou zachazet a objevit veSkeré vyhody které poskytuje a icelné

je vyuzit.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
UAV - Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotni letecky prostredek)
BS - Bezpilotni systém
BL - Bezpilotni letadlo
[ZS - Integrovany zachranny systém
MU - Mimoiadna udalost
HZS - Hasic¢sky zachranny sbor
PCR - Policie ¢eské republiky
Z1ZS - Zdravotnicka zachranna sluzba
HS - Horska sluzba
UTM - Unmanned Traffic Management (fizeni provozu bezpilotnich prostiedkii)
U-Space - Urban Space (obydlena oblast)

EASA - European Union Aerial Safety Agency (Evropska agentura pro

bezpecnost letectvi)
UCL - Utad pro civilni letectvi
AED - Automatizovany externi defibrilator

SORA - Specific Operations Risk Assesment
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