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Abstract

Katedra leteckej dopravy
Zilinska univerzita v Ziline

The article focuses on the construction of an unmanned aerial vehicle (UAV) with vertical take-off and landing (VTOL) capabilities, inspired by the
American military aircraft V22 Osprey. The main goal of the paper is to design and construct the UAV using software control based on the "virtual
swashplate" concept. The paper covers the design, construction, testing, and evaluation of the UAV, including a control system based on a PID
control system. Individual chapters are dedicated to the initial design of the UAV, wing construction, main rotor, "virtual swashplate" software
solution, control system, and finally, testing and evaluation of the constructed UAV. The paper provides a comprehensive overview of the design,
construction, and testing process of a VTOL UAV, focusing on the use of software control and innovative technological solutions.
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1. Uvod

Konstruovanie bezpilotnych letinov s kolmym vzletom a
pristatim je v poslednom desatro¢i dynamicky rozvijajucim sa
technickym odvetvim. Drony v dnesnej dobe zastavaju
vyznamné miesto v nasej spoloc¢nosti. V africkej Ghane drony
rozvazaju medicinsku pomoc, v Dubaji umyvaju vyskové budovy,
po celom svete sa ohnostroje nahradzaju svetelnymi
droneshow; bezpilotné letine hladaju ludi, medvede ¢i srny na
poli pri zatve. V neposlednej rade zastdvaju miesto aj pri
vojenskych konfliktov, na ukrajinskom fronte bojuju po boku
domyselnych tureckych ,Bayratkarov” aj podomacky vyrobené
jednorazové konstrukcie, a z druhej strany frontu sa valia
ekonomické , kamikadze” drony z Iranu.

Cldnok je zamerany na konstrukciu bezpilotného letdna s
kolmym vzletom a pristatim, ktory bol zostrojeny podla vzoru
amerického armadneho letiina V22 Osprey. Konstruovany letun
nevyuziva tradicné mechanické riadenie rotorov, zalozené na
mechanickom polohovani vykyvného taniera, ktory nasledne
pomocou tiahel meni uhol ndbehu jednotlivych listov rotora, ale
riadenie tohto dronu je zaloZené na softvérovom rieSeni. Toto
rieSenie vychadza z konceptu ,virtual swashplate”, a teda
zmenou uhlovej rychlosti elektrického motora meni uhol
nabehu rotorovych listov uloZenych na Specidlne navrhnutej
rotorovej hlave s volnymi zavesmi.

2. Metodika a metody skimania

Proces skimania spocival z troch celkov, prvym bolo vytvorenie
konstrukcie, softvérového riadenia a samotné testovanie
technoldgie. V ramci prvého celku bolo potrebné spravit viacero
analyz: prieskum letinov vhodnych ako predloha pre UAV a na

ich zaklade urobit prvotné uréenie rozmerov, vyber vhodnych
materidlov  ainiciatné  urCenie  hmotnosti,  analyza
aerodynamickych predpokladov, na zaklade predpokladov
urobit prieskum profilov a vybrat najvhodnejsi, vytvorit model
kridla vhodny pre 3D tlace. Pri rieSeni softvérového riadenia
bolo potrebné analyzovat existujuce projekty vyuZivajlice
softvérové rieSenie, nasledne pochopit fungovanie softvéru
bezného UAV, a v poslednej etape implementovat technoldgiu
do existujuceho softvéru. Paralelne so skdmanim softvéru
prebiehal vyskum rotorovych hlav, ten pozostaval z pochopenia
mechanického riadenia, analyzy rotorovych hlav existujucich
projektov a naslednej tvorby a testovania vlastného dizajnu.
Vramci testovania boli stanovené testy a predpokladané
vysledky, po vykonani testov sa predpoklady porovnali
s redlnymi vysledkami, a porovnanie sa vyhodnotilo.

2.1. Konstrukcia

Za vzor pre konstrukciu dronu bol vybraty americky armadny
letin V22 Osprey, ten sa vyznacuje moznostou kolmého vzletu
a pristatia za pomoci nosnych rotorov, a taktiez po transformacii
za letu je schopny horizontalneho letu ako letin s pevnym
kridlom.

Ako zakladny rozmer dronu bolo zvolené rozpatie kridel, to Cinf
1m. Nasledne v pomere 1:13 boli urCené ostatné rozmery
(rozpétie skutoéného Ospreya Cini priblizne 13m (Jackson, 2008)
ztoho bol uréeny pomer), a teda dizka 1,2m. Priemer rotorovych
listov bol z hladiska dostupnosti zredukovany na polovicu,
priblizne 40cm (vaha ¢i uZz konstrukcie alebo nakladu je
signifikantne nizsia, takZe nie je potrebné tvorit tak velké
mnozZstvo vztlaku). Material zvoleny pre konstrukciu bol tvoreny




z rurkami z uhlikového kompozitu pouzitymi na kostru letina,
sklotextilnou doskou ktora tvorila jadro konstrukcie a filamentu
PLA z toho boli na 3D tlaciarni vytvorené kridla, telo a motorové
gondoly.

2.2. Kridlo

VSeobecne sa aerodynamika v letectve deli na aerodynamiku
pevnych a rotacnych pléch, V22 Osprey ako letun s vertikalnym
vzletom a pristatim unikatne spdja obe kategdrie aerodynamiky
a to prinasa mnoho vyziev. Po kolmom vzlete je nasledujicou
vyzvou transformdcia z vertikdlneho na horizontalny let, kde v
idedlnom pripade by mala byt tato zmena priamo Umern4, teda
pri pootoceni rotoru by pokles vztlaku na rotore mal byt
kompenzovany vztlakom tvorenym na kridlach. Kridlo takéhoto
letina musi tvorit vztlak pri nizkych rychlostiach a nizkych
uhloch ndbehu, idedlne aj pri zapornych.

Metodoldgia vyberu profilu teda spocivala v skimani grafov
zavislosti koeficientu vztlaku od uhla ndbehu réznych profilov. V
prvom kroku sme analyzovali grafy profilov ktorych geometrické
charakteristiky sa vyrazne iSili (symetricky tenky/hruby,
asymetricky s velkym/malym prehnutim tenky/hruby ...) a
nasledne z profilov, ktoré vyhovovali stanovenym kritériam, sme
skdamali ten najviac vyhovujuci (SlySko, 1991).
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Obrdzok 1. Porovnanie aerodynamickych profilov -NACA 0006
(Cervend), NACA 0024 (kaki), NACA 2408 (zelend), NACA 2424 (béZova),
NACA 4412 (modrd), NACA 4424 (bordovd)

Najlepsie spifial podmienky aerodynamicky profil NACA 4412,
ten dokaze tvorit vztlak aj pri nizkych uhloch nabehu, a ma
plynuli priebeh linie grafu (Airfoil database search, n.d.).

Obrdzok 2. NACA 4412

Nasledujuci krok spocival vo vytvoreni 3D modelu kridla, ktory
bolo néasledne moiné konvertovat do kdédu pre 3D tlad
a nasledne vytladit. Vyzvou toho kroku bolo, aby uZ od zadiatku
bol 3D model pripraveny tak, aby bola mozna tlac¢ v jednej linii

(tzv. Vase mode), to je kritérium ktoré vyZaduje material LW-
PLA, pretoZe pri zdvihu trysky material filament aj nadalej
expanduje a tvori chuchvalce materialu na konci trysky.

Obrdzok 3. Tlac kridla

2.3. Nosny rotor a vykyvny tanier (mechanické riesenie)

Nosny rotor vrtulnika je Specificky komponent, ktory
reprezentuje vysoké technologické a konstrukéné moZnosti
sucasnych leteckych aplikacii. Jeho Ulohy su nasledovné:

1. Vytvarat nosnu - tahov silu
2. Vytvérat taznu — propulzivnu silu

3. Vytvérat riadiace momenty pri riadeni letu vrtulnika

Nosny rotor sa sklada z rotorovej hlavy a listov, ktoré su
pripojené k hlave pomocou kibovych zévesov alebo pruznych
spojov (Nestrak & Daneshjo, 2011).

Vykyvny tanier je mechanické zariadenie, ktoré prenasa
nerotacné vstupy z kabiny vrtulnika (vstupy tykajlce sa cyklickej
alebo kolektivnej zmeny uhlu ndbehu listov) na rota¢né zmeny
uhlu nabehu rotorovych listov. Vykyvny tanier je pripojeny
k hriadelu rotora ajeho pohybom sa riadi uhol nabehu
rotorovych listov pri ich otacani okolo hriadela. Vykyvny tanier
pozostava z dvoch casti, hornej aspodnej. Obe casti su
koncentricky spojené s hriadelom motora, pricom spodnd ¢ast
nerotuje a s hornou ¢astou je spojend sériou loZisk aby horna
¢ast mohla rotovat. Minimdélne tri tiahla alebo aktuatory su
pripojené k spodnej Casti vykyvného taniera a nakldpaju ho
podla véle pilota (mechanicky alebo hydraulicky). Vrchna ¢ast
vykyvného taniera ma sériu tiahel, ktoré su spojené s listami.
Jedno tiahlo pre jeden list. Tiahlo je spojené s osovym zavesom
rotorového listu (ten sa nachddza najblizSie pri osi otacania,
zvisly a vodorovny zaves su za nim) a opacny koniec je spojeny
shornou ¢astou vykyvného taniera. Spojenie medzi listom
a hornou ¢astou vykyvného taniera spdsobuje Ze akékolvek
zmena polohy vykyvného taniera spésobi zmenu uhlu ndbehu
rotorového listu (FAA, 2019).
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Obrdzok 4. Schematické zobrazenie kolektivnej (a) a cyklickej (b) zmeny
uhlu nabehu rotorovych listov vyvolanej vykyvnym tanierom. Zdroj:
Leichman (2002).

2.4. Technoldgia “virtual swashplate” (softvérové
riesSenia)

Technoldgia sa snazi eliminovat tradi¢ny mechanicky vykyvny
tanier a namiesto toho zmenu uhlu nabehu rotorového listu
dosiahnut priamo z pasivnej dynamickej odozvy rotorového
listu. V pripade takéhoto rotoru, motor aplikuje krutiaci
moment, ktory uréuje uhlovid rychlost a tah, a ked do tohto
stabilného krutiaceho momentu aplikujeme oscilaéni zmenu
vyvold to pozadovanu cyklicki zmenu uhla ndbehu rotorovych
listov. Pasivna dynamicka odozva rotorovych listov je v prvom
rade sp6sobena oscilaciou krutiaceho momentu (spésobeného
cyklickou zmenou uhlovej rychlosti elektrického motora) a
nasledne aj dizajnom rotorovej hlavy. Ta je pevne votknuta (v
prvotnych navrhoch, v neskorsich prototypoch je pridany jeden
stupen volnosti) do hriadela a pozostdva z dvoch volnych
zavesov, naklonenych vo zvislej rovine o uhol a. ,Pozitivny” list
je nakloneny o uhol a pozitivne a ,negativny” list negativne.
Tieto zdvesy teda leZia v rovnakej rovine ako vertikdlna os
otacania avsak nie su s fiou paralelné, su paralelne navzajom a
od osi otacania vychylené o uhol a. ,Pozitivny“ zaves ma vrchnu
Cast zavesu priklonenu k osi otacania a ,negativny” zaves ma
priklonent spodnu Cast zavesu. Impulzivna zmena uhlovej
rychlosti spOsobi Ze rotorovy list na ,pozitivnom* zdvese sa
pohne smerom dozadu, a tym sa zvysi uhol nabehu tohto listu.
Podobne pri retrogradnej zmene uhlovej rychlosti sa rotorovy
list na ,pozitivnom* zavese pohne smerom dopredu, ¢im sa uhol
nabehu daného listu znizi. ,Negativny” zdves ma svoju
konfiguraciu presne opacnu a to spdsobuje, Ze sa sprava presne
opacne, a teda pri impulzivnej zmene uhlovej rychlosti uhol
nabehu klesa a naopak pri retrogradnej narasta (James & Yim,
2013).

Takyto pohyb je funkéne podobny pohybu, ktory je tvoreny
vykyvnym tanierom vrtulnikov, av3ak teraz je tvoreny len za
pomoci ovlddania uhlovej rychlosti motora. Takyto motor méze
vytvarat polohové momenty, selektivnym zvySovanim sklonu
lopatiek v severnom sektore a znizovanim sklonu v juznom
sektore kazdej otacky. Zmenou velkosti riadiacej sinusoidy sa
meni velkost vysledného tahového vektora a zmenou fazy
sinusoidy sa meni smer tohto vektora.

2.4.1. Rotorovd hlava

V nasom vyskume sme vytvorili dva typy rotorovych hlav ktoré
sme nasledne skumali a optimalizovali. LiSili sa poctom
rotorovych listov, stupfiami volnosti a velkostou.

Trojlistova rotorova hlava

Dve ramena su pozitivne orientované a jedno orientované
negativne. Vyssi pocet listov prindsa vyhodu v produkcii vyssieho
vztlaku pri nizsich otacka. Negativom takéhoto nastavenia je
tvorba vySsieho aerodynamického odporu a vibracii
spbsobenych neustalim vyosovanim taZiska mimo stredu rotora
(pri kyvani listov) a taktiez Coriolisovymi silami (FAA, 2019). Na
prvom skisobnom modeli je uhol na koreni ramena 25 stupnov,
taktiez na modeli mozno pozorovat velku vzdialenost od stredu
rotora ku korefiu rotorového listu, to nie je vyhovujice z dévodu
velkych odstredivych sil ktoré sa znasobuju s kazdym
centimetrom vzdialenosti od stredu.

Obrdzok 5. Trojlistovd rotorovd hlava - vytlaceny model

Dvojlistova rotorova hlava s volnym zavesom

Jedno rameno je orientované pozitivne a jedno negativne, stred
rotorovej hlavy je na volnom zavese ktory mu umozZiuje volny
pohyb okolo osi zavesu. Tento pohyb je klftcovy pri kompenzacii
Coriolisovych sil na rotore a pripadnych neZiaducich vibracii
spOsobenych zmenou taZiska. Volny zaves taktiez dopomaha k
mavaniu rotorovych listov, ¢o je zZiaduce pre lepsie vektorovanie

vztlaku.

Obrdzok 6. Dvojlistovd rotorovd hlava - vytlaceny model

Dvojlistova rotorova hlava sa ukdzala ako optimalne rieSenie,
oproti trojlistovej je kompaktnejSia a teda stred otacania je
blizsie korefiom listov ¢o zniZuje zataZenie odstredivymi silami.
Dizajn je pevny a volny zdves v strede osi otacania eliminuje
mnozstvo potencialnych pricin vibracii.




3. Riadenie

3.1. Schéma riadenia

Riadiaca schéma dronu teda spociva z riadiacej, vypoctovej,
senzorickej, napajacej a vykonnej zlozky. Zdrojom energie je
batéria ktora malou ¢astou energie zasobuje vypoctovu zlozku,
a teda riadiacu dosku. Hlavna zloZzka energie pradi cez regulator
do motora. Riadiaca zloZka pozostava z prijimacu, ktory prijima
prikazy od pilota a nasledne ich posiela do riadiacej dosky, do tej
prudia data aj zo senzorickej zlozky, ta sa v tomto pripade sklada
z gyroskopu/akcelerometra MPU 6050, ktory posiela Udaje o
polohe dronu, a magnetického enkodéru AS5600 ktory posiela
Gdaje o polohe motora v ramci jednej rotacie. Udaje z riadiacej
a senzorickej zlozky sa vo vypoctovej Casti, v riadiacej doske
Teensy 4.0 spracuju na zaklade principov PID kontroly (Frnandez
Cara & Zuazua Iriondo, 2003), a nasledne sa potrebné data vyslu
do regulatora, ten na zaklade dat pusti Zelané mnoZstvo energie
do vykonnej Casti celej schémy, do motora.

Magneticky enkdder
Pijimat. ] Riadiaca
doska MPU 6050
Teensy
Motor
Reteria Reguldtor

Obrdzok 7. Schéma zapojenia

3.2. Softvér

Softvéry pre VTOL zariadenie su komplexné kddy z dévodu, Ze
takéto zariadenie musi byt schopné drzat polohu v priestore,
tym sa odliSuje od systémov pre modeli aut alebo letinov
spevnym kridlom, kde je postacujice len menit polohu
kontrolnych pléch a dlohu drzat smer alebo pozadovanu drahu
ma na starosti pilot. Ztohto dévodu nastupuje potreba
implementovat PID kontrolny systém (Frnandez Cara & Zuazua
Iriondo, 2003) (proporcno-integralno-derivacné
vyhodnocovanie odchyliek) do takéhoto druhu softvérov. Po
analyze viacerych softvérov sme zvolili softvér dRehmFlight od
amerického leteckého inZiniera Nicholasa Rehma. Jednd sa
o pomerne jednoduchy ovladaci softvér ktory je vhodny pre
rozmanité spektrum VTOL UAV, od jednoduchych multikoptér
po komplexnejsie drony ktoré sa za letu transformuju. Softvér
bol aj napisany jednoducho a taktieZ je k nemu vytvorend
podrobnd dokumentdcia, aj sdopliujucimi videami. Takze
sa jedna o softvér ktory dokaze pochopit a upravit aj ¢lovek
ktory nema programatorské vzdelanie. DRehmFlight (Rehm,
2020) funguje na principe dvojstupriového PID systému, kde je
v prvom kroku vynechana deriva¢na zlozka (td ma tendenciu
spravat sa nespravne pri nefiltrovanych datach ), nasledne data
prejdu filtrom na drobné odchylky (,,lowpass filter”), a v druhom
stupni data prechddzaji kompletnym PID kontrolnym
systémom.

Vzdialenej$i pohlad na kontrolnd schému nam priblizuje
filozofiu celého kédu. V prvom bode program prijima data zo
senzorickych zariadeni (na obrazku je spomenuty len
akcelerometer/gyroskop, v nasom rieSeni je tam eSte
magneticky enkodér ), nasleduje spracovanie takychto dat, na to

sa pouziva Madgwick filter (Sebastian & Harrison, 2011). V
tretom bode kontrolného systému prijimame Zelané data od
pilota, prijaty signal sa rozloZi na jednotlivé vstupy a tie sa
prepocitaju na konkrétne hodnoty (uhlov a velkosti). Nasledne
prichadza na rad PID kontrolny systém ktory porovna data o
aktualnej polohe ziskané zo senzorickych zariadeni so Zelanymi
hodnotami udanymi pilotom. V piatom bode schémy prichadza
na rad tvorba prikazov pre konkrétne motory na zaklade
odchylky zistenej v predchadzajucom kroku. Kazda multikoptéra
ma Specificki dynamiku letu, ktora sa odvija od architektury
letina. Tento krok si v programe vyZadoval najvyraznejSiu
zmenu, bolo potrebné na zaklade matematického modelu
technoldgie ,virtual swashplate” a rozloZenia dvoch rotorov po
vzore V22 Osprey, spravne napisat potrebné prikazy kddu.
Poslednymi krokmi schémy je odoslat prikazy z riadiacej dosky
na regulatory, ktoré poslu spravnu davku napéatia na motory, av
poslednom kroku ¢akat na reakciu dronu, a nasledne znovu
zopakovat tento proces vo vysokej frekvencii (niekolkokrat za
sekundu).

3. Get Desired
1. Get IMU data: 2. Fuse IMU data: Setpoint:
Gyro and =+ Madgwick filter for =] Radio commands
Accelerometer attitude estimation converted to desired
angle or rate
7. Vehicle
Response
6. Actuator 5. Control Mixing: >
Outputs: | Aseign stabllized PID o : rr;f,'\[:lﬁfg‘l's} -
Send commands to motors for the given dynamic For each axis!
motors configuration -

Obradzok 8. Kontrolnd schéma dRehmFlight

3.3. Uprava softvéru a implementdcia technoldgie
“virtual swashplate”

NajpodstatnejSou zmenou v celom programe bola zmena
vypoctov v Casti ,,Control Mixing”, v tejto casti sa na zaklade
vypocitanej odchylky (vypoéitand z porovnania Zelanej
a aktualnej polohy) pocitame prikazy pre konkrétne motory.
P6vodny program je navrhnuty pre dynamiku kvadrokoptéry. Ak
vychadzame z rozloZenia v programe (M1 — viavo vpredu, M2 —
vpravo vpredu, M3 — vpravo vzadu, M4 — vlavo vzadu), tak
dynamika kvadrokoptéry funguje nasledovne: Motory M1 a M3
sa otacaju v smere hodinovych rucic¢iek a M2 a M4 v protismere
hodinovych ruciciek (to samozrejme predpoklada aj rozdielnu
geometriu rotorovych listov), vtakomto rozloZeni vieme
diferencidciou otaéok dosiahnut pohyb okolo a po kaZdej osi
(yaw, pitch, roll). Rota¢na zmena okolo osi Z je zabezpecena
diferencidciou otdéok medzi rotormi M1/M3 a M2/M4.
Odstrediva sila posobi vzdy opacne ako rotacia, takze ak chceme
dosiahnut rotédciu v smere hodinovych ruéi¢iek tak zvysime
otacky naM2/M4 aznizenim M1/M3. Na dosiahnutie
pozitivneho ndklonu okolo osi Y (pitch) je potrebné zvysit otacky
rotorov M3/M4, v pripade naklonu okolo osi X (roll) je to
zvysenie otaéok M1/M4 pri nakldpani na pravu stranu a M2/M3
pri nakldpani vlavo. Ak vykon vsetkych rotorov je rovny
hmotnosti dronu upravenu o gravitatnu konstantu, dron visi
vo vzduchu, zmenou tohto pomeru bud' stupa alebo klesa.




A= /u§+u32,+A0

b = atan2(uy, u,)

Hodnota A prislicha amplitude sinusoidy a ¢ je fazovy uhol.
Rovnice vychadzaju z ¢lanku pévodného projektu, v nasej
aplikacii hodnoty ux a uy, st odchylky pohybu v osiXaY
(pilotom Zelané hodnoty porovnané s aktualnymi hodnotami
senzorickych zariadeni prehodnotené v PID kontrolnom
systéme), a teda velkost amplitidy nam povie ako rychlo sa
bude dron danym smerom pohybovat a faza sinusoidy nam
povie o smere vztlakového vektora. Funkcia ,,atan2”,

v jednoduchosti ide funkciu pouzivana v programovacich
jazykoch na prevod kartezianskyc¢h stradnic na polarne. Ide

L . Y .. . ¥
v podstate o matematicky funkciu arctag=s tym rozdielom ze
X

riesi problém delenia O (ak je x=0 atan2 je + g) a taktiez pracuje
v rozsahu celého kruhu (2m teda 360°). Funkcia atan2(y,x) sa da
vyjadrit aj ako:

X =71cos¢@

y =rsing

Z tychto rovnic (James & Yim, 2013) sme vychadzali pri tvorbe
vypoctu pre findlny prikaz do motora. Kde hodnota ¢ prislicha
aktualnej polohe motora v ramci jednej obratky v radianoch,
a je vynasobena vypocitanou odchylkou pre pohyb v x ay osi
(roll_PID a pitch_PID).

M1_command_scaled = thro_des +
cos(radians)*pitch_PID + sin(radians)*roll_PID -
yaw_PID

M2_command_scaled = thro_des +
cos(radians)*pitch_PID - sin(radians)*roll_PID +
yaw_PID

Lavy motor nasho dronu sa otaca v smere hodinovych ruciciek,
a pravy v protismere hodinovych ruciciek. Prvda polozka vypoctu
»thro_des” reprezentuje Ziadanu pripust, teda s aké su Ziadané
pociatocné otacky rotorov. Nasledne hodnoty vychyluju otacky
jednotlivych motorov aby bol dosiahnuty Zelany pohyb.

Pitch movement”

Teda rotacia okolo osi Y, tento pohyb pozostdva z hodnoty
,pitch_PID“ to je poZiadavka pilota o pohyb v rotdcii okolo osi Y
porovnany s aktualnou polohou a vyhodnoteny PID kontrolnym
systémom, a ,,cos(radians)” teda kosinusovej hodnoty aktualnej
polohy motora v ramci jednej obratky. Kosinus prave z dévodu
e vhodnote 0/360° ma hodnotu 1 av 180° hodnotu -1.
V pripade Ze ,pitch_PID“ ma nenulovi hodnotu bude tato
hodnota dosahovat najvyssiu hodnotu v 0/360°.

»Roll movement”

Rotdcia okolo osi X, podobne ako priv predchadzajucom pripade
stym rozdielom Ze sinus dosahuje najvysSiu hodnotu v 90°
potrebné nadleZitosti je ,roll_PID“. Tento vypocet je vsak
nachylna na smer rotacie, a tak musi byt upraveny o minus pri
druhom motore. V takomto pripade motory maju jednotné
smerovanie (motor M1 ma 90° tam kde ma M2 270°).

»,Yaw movement*”

Rotdcia okolo osi Z, je zabespefend disproporciou rotacie
jednotlivych rotorov. Lavy motor sa otdéa vsmere HR
a zotrvacna sila ktoru vytvara je presne opacna. Ked sa dron
chce otocit v protismere hodinovych ruci¢iek tak hodnota
,yaw_PID“ bude zaporna, v prikazovej rovnici dva zapory utvoria
kladnd hodnotu a tak lavy rotor sa bude tocit rychlejsie a jeho
odstrediva sila v porovnani s pravym rotorom bude vyssia (ten
sa bude v désledku prikazovej rovnici tocit pomalsie), ¢o vyvola
rotacny pohyb.

4. Testovanie

V rdmci testovania projektu bola zvolena metodolégia, nasledne
vytvorena testovacia rampa a rozvrhnutda architektura
zapojenie. Fazy testovania spocivali v 4 bodoch:

1. Vytvorenie testovacej rampy, zapojenie navrhnutej
architektury a roztocenie rotoru (to si vyZzadovalo eliminovat
vsetky chyby v softvéry (troubleshooting))

2. Testovat fungovanie technoldgie ,virtual swashplate” na
testovacej rampe s jednym rotorom

a. Testovanie rotoru vo viseni (hover mode)

b. Testovanie reakcii rotora na vonkajsie zmeny
(vychylenie na rampe)

c. Testovanie smerovania vztlakového vektora, pre
vsetky osi otacania a oba motory

3. Zmontovat konstrukciu letina a testovat technoldgiu s
dvomi rotormi na kostre letiina

4. Pridat aerodynamické prvky na kostru letina, ako kridla a
trup, a testovat aerodynamické vlastnosti lettina, spolu s
transformaciou letuna z vertikdlneho na horizontalny let.

4.1. Roztocenie rotoru

Prvému roztoceniu rotoru predchdadzala séria Uprav v softvéry
dRehmflight. Prvym problémom bolo prijimanie signalu z
ovladaca, ten do riadiacej dosky prudil v digitdlnom formate
SBUS, avSak program pracoval na protokole PWM. Nenarocnd
zmena kdédu pomohla vyriesit problém. Po konfigurovani
vsetkych zariadeni, ako akcelerometer/gyroskop a regulator
motora sa podarilo rotor Uspesne roztodit.

4.2. Testovanie technolégie “virtual swashplate”

Prvy bod druhej fazy testovania prebehol Uspesne. Pri zvySovani
a zniZovani otacok nosny rotor stabilne rotoval, obcas nastal
mierny zachvev spOsobeny vibraciou, ale rotor sa okamzite
stabilizoval.

V druhom bode sa nenaplnil predpoklad v plnej miere. Pri
aplikovani vonkajsej zmeny akcelerometer/gyroskop
zaznamenal rozdiel v orientacii, ¢im vacsia bola vonkajsia zmena
tak Umerne tomu bola aj odpoved systému. Avsak odpoved
nebola spravne smerovand. Cyklickd zmena uhlu nabehu
rotorovych listov nastala, svedcil o tom zvuk motoru, ktory vo
vysokej frekvencii menil rychlost. AvSak adekvatna odpoved,
teda Ze vztlakovy vektor bude pésobit proti zdroju vonkajsej
zmeny sa nedostavila. Priciny problému sme vyhodnotili a urcili
3 potenciondlne zdroje:




1. Chyba v nastaveni systému
2. Chyba v rychlosti vyhodnocovania systému
3. Chyba v dizajn rotorovej hlavy

Na zaklade tychto predpokladov bol znovu analyzovany cely
systém. Analyza viedla k nasledujicim nalezom:

1. Nespravne nastavenie pociatocnych hodnét magnetického
enkodéru. Kli¢ovym bodom technoldgie je ze bod 0/360° je
na prednej strane rotoru. Pri momentalnom nastaveni bol
asi 0 30° posunuty. RieSenie spocivalo v tvrdom resetovani
C¢ipu a nastaveni pociatocnej polohy. Postup podla
oficialneho datasheetu nefungoval. Z toho dévodu sa
pristipilo k softvérovej zmene, prikazom ,modulo” sme
enkodér spravne nakonfigurovali.

2. Po analyze sme vyhodnotili Ze regulator Hobbywing Xrotor
40A ma pomalu odozvu a nestiha dostatocne rychlo
reagovat na podnety z riadiacej dosky.

3. Analyza dizajnu nepriniesla Ziadne odhalenie, rotorova hlava
funguje spravne. Pri dobre fungujucom systéme bude
potrebné ju znovu testovat. Takéto testovanie dopoméze k
dokladnej optimalizacii uhlov a voli.

V dase pisania ¢lanku sa nepodarilo Uspesne testovat
technoldgiu ,virtual swashplate”, ddvodom bola pomala odozva
pouzitych reguldtorov ktoré neposielali prikazy na zmenu
uhlovej rychlosti dostatocne rychlo. Prieskumom dostupnych
reguldtorov bol najdeny regulator ktory spifial podmienky, ten
sa vSak zatial nepodarilo, z technickych dévodov,
implementovat do systému.

Obrdzok 9. Testovacia rampa so zapojenim

5. Vysledky

Vystupmi prace su metodologické postupy iniciacného
urcovania rozmerov a vyberu materidlov, postupy pri analyze
aerodynamickych profilov a tvorbe 3D modelu kridla,
porovnanie tradicného mechanického riadenia rotorov s
technolégiou ,virtual swashplate”. Nasledné postupy
implementacie danej technoldgie do dizajnu rotorovych hlav,
riadiacej schémy a softvéru konstruovaného dronu.
Implementacia matematického modelu technoldgie do softvéru
je vyznamnym vystupom. Na zaver mbzeme konstatovat, Ze
metodoldgia testovania a Ciastocné vysledky su taktiez
nezanedbatelnym vysledkom.

6. Zaver

Clanok demostruje proces konstruovania bezpilotného letina s
kolmym vzletom a pristatim. Uspedne sa podarilo vytvorit
prvotny navrh ktory sa neskér optimalizoval. So stanovenymi
materidlmi bola vytvorena kostra letina. Podrobnym Studiom
technoldgie ,virtual swashplate” a kontrolnych teérii bolo
mozné upravit softvér, vytvorit riadiacu schému a taktiez
nadizajnovat rotorovu hlavu. Po stanoveni metodoldgie, sa cely
projekt podarilo ¢iasto¢ne testovat. Testovanie prinieslo
vysledky ktoré dopomozu stanovit dalsie kroky pri vyvoji UAV
typu VTOL s ndhradou mechanického riadenia rotorov.
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Abstract

Once every few years there is a necessity to measure the transverse profiles of watercourses within the water management of the Slovak Republic.
These are particularly important for the creation of 3D models of watercourses, which are subsequently used to delineate floodplains or as a means
of simulating the maximum possible water flow through a given watercourse. However, the current method of data collection for creating these 3D
models is very lengthy and inefficient. Thus, this research is concerned with the design of a new method of data collection for the creation of 3D
models, specifically using an unmanned aerial system (UAS) consisting of an unmanned aerial vehicle (UAV) and a laser surface scanning technology
(LiDAR) device. The objective was to create a 3D model of the crosssectional profile of the selected drainage channel on Rye Island using the proposed
UAS, to compare the measured data using an alternative method of measuring the channel bed by technology currently in use (GNSS receiver) and
finally to compare the measured data with archival data. Although the proposed UAS measurements showed unquestionable qualities in terms of
frequency and speed of data collection, the values measured by the UAS were often inaccurate and did not correspond to reality, mainly due to the
high water pollution in one of the monitored areas. For this reason, the proposed method of data collection is particularly suitable for measuring
watercourses with a minimum amount of clean water. Unfortunately, there are not many of these watercourses in Slovakia, so this method is not
suitable for frequent use in the conditions of water management in the Slovak Republic.
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UAS, UAV, LiDAR, Watercourse, Transverse profile

, Obor, ve kterém se prvky letecké fotogrammetrie ¢astecné
1. Uved vyuzivaji, je vodni hospodarstvi. Zde se ovsem témér vidy jedna
Letectvi je velmi dynamickym oborem. Aktivné se rozviji a o pouhé fotografovani zemského povrchu a nasledné
pfindsi s sebou mnoho pokrokovych nastrojli, které by v porovnavani s archivnimi fotkami. Tento vyzkum se ovSem
minulosti byly takrka nemyslitelné. Nejvétsim rozvojem za zabyva novym zpUsobem vyuZiti UAS ve vodnim hospodarstvi na
posledni dobu bezpochybné prosly tzv. bezpilotni Iétajici uzemi Slovenské republiky, konkrétné mérenim a vytvorenim
zafizeni, ¢asto znamé pod anglickou zkratkou UAV. Tato zafizeni pFicného profilu vodniho kandlu.

¢im dal castéji nachazeji své uplatnéni zejména v oboru
leteckych praci, kde nahrazuji nékolikandsobné drazsi ¢clovékem
pilotované letouny, ptipadné vrtulniky. Samoziejmé se UAV
nehodi na vSechny druhy téchto leteckych praci. V sou€asnosti
tak nelze pfimo nahradit ¢lovékem pilotované vrtulniky velkym
autonomnim zafizenim, které by samostatné mohlo prenaset
mnohatunové ndaklady, naptiklad sloupy k lanovkam v lyZarskych
arealech. Existuje ovsem pomérné pocetna mnozina ukold, kde
si dosud navrhnuté a vyrobené UAV s danymi ukoly poradi
mnohdy daleko |épe a ekonomictéji, nez pilotovana letadla.

Tyto pficné profily je nutné méfit jednou za nékolik let.
Divodem je dynamicky charakter proudéni vody souvisejici s
faktem, Ze tvar koryta vodniho toku je s ¢asem proménny v
zavislosti na mnozZstvi protékajici vody, pfipadné souvisejici s
usazovanim sedimentd na dné vodniho toku. Jedinou
technologii, kterd se v podminkach Slovenské republiky dosud
pro sbér potfebnych dat, je méreni GNSS pfijimacem. ProtoZe se
ovsem jedna o ¢asové velmi ndrocny a zdlouhavy proces, vznikl
napad odzkouseni nového typu sbéru stejnych dat za pomoci
bezpilotniho leteckého systému, sestdvajiciho se z UAV a
Jednou z oblasti, kde Ize v souéasnosti UAV pozorovat, je letecka systému s technologii LiDAR.

fotogrammetrie. Tento obor se zabyva bezkontaktnim sbérem
dat o zemském povrchu. Tato data mohou mit nékolik forem,
napfiklad to mohou byt fotky o velkém rozliSeni pouzivané na
internetovych mapach. Druhou moznosti je sbér dat zafizenimi,
ktera jsou schopna zaznamenat pocetnou skupinu geodetickych
bod, ze kterych je nasledné s pomoci pfislusného softwaru
vygenerovan presny 3D model terénu.

Tento vyzkum se tedy zabyva primarné pokusem spocivajicim v
naméreni potfebnych dat pro vytvoreni pficného profilu
vodniho kanalu nové navrhovanym UAS, samotnym vytvorenim
3D modelu tohoto pficného profilu, vzajemnym porovnanim
namérenych Gdajl za pomoci sekundarniho méreni koryta
potoku s GNSS pfijimatem a nakonec porovnanim nové
namérenych Gdajl s archivnimi udaji.
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2. Soucasny stav ireSené problematiky

Bezpilotni letecké systémy nachazeji velmi Siroké uplatnéni v
celé radé obord. Jejich vysoka efektivita v porovnani s nizkymi
provoznimi naklady z nich déla velmi moderni a Ucinné rfeseni
pro plnéni danych kol napfi¢ rdznymi odvétvimi. Jednim z
téchto odvétvi by mohlo byt také vodni hospodarstvi, kde se
dosud tyto systémy podle dostupnych materidld pfilis
nevyuzivaji. Jedinym soucCasnym zplsobem vyuziti UAS ve
vodnim hospodafstvi je skenovani povrchu vodnich tokd. Tento
vyzkum se ovsem zaméruje na dalSi mozny zpUsob vyuZiti UAS
ve vodnim hospodafstvi — konkrétné se jedna o zaznamenavani
a méreni pri¢nych profild vodnich toka.

V ramci vodnich tok( a kanald na Gzemi Slovenské republiky
vznika nutnost jednou za nékolik let mérit tzv. pricné profily
téchto tokU. Hlavni divody, proc tato méreni provadime, jsou ty
souvisejici s dynamickym charakterem proudéni vody. Jak totiz
vime, voda neni statickd a plyne ur¢itym smérem. Spolu s sebou
prenasi razné typy sedimentd, jako naptiklad pisek, kamen ¢i
biologicky material. Tyto sedimenty maji vyrazny vliv na
tvarovani i profil téchto kandld at uz z hlediska urcitého
obrusovéani bfehl vodnich tokd, nebo z hlediska usazovani
téchto sedimentl na dné kandlu a s tim souvisejici zménou
pratokové kapacity daného vodniho toku. Nejvétsi vliv na
tvarovani koryta toku ma potom povoden, po niz by se vsechny
vyznamnéjsi toky mély vidy pfeméfit, aby bylo jasné, ve kterych
mistech je nutné tvar koryta upravit. Povoden totiz zpGsobuje
jednak vymleti ¢asti koryta, ale také existuji mista, kde se usadi
velké mnoiZstvi materidlu unaseného povodnovou vinou, coz
mUzZe zpusobit velké problémy napfiklad pro vodni dopravu
(Novak, 2017).

Pravé z divodll zmén ve tvarech nebo kapacitach vodnich tokd
je nutné provadét méreni jejich pficnych profild. Ndasledné
hodnoty, které pfi méfeni téchto profild naméfime, vkladame
do pocitacovych programi, ve kterych vytvédfime 3D model
samotnych pfi¢nych profilG. Nésledné tyto modely vyuZivame
jako podklad pro tvorbu zaplavovych modeld, které slouzi k
vytyéeni zaplavové oblasti, nebo jako podklad k modelim
uréujicim maximalni kapacitu tekouci vody daného vodniho
toku. S timto modelem pak mizZeme u regulovatelnych vodnich
tokl pracovat a poustét bud méné, nebo vice vody v zavislosti
na konkrétni a aktudlni potfebé a tim napfiklad i ovlivnit
mozZnosti zaplavy v dané oblasti (Novak, 2017).

Pfi souCasném méreni se vyuzivd zejména tzv. GNSS (Global
Navigation Satelite System) pfijimacd. Jedna se o zafizeni, které
se sklada z méfici tyce (pfiblizné 2 metry vysoka), samotného
pfijimace GNSS signadlu umisténého na horni strané tyCe a
ovladaciho zafizeni, nazyvaného také jako IMU jednotka nebo
zaznamnik. Zafizeni slouZi k rychlému a velmi prfesnému urceni
polohy. VyuZivaji se zejména v geodézii pravé pro urceni polohy.
Podle daného typu zafizeni pfijimaji signdl hned z nékolika
svétovych globalnich satelitnich systému, jmenovat mizeme
systémy GPS, GLONASS nebo Galileo. Novéjsi systémy pak
pracuji i s modernimi SBAS systémy typu EGNOS nebo WAAS
(GEOPEN, n.d.). Praktické méreni timto systémem probiha ve
formé zaznamenani jednotlivych souradnic na obou brezich
vodniho toku. Nasledné se méfi souradnice pfimo ve vodé —tedy
v bodech na obou stranach dna vodniho toku a ptfimo uprostred
toku.

Toto méreni se provadi priblizné kazdych 100 metrd vodniho
toku. Je tedy zfejmé, Ze méreni tok( delSich nez 20 kilometr(
neni je otazka nékolika hodin, ale nékolika dnd (Holy, 1989).

Hlavnim problémem téchto méreni je samoziejmé hloubka
vody, ktera casto nedovoluje méfi¢i vibec do vody vlézt.
Nicméné u mensich tokd, kde nemusi byt nutné velké mnozstvi
vody, je taktéZ problémem nanos pisku a dalSiho znecisténi na
dné vodniho toku, nebot méfi¢ se pfi pohybu nofi do
zminovaného nanosu a ma tak velmi limitovanou schopnost
pohybu. Problémem je taktéZ samotny pristup do vody, kdy u
nékterych tokd mizZeme vidét velmi strmy tvar koryta, po némiz
je pohyb do vody velmi tézky, nebezpecny a ne zfidka prakticky
neproveditelny (Holy, 1989).

2.1. Bezpilotni letecky systém - UAS

Pod pojmem bezpilotni letecky systém si mGZzeme predstavit
bezpilotni létajici zafizeni (UAV), které s sebou nese néjaky
druhy jiného zafizeni, ktery se aktivné vyuzivad pfi leteckych
pracich. MUze se jednat o UAV spojené s kamerou, radarem
nebo také napfiklad zatizenim pro chemicky postfik poli. UAS
maji velmi Siroké spektrum vyuZiti jak v civilnim sektoru
(zemédélstvi, geografie, filmarsky prdmysl ..), tak i v tom
vojenském (prizkum, bezpec€nostni a uUtocné lkoly) (Karas &
Tichy, 2016).

2.2. Technologie LIDAR

Jednd se o technologii optického senzoru, ktera vydava
intenzivni, zaostrené paprsky pulzni laserové energie a méri cas
potfebny k detekci odrazli senzorem. Tyto informace se
nasledné vyuZivaji k vypoltu rozsahl nebo vzdalenosti k
objektim. Na podobném principu funguje znaméjsi technologie
radar, nicméné zde je namisto radiovych vin vyuZivano pulst
laserového svétla. Systém LiDAR vypocitava casovou délku od
vyslani paprsk po jejich navrat zpét do laserového skeneru diky
jejich odrazu od snimaného povrchu. Vyslednou vzdalenost je
potom schopen systém vypocitat pomoci rychlosti svétla
(Mensuro, 2021; Farnell, n.d.; TOPGIS, n.d.)

Systém LiDAR je aktivnim systémem, protoZe eliminuje svételné
impulsy a detekuje odraZzené svétlo. Vétsina systému pracuje v
blizké infracervené oblasti (napfr. 1064 nm)
elektromagnetického spektra. Nékteré senzory ale umi pracovat
i v zeleném pasmu s cilem hlubSiho proniknuti pod vodu a
detekovani prvkd na dné. Dosah vysilanych svételnych paprskd
se nejcastéji pohybuje kolem 100 metr(, silngjsi zafizeni jsou
schopny dosahnout az 200 metrd. VyuZiva se ultrafialové,
viditelné nebo blizké infracervené svétlo (Mensuro, 2021;
Farnell, n.d.)

2.3. Systém UAV + LiDAR ve vodnim hospodarstvi

V ramci vodniho hospodafstvi sledujeme a zkoumame rdzné
vlastnosti vodnich tokd. Casto se jedna napfiklad o vyzkum
morfologického vyvoje vodniho toku v case porovnanim
aktualniho stavu vodniho toku s historickymi podklady. Pfipadné
zkoumame vliv vodni eroze na prostiedi kolem vodniho toku.
Prostfedk(l pro tento vyzkum je hned nékolik. Jednou z
nejcastéjsich vyzkumnych metod je pravé vyuziti systému LiDAR
s vyuzitim nosného UAV, pfipadné jiného Iétajiciho prostiedku.
Efektivitu UAS ve vodnim hospodafstvi potvrzuje celd fada
mezinarodnich vyzkum. Pfikladem muzZe byt italsky vyzkum z
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roku 2007, ktery potvrzuje, Ze LiDAR v ramci UAS muze slouZit
jako nahrada tradi¢nich technik terénniho prlzkumu pfi
monitorovani topografie koryt vodnich tokd (Cavalli et al.,
2007). K podobnym vysledkim dospély i vyzkumy v Kanadé
(Tamminga et al.,, 2014) nebo ve Francii (Lallias-Tacon et al,
2016).

Specialni kategorii je potom obor batymetrie, ktery se zabyva
mérenim hloubky pod vodni hladinou. Specifickym oborem je
potom letecké batymetrické laserové skenovani povrchu. PFi
této metodé zkoumani se vyuziva tzv. dualniho LiDARu.

3. Metodika prace a metody zkoumani

Cilem je vytvofit 3D model vybraného vodniho toku, respektive
odvodfiovaciho kandlu na Zitném ostrové, za pomoci UAS
sloZzeného z UAV a systému LiDAR, porovnani namérenych udajd
za pomoci druhého méreni koryta potoku s GNSS pfijimacem a
nakonec porovnani namérenych udajd s archivnimi Gdaji

Pro potieby tohoto vyzkumu byl jako vhodny vodni tok uréen
kandl Vojka-Kracany. Ten se nachézi v geomorfologickém celku
Podunajska rovina a slouzi zejména jako zdroj vody pro tzv. Zitny
ostrov — nejvétsi Ficni ostrov v Evropé a vyznamnou zasobarnu
podzemnich vod. Oblast Zitného ostrova je takté? jednou z
nejurodnéjsich na Slovensku. Kanal Vojka — Kradany ma svij
zacatek pfi prasakovém kanalu pfivodného Dunajského kanalu
ve vysce 118 metrll nad mofem. Celkové délka tohoto kanalu je
pfiblizné 19 kilometrd. Konéi Ustim do dalsiho kanalu
Gabcikovo — Topolniky ve vySce 112 metrd nad mofem (Oma.sk,
n.d.).

Pro samotné méreni byly uréeny prvni priblizné 4 kilometry
délky vybraného vodniho toku. Méreny Usek zac¢ind témér na
zacatku kanélu Vojka — Kracany, tedy pobliz prisakového kanalu
vodniho dila Gabcikovo. Nasledné kon¢i nékolik desitek metrd
za silnici mezi obcemi Horny Bar a Holice. Jiz z principu fungovani
systému LiDAR bylo pro vyzkumné méreni nutné vybrat obdobi,
kdy bude v nasem kanalu co nejméné vody pro zajisténi co
nejlepsich namérenych vysledkd. Méreni probéhlo 16.02.2024
v brzkych rannich hodinach.

Z hlediska pribéhu samotného méreni byla definovana presna
oblast méfeni, po které se dron pohyboval za pomoci
manudiniho Fizeni a pfi trvalém vizudlnim kontaktu s
operatorem s maximalni vzdalenosti do 150 metru od néj. Cilem
bylo prolétnout celou vytyéenou oblast dvéma sméry kvali
tomu, abychom zajistili co nejlepsi a nejkvalitngjsi prFisun
namérenych geodetickych bodu.

V ramci ovéreni pfesnosti méfeni navrhovaného UAS probéhlo
soucasné také méfeni pomoci technologie, kterd se v
soucasnosti pro tyto ukoly vyhradné vyuzivd, tedy GNSS
pfijimace. V ptipadé tohoto vyzkumu jsme se rozhodli vykonat
celkem 4 méfeni timto zafizenim. VSechna tato méfeni
probihala ve startovacich oblastech (mistech vzletu UAS).
Konkrétné v kazdé oblasti probéhla 2 méreni, celkem tedy 4
méreni GNSS pfijimacem. Ty slouZily k naslednému vytvoreni 4
pricnych profil( a k porovnani hodnot s témi namérenymi UAS.

Po naméreni hodnot geografickych bodl je nutné tyto body dale
zpracovat a vyhodnotit. K tomu slouzi zejména specializované
pocitacové programy. V pripadé tohoto vyzkumu byl vyuZit
program QGIS verze 3.34.

Pti zpracovavani hodnot namérenych systémem LiDAR byly tyto
Udaje pretazeny do pocitate, kde probéhlo vytridéni a
odstranéni nevyzadanych namérenych bodi (stromy, vystoupla
vegetace a podobné). Nasledné bylo naméfené mracno bodu
nahrano do systému QGIS, kde bylo vykresleno na mapovém
podkladu. Nami pouZity software je také schopen vyobrazit
nahrané mrac¢no bod v 3D pohledu.

Pro dalsi vyuZziti namérenych hodnot je nutné proménit mra¢no
bod v souvislou plochu. Toho docilime vyuzitim interpolacnich
metod. Jednou z téchto metod je triangulace, oznacovana také
jako linedrni kombinace.

Vysledkem prace programu je potom digitalni model terénu, kdy
v kazdém bodé tohoto terénu mulzeme vyCist presnou
nadmorskou vysku daného bodu. Nasledné byly do programu
importovany soufadnice bodl namérenych za pomoci GNSS
prijimace pro vykresleni a znazornéni rozdild presnosti obou
typl méreni. Tyto body byly ve findle spojeny a byl tak vytvoren
pri¢ny fez vodniho kanalu.

Poslednim bodem vyzkumu je vzajemné porovnani obou metod
méreni, tedy jednak za pomoci navrhovaného UAS, tak za
pomoci GNSS prijimace a nasledné porovnani s archivnimi udaji
z predchoziho méreni z roku 2021.

4. Navrh vyuziti efektivnich UAS vzhledem na
zkoumané uzemi

Pro vybér vhodného bezpilotniho systému je nutné zohlednit
nékolik faktor(. Mezi hlavni faktory rfadime zejména nosnost
nosného UAV, letovou vydrz, maximalni dolet a dalsi podobné
letové vlastnosti. V pripadé systému LiDAR je potom nutné
zohlednit samotnou hmotnost skeneru a jeho vlastnosti z
pohledu kvality snimani terénu.

Pro potieby tohoto vyzkumu byl vyuZit bezpilotni letecky systém
sestavajici se z nosného bezpilotniho leteckého zafizeni a
skeneru s technologii LiDAR.

Jako nosné UAV byl vyuzit dron spolecnosti Dji, konkrétné model
Matrice 300 RTK patfici Zilinské univerzité. Jednd se o
profesionalni létajici zafizeni, které diky svym vykonim zvlada
plnit celou $kalu ukold.

Jako meéfici zafizeni byl vyuzit skener zvany Lidaretto. Ten ke
snimani povrchu vyuZivd technologie LiDAR. Jedna se o
multiplatformni zafizeni — Ize tedy vyuZit nejen na UAV, ale také
na automobilech, pfipadné pfi manudlnich geodetickych
pracich. Jako lidarovy senzor je vyuzit Hesai XT32M2X, ktery ma
32 kanald a dosah aZ 300 metrl. Pfesnost méfeni je potom
uddvana jako + 1 centimetr. S hmotnosti 1,2 kilogramu se potom
jednd o pomérné lehké zafizeni, které tak mlze byt usazeno i na
méné vykonnéjsich UAV (GEOTECH, n.d.; Zemémé¥ic, n.d.).

Z pohledu bezpilotnich Iétajicich zafizeni také existuje celd fada
vyrobcU profesionalnich nosnych zatizeni, ktera se lisi zejména v
letovych a uzitnych vlastnostech. Od firmy Dji existuje cela rada
dalSich alternativnich UAV, napfiklad model Matrice 350 s
vylepsenym systémem napdjeni a dobijeni baterii dronu pfi
zachovani stejnych letovych a uzitnych vlastnosti jako jiz
nenabizeny model Matrice 300 (DJI, n.d.).

Alternativnim skenerem pak moze byt produkt Navigator
spolecnosti Yellowscan. Jedna se o tzv. batymetricky LiDAR, tedy
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zafizeni, které je pfimo urceno pro zaznamenani profilu dna
koryta vodniho toku nebo kanalu. Diky svoji pokrokové
technologii je navrzen tak, Ze paprsky laseru by pfi vysoké
frekvenci mély projit skrz vodni hladinu a nasnimat tak presny
tvar vodniho koryta. To az do hloubky 120 metrd s pfesnosti
pfiblizné 3 centimetry. Drobnym problémem ovsem miuze byt
hmotnost zafizeni 3,7 kilogramu (bez baterie), protoze bychom
byli nuceni vyuZit nékteré z vykonnéjsich UAV (Yellowscan, n.d.).

5. Vysledky méieni

Zasadnim ukazatelem pro uréeni presnosti navrhovaného
nového zpuUsobu sbéru dat je porovnani jeho presnosti se
soucasnou metodou. Toho bylo docileno porovnanim hodnot
v jednotlivych pricnych profilech, vytycenych mérenim GNSS
pfijimace, spolu s hodnotami namérenymi UAS ve stejném
misté.

V prvni startovaci oblasti byly pro méreni pficného profilu
technologii LiDAR problematické podminky. Zejména se jednalo
o relativné velké mnoiZstvi znecisténé vody, kterd byla navic
prorostld vegetaci. Zejména ztéchto duvodld byly hodnoty
naméfené UAS a GNSS pfijimace velmi odlisné, nebot paprsek
systému LiDAR vegetaci ani velkym mnozstvim znecisténé vody
neprostoupi a neni tak schopen presné nasnimat dno vodniho
kandlu. V této oblasti byly naméreny a porovnany celkem 2
pricné profily. Vyskovy rozdil hodnot mezi obéma mérenimi se
pohyboval pfiblizné kolem 0,6 metru. Ztohoto vyplyva, Ze
méfeni za danych podminek nelze méreni UAS povazovat za
presné.

Podminky v druhé startovaci oblasti byly velmi odlisné. V daném
misté bylo relativné malé mnoZstvi Cisté vody, coZ znamenalo
daleko presnéjsi méreni systémem LiDAR. Ackoliv byly
namérené hodnoty daleko presnéjsi, nez v prvni startovaci
oblasti, byly izde patrné drobné odchylky mezi obéma druhy
méreni. | vtéto oblasti byly vytyéeny a porovnany celkem 2
pricné profily. Vyskovy rozdil hodnot mezi obéma metodami
méreni byl pfiblizné do 20 centimetr(. Méreni UAS v této oblasti
tedy mGZeme povazovat za relativné presné.

Celkové vyhodnoceni efektivnosti UAS je nutno rozdélit do
nékolika kritérii. Z pohledu kvantitativniho poskytlo méreni
timto nové navrhovanym zpUsobem daleko véts$i mnoZstvi
vstupnich dat, nez tomu bylo pfi méreni GNSS pfijimacem.
Z ¢asového hlediska se taktéZ jednd o velmi efektivni ndvrh,
nebot méfeni celé délky vyhrazeného vodniho toku zabralo
pfiblizné 55 minut v pfipadé UAS oproti teoretickym az 10
hodindm méreni stejné délky v pripadé GNSS pfijimace.

Velkou nevyhodou kromé vysSich pofizovacich nékladd a
pozadavk( na obsluzny personal je samotnd kvalita namérenych
dat UAS. Ta se v tomto vyzkumu ukazala jako nedostatecna a tak
je navrhovany zplsob sbéru dat pro tvorbu pfiénych profilli
v podminkach Slovenské republiky témér nepouzitelny, nebot
vétsina vodnich toku v této lokalité nedisponuje Cistou vodou o
malé hloubce, ktera by umozZniovala presné zaznamendni
hodnot.

6. Zaveér
Tento vyzkum se zabyval navrZenim nové metody sbéru dat pro
pouziti ve vodnim hospodarstvi, konkrétné pro tvorbu 3D

modell vodnich kanald s naslednym modelovanim pfi¢nych
profild.

Navrhovd cast vyzkumu se tykala navrieni vhodného
bezpilotniho leteckého systému (UAS), ktery by byl schopen
zaznamenat dostate¢ny pocet bod( pro nasledné modelovani
pricnych profilG. Zvolena tak byla metoda nosie v podobé
bezpilotniho leteckého prostredku (UAV) Dji Matrice 300 RTK,
ktery nesl laserovy skener (LiDAR) Lidaretto.

Pro méfeni v terénu byla vybrana lokace prvnich pfiblizné 4
kilometr( odvodriovaciho kanalu Vojka — Kracany, ktery ma sv(j
pocatek v prlasakovém kandlu vodniho dila Gabdikovo. Po
nékolika odkladech kvili neptiznivému pocasi bylo nakonec
méreni provedeno dne 16.02.2024 v brzkych rannich hodinach.
Méreni UAS probéhlo Uspésné a vSechna potfebna data byla
zaznamenana. Paralelné potom probihalo méfeni souradnic na
pricnych profilech pomoci GNSS pfijimace. VSechna namérena
data byla nasledné zpracovana a opravena tak, aby vykazovala
co nejmensi naruseni napfiklad vzrostlou vysokou zeleni pobliz
vodniho kanalu.

Dalsim krokem byla implementace naméfenych hodnot do
geodetického softwaru QGIS. V tomto programu probéhlo
zaznamenani 2D pohledu na namérené mrac¢no bodd s moznym
prfechodem do 3D modelu. Nasledovalo vytvoreni digitalniho
modelu terénu a nahrani bodl mérenych GNSS pfijimacem.
Poslednim krokem v tomto programu bylo provedeni pfi¢nych
fez( v oblastech, kde byly méfeny ptiéné fezy technologii GNSS
prijimace. Nasledovalo extrahovani naméfenych bodd do
tabulky.

Na tento krok bylo nutné navazat vytvorenim srovnavacich graft
v programu Microsoft Excel. Zde byly do jednotlivych
soufadnicovych grafli nahrany jak souradnice mérené GNSS
prijimacem, tak souradnice mérené UAS. Ve finadle bylo
provedeno porovnani presnosti a pripadné shody obou metod v
jednotlivych pfi¢nych fezech a porovnani provedeného méreni s
archivnimi zaznamy z roku 2021.

V poslednim bodé vyzkumu pak ndsledovalo celkové
vyhodnoceni efektivnosti a smysluplnosti prezentovaného
ndvrhu. Po strdnce ¢asové narocnosti je nové prezentovany
navrh velmi perspektivni, nebot nabizi zaznamenani stejného
useku v podstatné kratSim ¢ase (rozdil az 9 hodin). Z pohledu
kvantitativniho se novy ndvrh taktéZ osvédcil, nebot nabidl
znacné vyssi mnoZstvi namérenych hodnot, ze kterych se Iépe
provadi samotné modelovani vodnich tokd.

Zasadnim problémem je ovSem technologickd limitace
zkouseného navrhu. Technologie LiDAR je totiz velmi limitovéna
z pohledu kvality a mnozstvi vody ve vodnim toku, stejné tak
jako z pohledu nejriiznéjsi vodni vegetace rostouci pfimo ve
vodé, pfipadné na bfehu. Na zakladé dosaZzenych dat mdzeme
tvrdit, Ze plati nasledovné: ¢im vétsi mnozstvi vody a ¢im je voda
vice znecisténd, tim jsou ziskané vysledky méné presné a vice
zkreslené. DalsSim problémem pak mohou byt vyssi pofizovaci
naklady UAS technologie nebo vyssi pozadavky na obsluzny
personal.

Tento novy systém sbéru dat tedy mizZe najit své uplatnéni i v
podminkach vodniho hospodafstvi Slovenské republiky. Je
ovsem dulezité zdlraznit, Ze abychom docilili pfesnych vysledka,
je nutné skenovat touto novou technologii prevazné toky, kde
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se nachazi minimalni mnozstvi Cisté vody, pripadné mista, kde
Z3dna voda neni.

V tomto vyzkumu bylo pfedmétem zkoumadni zafizeni s klasickou
jednoduchou technologii LIDAR. Ta ovSsem neni primarné uréena
na prostupnost vodni hladinou. Pro tyto potreby existuje nékolik

zafizeni, nazyvané batymetrické LiDARy, které mohou
zaznamenat daleko presnéjsi Udaje, ovSem pfi jesté
nékolikandasobné vyssich vydajich. Pokud ovSem tato

technologie jednoho dne zlevni a stane se dostupnéjsi, mdze se
jeji vyuziti v podminkach Slovenské republiky stat predmétem
dalsich nékolika vyzkum.
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Abstract

This paper aims to clarify the implementation of civil aviation security focused on the legal regulation of reliability. The aim of the paper is to analysis
and compare the development and differences of the unlawful acts and backround checks legislation from the beginning until today’s standards
within national and EU legislation. It discusses the various regulations, conventions, and laws that have contributed significantly to raising the level
of civil aviation security. The paper addresses the competence of security personnel, focusing on the individual skills and knowledge required for
employment in the different sections of security. A important part is the analyse of the legal regulation of the vetting of persons working in the civil
aviation concerning its necessity nowadays, focusing on the national standards and legislation in the countries of Central Europe, as well as the
approach of the Slovakia to the implementation of these standards. The paper focuses on the analysis of the legal regulation in the field of
background checks and security reliability in the selected EU countries with a focus on Central European countries such as Slovakia, Austria, Poland,
and the Czechia. Subsequently, a comparison of the approach to background checks of the selected states is also important. In conclusion, the paper
points out the possibilities of the modification of the current Slovak national legislation in the field of civil aviation security using legislative processes
and amendments or additions to the Civil Aviation Act, pointing out the approach to this issue by the Transport Authority and airlines.
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1. Uvod Struktudra ¢lanku pozostava z piatich hlavnych &asti. V prvej asti
je rieSeny vyvoj legislativy v oblasti bezpecnostnej ochrany
s aktualnymi cielmi v ramci EU. V druhej ¢asti je rie$end analyza
sposobilosti  persondlu bezpecnostnej ochrany upravend
v zakone ¢.143/1998 Z.z o civilnom letectve v zneni neskorsich
predpisov (dalej len ,letecky zakon“) s dérazom na odbornu
pripravu persondlu na réznych Urovniach Specializacie. V tretej
Casti je rieSena previerka osoby vramci narodnej
a medzindrodnej legislativy. Stvrta ¢ast je venovand komparécii
pristupu vo vybranych $titoch EU so zameranim na strednu
Eurépu vramci previerky osoby, konkrétne je to legislativa
Ceskej republiky, Pol'ska a Rakuska. Poslednd ¢ast je venovana
konkrétnym navrhom na zlepsenie narodnej legislativy v oblasti
bezpecnostnej ochrany civilného letectva tak, aby legislativa
spitiala eurdpske normy a nariadenia.

Prudky rozvoj letectva so sebou prindsa aj potrebu rdznych
bezpecnostnych opatreni proti pripadnym nezakonnym ¢inom,
ktoré by mohli ohrozit bezpec¢nost civilného letectva. Hlavhym
cielom na vyrieSenie tejto problematiky, najmad na
medzindrodnej urovni, bola implementdcia predpisov, ktoré sa
postupne vyvijali, ¢im sa dosiahlo splnenie Standardov
reagujucich na sucasné hrozby voci bezpecnosti civilného
letectva. Zakladom pre fungovanie predpisov alebo zmliv na
medzindrodnej Urovni bol taktieZz vznik medzindrodnych
organizacii. V pravnej terminoldgii sa mézeme stretnut aj so
synonymami ako napr. dohovory alebo dohody, ktoré
predstavuju zavazky medzi subjektmi prava, najma medzi Statmi
alebo medzinarodnymi organizaciami.

Vyraznym milnikom na zasadné zlepsSenie bezpecnosti v letectve
boli udalosti z 11. septembra 2001, ktoré sa stali v USA. Tento

utok na budovy Svetového obchodného centra a na budovu 2. Ciele bezpetnosti civilného letectva v ramci EU

Pentagonu poukdzali na potrebu maximélneho zvy3enia Na bezpecnost civilného letectva sa zacal klast déraz uz od
ochrany, ale aj prevencie proti podobnym ¢&inom. Cielom pociatku vzniku civilného letectva ako takého a v priebehu ¢asu
vietkych novovzniknutych $pecializovanych opatreni bolo zacal problematiku bezpecnosti civilného letectva upravovat rad
vypracovanie jednotnej protiteroristickej politiky. roznych zavaznych predpisov a nariadeni. Niektoré z nich

reguluju pravidld celkom vSeobecne, iné sa zaoberaju
Ciefom tohto ¢€lanku je priblizit vyvoj vzhladom na €iny | konkrétnymi pravidlami do podrobnych detailov. Po Gtokoch
protiprdvneho zasahovania. DbéleZitou Castou je analyza | v septembri 2001, kedy bolo lietadlo prvykrat pouzité ako zbraf
jednotlivych prvkov v oblasti bezpecnostnej ochrany a nasledna | sa regulagny ramec markantne rozsiril po celom svete, & uz na
kompardcia pristupu vo vybranych $tatoch EU so zameranim na narodnej Urovni, na zdklade medzinarodnej spoluprace/dohdd,
stredny Eurépu. alebo prostrednictvom Medzinarodnej organizacie civilného
letectva (ICAO) aprilohy 17 Chicagského dohovoru
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a suvisiaceho Univerzélneho programu auditov bezpecnostnej
ochrany (USAP). V ramci Eurdpskej unie doslo k vypracovaniu
vhodne;j politiky, v ktorej dochadza k pravidelnym
aktualizaciam, ktoré zodpovedaju meniacim sa rizikdm
a hrozbam atakisto aj technologickym zmenam (Debyser,
2023).

3. Vyvoj legislativy v oblasti bezpecnostnej ochrany
civilného letectva

Po prvom Unose vo februari 1931 a naslednej kumulacii utokov
namierenym voci civilnému letectvu v druhej polovici 80. rokov
az kvyvrcholeniu uUtokov 11. septembra 2001 bolo nutné
legislativne reagovat na novu hrozbu. Vysledkom bol relativne
dlhy zoznam medzinarodnych dohod a nariadeni, ktoré mali za
ciel' zjednotit pravidld, ako v podobnych situaciach konat
a postupovat aaké budl prdva, pravomoci a povinnosti
zucastnenych zemi a os6b (Prusa, 2016).

Zoznam oblasti, ktorych sa tykaju:

e SpoOsob opdtovného ziskania kontroly nad lietadlom
a vymedzenie pravomoci velitela lietadla vratane mozZnosti
vysadit osobu na Uzemi ¢lenského 3tatu, a to na zaklade
Dohovoru o trestnych a niektorych inych ¢inoch spachanych
na palube lietadiel podpisaného v Tokiu dria 14. septembra
1963 (ICAO Doc. 8364) (Prusa, 2016).

e SpoOsob potrestania osob, ktoré uniesli lietadlo bol upraveny
prostrednictvom Dohovoru o potlaceni protipravneho
zmocnenia sa lietadiel podpisaného v Haagu 16. decembra
1970 (ICAO Doc 8920) (Prusa, 2016).

e Spbsob potrestania os6b, ktoré sa dopustia nasilného cinu
na palube lietadla alebo znicia ¢i poskodia lietadlo alebo iné
vybavenie letovej prevadzky, je zosuladeny v Dohovore
o potlacani protipravnych Cinov proti bezpecnosti civilného
letectva podpisanom v Montreale 23. septembra 1971
(ICAO Doc 8966), pricom rozsah pésobnosti Montrealského
dohovoru bol neskor rozsireny aj o nasilné Ciny na letisku
prostrednictvom  Protokolu o potlacani nezdkonnych
nasilnych cinov na letiskdch sliziacich medzindrodnému
civilnému letectvu z 24. februara 1988 (ICAO Doc 9518)
(Prusa, 2016).

e Zdakaz zostrelenia civilného lietadla bol vyslovne ustanoveny
prostrednictvom Upravy Dohovoru o medzinarodnom
civilnom letectve z 10. mdja 1984 v reakcii na zostrelenie
korejského civilného lietadla B747 na linke KAL 007
sovietskym vojenskym lietadlom v roku 1983 (Prusa, 2016).

e SpOsob oznacovania plastickych vybusnin na ulahéenie ich
detekcie bol zjednoteny Dohovorom o oznadovani
plastickych vybus$nin na ucely ich detekcie podpisanym
v Montreale 1. marca 1991 (ICAO Doc 9571), pricom byvala
CSFR zohrala vyznamnl dlohu pri vypracovani tohto
dohovoru v roku 1989-1999 (Prusa, 2016).

Vroku 2010 bol vPekingu prijaty Dohovor o potlacani
protipravnych cinov suvisiacich s medzinarodnym civilnym
letectvom (ICAO Doc 9959) a Protokol k Dohovoru o potlacani
nezdkonného zmocnenia sa lietadiel (ICAO Doc 9960). Dohovor
dopitia uvedeny Montrealsky dohovor z roku 1971, zmeneny
a doplneny protokolom z roku 1988. Medzi vyznamné zmeny
taktieZ patri zavedenie trestného cinu pouzitia lietadla ako

zbrane alebo trestného ¢inu prepravy nebezpecnych materialov.
Hlavnou myslienkou protokolu k Haagskemu dohovoru z roku
1970 je najma modernizdcia dohovoru napriklad zmenou
definicie zmocnenia sa lietadla bez nutnosti pritomnosti na jeho
palube (Prusa, 2016).

Dal$im déleZitym krokom k modernizacii celého systému bolo
prijatie protokolu k Tokijskému dohovoru z roku 1963, ktory bol
podpisany v Montreale 4. aprila 2014. Cielom tohto protokolu je
rieSit problém snevhodne chovajicimi sa cestujucimi na
palubach lietadiel (Prusa, 2016).

4. Sposobilost personalu bezpec¢nostnej ochrany

Personalom bezpecnostnej ochrany leteckého prevadzkovatela,
prevadzkovatela letiska, leteckych pozemnych zariadeni,
letovych prevadzkovych sluZieb a sluzieb podla leteckého
zakona, opravneného Speditéra alebo opravneného postového
podniku, je jeho zodpovedny zastupca za bezpecnostnu ochranu
a osoby, ktoré plnia v oblasti bezpecnostnej ochrany osobitné
pracovné ulohy (letecky zakon).

Na vykon svojej Cinnosti musi c¢len personalu bezpecnostnej
ochrany splfiat nasledujice naleZitosti:

1. byt spolahlivy na pravne tkony,
2. bezdhonny,

3. spolahlivy,

4. odborne sposobily,

5. zdravotne sp6sobily.

Posudzovanie spolahlivosti je vyhradne v kompetencii
Dopravného Uradu na zaklade Ziadosti zamestnavatela, ktorym
sa rozumie napr. prevadzkovatel letiska, subjekt posobiaci
v civilnom letectve, ktory poZaduje vykonanie previerky
a odbornej spodsobilosti, drZitel AOC, letecky dopravca
respektive letecky prevadzkovatel. Na posudenie spolahlivosti si
Dopravny Urad vyZiada vyjadrenie Policajného zboru, pricom na
vyhovenie Ziadosti Dopravného Uradu je stanovena lehota 30
dni od jej dorucenia (Legislativny proces LP/2022/505).

Za odborne spoOsobill sa povaZuje osoba, ktord absolvovala
pripravu z bezpecnostnej ochrany. PoZiadavky na jednotlivé
odbornosti  ¢lena persondlu bezpecnostnej ochrany urci
Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky, vratane povinnosti
preukdzania teoretickych znalosti a praktickych schopnosti na
vykon tejto Cinnosti skuskou odbornej spésobilosti. Ministerstvo
taktiez vymenudva skusobnu komisiu. Dané poziadavky sa
primerane vztahuju aj na ¢lenov posadok lietadiel a na osoby,
u ktorych si plnenie Specifickych pracovnych uloh vyzaduje vstup
do vyhradenych bezpecnostnych priestorov na letisku (letecky
zakon).

4.1. Odbornd priprava persondlu

Vykonavanie odbornych priprav sa realizuje vzhladom na
Specializaciu. Tieto Urovne su:

e zdakladnda odborna priprava,

e odbornd priprava Specificki pre osoby vykonavajuce
bezpecnostné kontroly,
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e o0sobitnd odborna priprava priamo dohliadajicich o0s0b,
ktoré dohliadaju na osoby vykonavajuce bezpecnostné
kontroly (supervizori),

e 0osobitna priprava manazérov bezpecnostnej ochrany (oséb
so zodpovednostou na miestnej alebo vnutrostatnej drovni
na zabezpecenie splnenia pravnych predpisov v ramci
programu bezpecnostnej ochrany a jeho vykonavania),

e odbornd priprava oséb inych ako su cestujuci, ktoré
vyZzaduju  nesprevadzany vstup do  vyhradenych
bezpecnostnych priestorov,

e odborna priprava osbb, ktoré musia byt vseobecne
informované o bezpecnostnej ochrane,

e opakovana priprava os6b zodpovedajucich za Ulohy spojené
s kybernetickymi hrozbami,

e opakovana odbornd priprava (Vykonavacie nariadenie
Komisie (EU) ¢. 2015/1998 z 5. novembra 2015).

4.2. Zdravotnd spésobilost persondlu

Poziadavky na fyzické a dusevné schopnosti a vlohy potrebné na
efektivne vykonavanie urcitych dloh, nie su Statom urcené,
respektive absentuju legislativne Upravy, tym padom su
vyhradne v kompetencii  jednotlivych ~ zamestnavatelov
(prevadzkovatel letiska, letecky dopravca alebo iny subjekt
pbsobiaci v civilnom letectve), ktori tieto schopnosti a viohy
posudia na zaciatku prijimacieho procesu a pred ukoncenim
akéhokolvek obdobia. Zamestnavatel si vyhradzuje Specifické
poziadavky na fyzické a dusevné schopnosti a viohy na zaklade
svojich potrieb (Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) ¢.
2015/1998 z 5. novembra 2015; Ministerstvo dopravy
Slovenskej republiky, 2016).

5. Dodlezitost overovania spol'ahlivosti oséb

Analyza pripadov leteckého terorizmu a dalSich protipravnych
¢inov, ku ktorym vo svete za niekolko desatro¢i doslo,
jednoznacéne ukazuje, Ze potencidlni pachatelia a organizatori
protipravnych ¢inov neustdle sleduju Uroven bezpecnosti na
letiskdch a palubach lietadiel asnaZzia sa najst cesty
k prekonaniu bezpecnostnych opatreni. Jednym zo spdsobov
ako taky ¢in spachat pomerne efektivne, je vyuZitie
zamestnancov letiska alebo o0s0b, ktoré maju pristup do
vyhradenych bezpeénostnych priestorov letiska. Mézu to byt
napriklad pracovnici bezpecnostnej ochrany, ale aj menej
kvalifikovany a slabsie finan¢ne ohodnoteny personal ako
napriklad pracovnici upratovacich sluZieb alebo zamestnanci
handlingovych spoloc¢nosti (Koverdynsky, 2004).

Vsilade stym Priloha 17 k Dohovoru o medzindrodnom
civilnom letectve (Annex 17) a sUvisiace zavazné a odporucacie
medzindrodné ustanovenia stanovuju urcité normy pre
overovanie vSetkych pracovnikov, ktori sa pohybuju vo
vyhradenych bezpecnostnych priestoroch letiska bez dozoru.
Tento spOsob overovania sa oznacuje ako posudzovanie
spolahlivosti a bezihonnosti, v angli¢tine ,background check”
(Koverdynsky, 2004).

6. Previerka osoby v podmienkach Slovenskej
republiky

Vykonavanim previerky osoby v Slovenskej republike sa rozumie
posudzovanie  bezuhonnosti a  spolahlivosti, pricom
beztihonnost posudzuje zamestnavatel a spolahlivost Dopravny
urad na zaklade zamestndvatela podla leteckého zdkona
(Dopravny urad, n.d.).

Podla ndvrhu novely leteckého zakona sa overovanie
bezihonnosti a spolahlivosti m& uskutoériovat raz za 5 rokov,
pricom v novelizovanom vykondvacom nariadeni (EU) &.
2015/1998 od 31.12.2021 sa na previerky osoby vztahuje
opakovanie v pravidelnych intervaloch, a to 12-mesacnych pri
posilnenych previerkach a najviac 3-ro¢nych pri Standardnych
previerkach. To znamend, Ze narodna legislativa by aj po
novelizacii bola nadalej v rozpore s vykonavacim nariadenim
(EU) 2015/1998 (Eurocockpit, 2022).

Prevadzkovatel si vSak moze urcit intervaly opakovania
previerok podla svojich potrieb bez nutnosti oznamovat zmenu
intervalov Komisii, avSak ak si intervaly opakovania previerok
vyZiada $tat, musi takéto opatrenia oznamit Komisii ¢o najskor
po ich uplatneni. PrisnejSie opatrenia vsak musia byt relevantné,
objektivne, nediskriminujice a Umerné riziku, pre ktoré su
urcené (Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky, 2016).

7. Analyza rozdielov v legislative v ramci vybranych
Statov EU so zameranim na stredni Eurépu

Zasadnym rozdielom pri porovnavani legislativy vybranych
Statov v oblasti previerky osoby oproti slovenskej pravnej
Uprave je najma jednotné ustanovenie, ktoré presne uréuje v
akom casovom horizonte je potrebné opakovat previerky.
Vsetky porovnavané krajiny pri rozsirenej previerke postupuja v
opakovani vykonania kazdy rok, pri Standardnych su to 3 roky,
tym padom nérodna legislativa $tatov splia podmienky
nariadenia EU. V tejto zasadnej veci slovenskd legislativa
absentuje aj napriek navrhovanej novelizacii leteckého zakona,
v ktorej sa lehota na opakovanie vykonania previerok nezmenila
a teda podla leteckého zakona sa previerka osoby vykonava raz
za 5 rokov. Je nevyhnutné tato skutocnost zmenit, aby sa
dosiahlo zjednotenia legislativy v ramci krajin EU.

Daléim vyraznym rozdielom najma v porovnani s Ceskou
republikou je samotné poddvanie Ziadosti o vykonanie previerky
osoby. V rémci Slovenskej republiky stale plati, Ze Ziadost o
vykonanie previerky osoby predkladd Dopravnému uradu
zamestnavatel, pricom v podmienkach Ceskej republiky, Ziadost
predklada fyzicka osoba, ¢o znamena, Ze zamestnavatel si len
uréi podmienky na zdklade svojich potrieb pre vykonavanie
Specifického zamestnania, pre ktoré je previerka osoby
nevyhnutnostou. TaktieZ sa tym zniZuje administrativna zataz a
naopak sa zvySuje efektivita vykonania previerok, ¢o moze byt
dévodom, kvoli ktorému prisluiné organy v Ceskej republike
posudia dbveryhodnost fyzickej osoby do 15 dni odo dia
dorucenia Ziadosti.

Ceskd republika v leteckom zakone disponuje ovela
prepracovanejSou a aktualnejSou legislativou v porovnani so
Slovenskom, najma v oblasti posudzovania bezihonnosti, kedy
su trestné ¢iny zamerané najma v suvislosti s ¢innostou v oblasti
civilného letectva. Rakuska legislativa sa zameriava na zdvazné
trestné cCiny a trestné Ciny spachané umyselne. Slovenska a
polska legislativa je v posudeni bezuhonnosti totozna, pricom v
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pripade Polska sa kladie doraz na imyselné alebo neimyselné
vykonanie trestného Cinu, ktoré zavazi pri rozhodovani o udeleni
previerky osoby. Jedinym z najmarkantnejsich rozdielov, ktorym
disponuje iba pol'ska legislativa je hanobenie naroda pod ktorym
sa mysli dokazatelnda urazka naroda alebo prezidenta. Za takyto
prévoplatne dokézany ¢in nie je mozné udelit previerku osoby.

V pripade Rakuska, je mozné skonstatovat, Ze celd narodna
legislativa odraZa nariadenia EU vo vykonavani previerky a
rozdiely v porovnani s nariadeniami su nebadatelné. V pripade
Polska a Slovenska su rozdiely uz podstatnejsie a je namieste ich
zjednotenie.

Vykonavanie rozsirenej previerky v ramci Polska sa jednoznacne
odlisuje od ostatnych Statov. RozSirenu previerku vykonavaju
rozne subjekty v civilnom letectve voci osobam na roznych
usekoch v oblasti bezpecnostnej ochrany civilného letectva.
Toto komplikovanejsie vykondvanie rozSirenej previerky sice
moze znizit zataz, ktord by mal jeden subjekt vykonavajuci
previerky na vsetkych Usekoch v oblasti bezpecnostnej ochrany,
avsak takisto sa tym moze znizit Groveri dohladu nad spravnym
vykonavanim rozsirenej previerky.

8. Moznosti upravy sucasnej narodnej legislativy
v oblasti bezpecnostnej ochrany civilného letectva

Vykonavanie previerky osoby je velmi Specifickd, no zaroven
komplexna a klicova Cinnost na zabezpeéenie bezpec¢nostnej
ochrany civilného letectva, ktora sa vsak netyka iba osob
pracujucich na Useku bezpecnostnej ochrany, ale aj inych oséb
pracujucich v civilnom letectve. Preto je potrebné legislativu v
ramci previerky osoby neustéle aktualizovat a upravovat na
zaklade aktualnej situacie. Analyzou narodnej legislativy, je
mozné zhodnotit stéasny stav a vzniest mozné navrhy Uprav na
dosiahnutie ¢o najlepsieho vysledku.

8.1. Navrhovand tiprava v oblasti bezpecnostnej ochrany
civilného letectva v predkladanom ndvrhu leteckého
zdkona

V navrhu leteckého zdkona, konkrétne v LP/2022/505 prichadza
k vyraznym zmenam v oblasti spOsobilosti personalu
bezpecnostnej ochrany, ktoré cCiastocne upravujd, alebo
kompletne nahradzaju urcité odseky v § 34a (Legislativny proces
LP/2022/505).

Ide o zmeny za Ucelom zabezpecenia implementacie pravne
zavaznych aktov Eurdpskej Unie upravujlucich bezpecnostnu
ochranu, v tomto pripade ide o povinnost drZitelom
identifikacného preukazu posddky a drzitelom letiskového
identifikacného preukazu a osob, ktoré vykondvaju alebo su
zodpovedné za vykondvanie detekénej kontroly, kontroly vstupu
alebo inych bezpecnostnych kontrol vo vyhradenom
bezpeénostnom priestore letiska, Uspesne absolvovat rozsirend
previerku osoby. Standardni previerku musia Uspeine
absolvovat osoby, ktoré vykonavaju alebo st zodpovedné za
vykonavanie vyssie uvedenych kontrol v inom ako vo
vyhradenom bezpecnostnom priestore letiska (Legislativny
proces LP/2022/505).

Délezitou navrhovanou poZiadavkou je, Ze manazér
bezpelnostnej ochrany, ktory nesie zodpovednost za to, Ze
program bezpe&nostnej ochrany a jeho vykonavanie splifia
vsetky pravne normy, musi preukazat najmenej trojrocnu prax v
civilnom letectva, ¢o je v rozpore s nastavenim eurdpskej a

medzindrodnej legislativy v oblasti bezpecnostnej ochrany
civilného letectva. Z pohladu zabezpecenia ochrany civilného
letectva pred cinmi protipravneho zasahovania je tato
podmienka nadbyto¢na (Legislativny proces LP/2022/505).

Navrhovana prdvna Uprava dalej urcuje podmienky respektive
upravuje, kedy sa previerky os6b povaZzuju za nelspesné v
zavislosti od toho, ¢i ide o Standardnd alebo rozsirend previerku
osoby. Standardna previerka sa povaiuje za neuspesnd, ak
posudzovani osobu nemoZno posudit za bezihonnu alebo
spolahlivd. Pri rozsirenej previerke platia rovnaké ustanovenia,
avsak vyskytuje sa aj pojem bezpecnostné riziko, ktory nahradza,
respektive dopliia podmienky kedy nebolo mozné osobu
povazovat za spolahlivd. V pripade rozsirenej previerky je v
navrhu moiné pozZiadat o informacie alebo vyjadrenie z
evidencii Slovenskej informacnej sluzby a Vojenského
spravodajstva, pricom Slovenskd informacna sluzba vystupuje
ako statny organ, ktory disponuje najsofistikovanejSimi ludskymi
a technickymi prostriedkami spravodajskej ochrany Slovenskej
republiky a jej zaujmov, kde v rozsahu svojich opravneni ziskava
a nasledne prijemcom poskytuje informacie zamerané na
ochranu zahrani¢nopolitickych a hospodarskych zaujmov statu
SIS (Slovenska informacna sluzba, n.d.). Vojenské spravodajstvo
na zabezpecenie obrany, obranyschopnosti a bezpecnosti na
uzemi Slovenskej republiky a mimo Uzemia ziskava a
vyhodnocuje dolezité informdcie zamerané na rozne ¢innosti a
aktivity (Vojenské spravodajstvo, n.d.).

Sucasne sa navrhuje aj zmiernenie uc¢inkov skupiny priestupkov
a poctu najmenej dvakrat uloZenej sankcie, v pripade ktorych je
osoba povazovana za nespolahlivd, najméa z toho dovodu, Ze v
stcasnosti boli vyhodnotené osoby za nespolahlivé aj v tom
pripade  kedy priestupok nepredstavoval  ohrozenie
bezpecnostnej ochrany civilného letectva, a tym padom
posudenie osO6b ako nespolahlivych pre pracu v civilnom
letectve je neopodstatnené (Legislativny proces LP/2022/505)..

Narozdiel od navrhovaného znenia § 34a leteckého zakona v
sucasnosti neumozriuje Dopravnému Uradu rozhodnut
svojvolne o spolahlivosti/nespolahlivosti osoby, a teda je
viazany rozhodnutim prislusného orgdnu, ¢o mu znemoziuje
urobit vlastny Usudok. Podla platnej Upravy leteckého zédkona
boli za nespolahlivé posudené osoby, ktoré sa dopustili
bandlneho priestupku ako napriklad znecistovanie verejného
priestranstva, nezabranili volnému pohybu psa, rusili no¢nu kl'ud
alebo  konzumovali alkoholické napoje na verejnosti
(Legislativny proces LP/2022/505).

Medzi zdsadné zmeny patri takisto Ziadost o posudenie
spolahlivosti. Podla sicasnej Upravy o posudenie spolahlivosti
osoby Ziada zamestndavatel a tym pddom zamestnanec rovnako
ako zamestndvatel maju postavenie ucastnika konania, ¢o
sposobuje aplikacné problémy v praxi. Podla Dopravného uradu
je previerka osoby v civilnom letectve obdobné konanie, ako
konanie o vydani cestovného dokladu alebo inych dokumentov,
kde ako Ziadatel vystupuje len fyzickd osoba, o ktorej pravach a
pravom chranenych zdujmoch sa rozhoduje. Preto je namieste
navrh, aby Ziadatelom o vykonanie previerky nebol
zamestnavatel, ale samotna posudzovana osoba (Legislativny
proces LP/2022/505)..

Dalej sa v navrhu upravuje povinnost Dopravného uradu
ziskavat a pouzivat pri svojej Uradnej ¢innosti Udaje evidované v
informacnych systémoch verejnej spravy, aby sa dosiahlo
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znizenie  administrativnej  zéataze

LP/2022/505).

(Legislativny  proces

Dany legislativny proces, ktory upravuje aj vysSie uvedené
skutocnosti, je momentdlne pozastaveny z dovodu jeho
odmietnutia v minulom volebnom obdobi NR SR. V sucasnosti
ministerstvo pracuje na revizii spracovaného navrhu za ucelom
jeho opdtovného predloZenia do NR SR (Legislativny proces
LP/2022/505).

8.2. Navrh upravy v oblasti spol'ahlivosti osoby
v predkladanom ndvrhu

V navrhovanom legislativnom procese LP/2023/743
o novelizacii leteckého zakona sa voblasti bezpecnostnej
ochrany civilného letectva meni v § 34a oblast, kedy osobu
nemozno povazovat za spolahlivd, a to konkrétne pismeno h)
kde sa dopltia ,najmenej dvakrat” za niektory z priestupkov:

a) vyskytujucich sa na viacerych usekoch spravy, ak ide
o priestupok podla osobitného predpisu,

b) na Useku ochrany pred alkoholizmom a inymi
toxikomaniami,

c) proti verejnému poriadku, ak ide o priestupok podla
osobitného predpisu,

d) proti obc¢ianskemu spolunaZivaniu, ak ide o priestupok
podla osobitného predpisu,

e) proti majetku,

f) na useku zbrani a streliva, ak ide o priestupok podla
osobitného predpisu,

g) na useku civilného letectva.

Z dovodu dolezitosti previerky osoby, zachovania jej vyznamu
pre bezpec¢nost civilného letectva a takisto z ddévodu
pripomienok, bolo v ndvrhu rozhodnuté prave o moznosti ulozit
sankciu z niektorych priestupkov najmenej dvakrdt z réznych
Casti vyssie uvedenych priestupkov. Napriklad, ak posudzovanej
osobe bola udelend sankcia za priestupok na uUseku civilného
letectva a neskor alebo predtym na uUseku ochrany pred
alkoholizmom a inymi toxikomaniami, tak posudzovana osoba
sa dopustila jedného priestupku na useku dvoch réznych
priestupkov a tym padom nemusi byt vyhodnotend ako
nespolahliva (Legislativny proces LP/2023/743).

8.3. Moznost aplikdcie vykondvania previerky osoby
nepretrZite

Podla vykondavacieho nariadenia (EU) 2015/1998 sa na previerky
osoby vztahuje:

a) mechanizmus priebeznej kontroly, pricom sa prislusnému
organu, prevadzkovatelovi respektive vydavajucemu
subjektu bezodkladne oznamia akékolvek skutoc¢nosti, ktoré
mézu ovplyvnit spolahlivost danej osoby. Konkrétne
podmienky oznamovania a vymeny informacii a obsahu
medzi prislusnymi organmi, prevadzkovatelmi a subjektmi
sa stanovi a monitoruje v stlade s vnutrostatnymi pravnymi
predpismi, alebo

b) opakovanie previerok v pravidelnych intervaloch; najviac 12
— mesacnych pri rozsirenych previerkach a najviac 3-
rocnych  pri  Standardnych  previerkach  (Slovenska

informacna sluzba, n.d.).

Na uzemi Slovenskej republiky sa pri vykonavani previerok
postupuje podla mechanizmu b) pri¢om je moznost postupovat
aj podla mechanizmu a), ktory by zefektivnil a urychlil
vykonavanie previerky osoby. Nevyhodou mechanizmu b) je
najma rozhodovanie subjektu, respektive zamestnavatela, kedy
opatovne pozadovat previerku, aby nedochadzalo k
zbyto¢nému skracovaniu platnosti previerky. Momentalne
idedlny proces podavania Ziadost je priblizne 2 mesiace pred
ukoncenim platnosti previerky.

Moznost vykonavania previerky osoby podla mechanizmu a) je
v dohladnej dobe redlnym spdsobom ako zefektivnit
vykondavanie previerok, kedZe existuje Centralna evidencia
spravnych deliktov a priestupkov Ministerstva vnutra Slovenskej
republiky (CESDaP), ktory sliZzi na nahravanie evidencie
priestupkov a inych spravnych deliktov. Pristupujuce institucie
st rozdelené do 2 kategorii:

o Statne orgény:
o organy statnej spravy,
o prokuratura,
o justitné organy (sudy).
e Organy samospravy:
o obce,

o obecné policie (Ministerstvo vnutra Slovenskej
republiky, n.d.).

Podla typu institucie su definované povolené sposoby
pripojenia. AvSak pri tomto navrhu ostdva problémom, kedy by
bolo potrebné zjednotenie databazy, respektive systému, ktory
by extrahoval informdacie z jednej databdzy. V pripade
uvazovania o tomto systéme ako o nosnom by bolo nevyhnutné
okamzité nahravanie deliktov a priestupkov zo strany Statnych
organov a organov samospravy.

Dal$im problémom je nahréavanie informécii zo spravodajskych
sluzieb, kde ide najma o citlivost informécii, pricom by bolo
nevyhnutné zabezpelit systém tak, aby jednotlivé subjekty,
ktoré maju pristup k danym informaciam, mali pristup len k
informacidm potrebnym na vykonanie previerky.

Zakladnou prekazkou je vsak finan¢nd naro¢nost potrebného
komplikovaného softvéru, kde by musela byt zabezpeéena
okamzita notifikacia o spachani priestupku alebo deliktu, aby
zdroj vedel pohotovo reagovat a dal okamzite informaciu
organu, aby sa danej osobe, ktord u? nespifia poZiadavky
previerky odobrali vietky prislusné opravnenia a dokumenty.

8.4. Digitalizdcia Ziadosti o vykonanie previerky osoby

V tomto navrhu sa uvaZzuje o Ziadatelovi ako o fyzickej osobe, ¢o
by znamenalo nevyhnutnost novelizacie respektive Upravy
leteckého zékona. Ide najma o zniZenie administrativnej zataze,
elimindacie chyb, ku ktorym dochdadza pri vyplhovani ziadosti o
vykonanie previerky osoby vplyvom [udského faktora a
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zefektivnenia podavania Ziadosti, ktora by sa vykonavala
prostrednictvom online formulara.

Ziadatel by mal pristup na internetovej stranke subjektu
vykonavajuceho previerky osoby do online formulara, kde by
vyplnil, respektive nahral potrebné udaje a v pripade chybného
zadania niektorého z uUdajov, by bol Ziadatel upozorneny na
tento chybny Gdaj, ktory by nasledne musel upravit, a az po
vykonani Upravy by bolo mozné Ziadost odoslat subjektu, ktory
danu Ziadost posudi a vyhodnoti.

Vo vysledku by to znamenalo, Ze subjekt ktory vykondva
previerky osoby by mal vidy k dispozicii spravne vyplneny
dokument, ¢o by umoznilo rychlejsie vybavenie Ziadosti. V
pripade, ak by doslo k implementacii predchadzajiceho navrhu
o nepretrzitom vykondavani previerky osoby spolo¢ne s tymto
navrhom, by bolo moiné rapidne znizit Cakacie doby pri
posudeni spolahlivosti a tym padom by subjekt vykonavajuci
previerky osoby vedel vyhodnotit vdc¢sie mnozstvo Ziadosti v
ovela kratSom ¢asovom horizonte.

8.5. Ndvrh na zdklade vysledkov analyzy prdvnej tipravy
v krajindch strednej Eurépy

V pripade narodnej legislativy v oblasti previerky osoby je mozné
na zaklade vysledkov analyzy ostatnych porovnavanych Statov a
na zaklade pripomienok zo strany Dopravného Gradu a leteckych
spoloénosti skonsStatovat, Ze je nevyhnutnd zmena v ¢o
najkratSom c¢asovom horizonte. Zakladnym podnetom pre
zmenu v predkladanom navrhu je poZiadavka na vyradenie
priestupkov, ktoré neznamenaju ohrozenie v oblasti
bezpecénosti civilného letectva a teda je namieste zvazenie vydat
sa po vzore legislativy Ceskej republiky, kde st jasne
klasifikované priestupky a trestné Ciny v suvislosti s vykonom
¢innosti v rdéznych odvetviach civilného letectva. Hlavnym
doévodom na vykonanie tejto zmeny, je najmd sucasny
nedostatok persondlu v letectve a v pripade, ak urcita osoba javi
zaujem o vykonavanie zamestnania v civilnom letectve, no z
doévodu vykonania priestupku napriklad vo forme znecistovania
verejného priestranstva takejto osobe nebude udelend
previerka, je pochopitelné, Ze dana osoba sa rozhodne
nezotrvat na Uzemi Slovenskej republiky po dobu, kym nepride
k vymazu daného priestupku a za¢ne vykondvat zamestnanie v
inej krajine, kde takéto a podobné priestupky nie su dévodom
na neudelenie previerky. Na druhej strane, je pochopitelné, ze
zo strany Dopravného uUradu je potrebné najprv podrobne
analyzovat poZadované navrhy zmien, aby neprislo k naruseniu
urovne bezpecnosti.

Medzi doleZité navrhy na zmenu takisto patri Ziadost o
vykonanie previerky, kde by sa tato kompetencia mala preniest
na fyzicki osobu, opat ako v pripade Ceskej republiky.
Znamenalo by to zniZzenie administrativnej zataze a
zefektivnenie tohto procesu, kde by sa dalo uvazovat o skrateni
pozadovanej lehoty na vykonanie previerky osoby. Avsak tato
pravna uprava by mala zmysel len v pripade digitalizacie daného
procesu, na ¢om sa zhodli letecké spolocnosti spolu s
Dopravnym tdradom. V tomto ndvrhu je vsak velkou prekazkou
zloZitost potrebného elektronického systému a financie.

Banalnou, no zaroven doéleZitou vecou, ktora stale nefiguruje v
leteckom zdkone, je jednotné opakovanie vykondavania
previerky. Narodnd legislativa aj po novelizacii ako jedina z
porovnavanych Statov nedisponuje aktualizaciou o vykonavani

Standardnej previerky kazdé 3 roky a rozsirenej previerky kazdy
rok a teda podla novelizovaného leteckého zékona sa previerka
osoby vykondva raz za 5 rokov.

Touto podrobnou analyzou, nastudovanim problematiky a po
zhodnoteni pripomienok zo strany Dopravného duradu a
leteckych spolo¢nosti, je moZné skonstatovat, Ze letecky zakon
potrebuje prejst dalSou nutnou Upravou, respektive je
nevyhnutna aktualizacia celej ¢asti o vykonavani bezpe¢nostnej
ochrany, ktora je aktudlne zastarana a nesplifia $tandardy EU vo
viacerych dolezZitych vyssie spomenutych aspektoch, najma v
porovnani so susednymi $tatmi, ¢o negativne vplyva na chod
civilného letectva.

9. Zaver

V prvej Casti ¢lanku su vysvetlené vieobecné zaklady vytvorené
pre efektivne vykonavanie bezpecnostnej ochrany civilného
letectva. Bolo potrebné uviest, Ze k prvému Cinu protipravneho
zasahovania doslo ani nie 30 rokov po prvom lete lietadla bratov
Wrightovcov, ¢o znamenalo nevyhnutnost vytvorenia
legislativy, ktord by ochranila rychlo rozvijajuce sa letectvo. Kvoli
komplexnosti danej témy bolo nutné zamerat sa na
najdélezZitejSie aspekty a vysvetlit preo je neustale nutné
aktualizovat dohovory tykajlce sa tejto problematiky.

Napriek vysokej urovni bezpecnosti civilného letectva v
stcasnosti je neustale potrebné personal, ktory je zamestnany v
sektore civilného letectva preverovat a pred ich nastupom do
zamestnania aj riadne podrobit odbornej priprave ¢im sa
minimalizuje pripadné riziko vyskytu protipravneho ¢inu na
letisku alebo na palube lietadla. Prave popisu v oblasti pripravy
personalu sa venuje druha ¢ast ¢lanku.

Tretia ¢ast sa venuje analyze previerky osoby, ktorym sa chape
posudenie spolahlivosti a bezluhonnosti, pricom narodnu
legislativu v oblasti previerok je mozné najst v leteckom zékone.
V porovnani s vykonavacim nariadenim komisie (EU) 2015/1998
narodna legislativa absentuje najma v Casti o dizke platnosti
previerky, ktora zdkon aj po novelizacii ponechal na obdobie
piatich rokov, pri¢om nariadenie EU rozli$uje platnost 1 roka pri
rozsirenej a 3 roky pri Standardnej previerke.

Pri komparacii legislativy v oblasti previerky osoby so susednymi
krajinami Slovenska, konkrétne Ceskou republikou, Polskom a
Rakuskom sa este viac prehlbuje nevyhnutnost Upravy a zmeny
narodnej legislativy v oblasti previerky osoby, tak aby zdkon
spitial eurépske $tandardy. Z tohto dévodu je aj posledna ¢ast
zamerana na mozné Upravy sucasnej narodnej legislativy v
oblasti bezpecnostnej ochrany civilného letectva, ktoré by mali
priniest nielen dorovnanie Urovne legislativy na eurdpske
Standardy, ale aj zefektivnit vykondvanie previerky osoby,
ktorym by sa rozumelo najma zniZenie administrativnej zdtaze a
zjednotenie urcitych nastaveni pri vykonavani previerok tak, aby
bolo mozné zvysit Uroven bezpecnosti v civilnom letectve.

Clanok sa na zaklade ziskanych poznatkov s pouZitim
nastudovanej literatury snazi poukazat na vysoku a dopodrobna
prepracovanu Uroven bezpecénosti, ktorl je vSak potrebné
neustale zvySovat a aktualizovat, a tym reagovat na vyskyt
novodobych hrozieb namierenych voci civilnému letectvu. K
dosiahnutiu ¢o najvyssej moZnej bezpecnosti je preto
nevyhnutnd jednotnd medzindrodna Uprava legislativy, ktora
zabezpedi rovnako vysokd bezpeénost v ramci vietkych krajin
EU.
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This article analyses the transport of dangerous goods, and it focuses primarily on the transport of lithium batteries. To compose this article, we
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1. Uvod

Kazdy rok sa leteckou dopravou prepravi viac ako milidn zasielok
nebezpec¢ného nakladu. Je to primarne z dévodu, Ze leteckd
doprava ma oproti inym druhom dopravy tieto vyhody:

e prekondvanie velkych vzdialenosti vysokymi rychlostami
e moznost prepravy do tazko dostupnych terénov a oblasti,
e 3pecializovany rozsah prepravy,

e bezpeénost prepravy,

e operativne riadenie a vysoka kvalifikacia personalu (Binova
etal., 2015).

Progndzy poctu preprdv leteckou dopravou hovoria o néraste
a na zaklade tychto predpovedi sa pocita aj s ndrastom prepravy
tzv. Specialneho (osobitného) nakladu. Vzhladom na tento fakt
je dolezité, aby sa pri takom pocte prepravovanych zésielok
dodrziavali nariadenia a predpisy upravujice problematiku
bezpe¢ného  zaobchddzania s nebezpetnym  nakladom
a umoznili jeho rychlu a efektivnhu prepravu. V prvych troch
kapitolach ¢lanku je vysvetlena problematika z pohladu tedrie,
tzn. zdkladna filozofia prepravy nebezpecéného ndkladu,
charakteristika nebezpecnych latok, balenie a oznacovanie
nebezpecného ndkladu, dokumentdcia a popis subjektov
tvoriacich proces prepravy. V poslednych dvoch kapitolach je
posudzovand celosvetova analyza prepravy nebezpecného
nakladu, ana jej zdklade postavend idea implementacie
procesov do praxe subjektov procesu prepravy. Samotny navrh
implementacie je vysvetleny na priklade prepravy litiovych

batérii, t. j. zdroCenie informacii z teoretickej Casti ¢lanku do
praktickej roviny.

2. Uvod do problematiky prepravy nebezpeéného
nakladu

Prvé zmienky o reguldciach prepravy nebezpecného nakladu sa
objavili v narodnych legislativach uz zaciatkom 20. storocia.
Podnetom boli udalosti ako nehoda Titanicu v r. 1912 a nasledna
prvd svetova vojna. Pocas Berlinskej blokady v r. 1949 sa zacalo
uvazovat aj nad prepravou nebezpecéného nakladu komerénou
leteckou dopravou, pretoZe ostatné druhy doprav boli
blokované. V 50. rokoch 20. storocia, Ekonomicka a socialna
rada OSN (ECOSOC) v New Yorku, zaloZila ztohto dévodu
Komisiu expertov, ktord vr. 1956 vypracovala prvy ndvrh
odporucani v multimodalnej doprave. Tieto odporucania neboli
vzaté na vedomie organizaciami zdruzujucimi pozemnu, vodnu
a leteckd dopravu, hoci mali vela spolo¢nych faktorov. V pripade
leteckej dopravy, vr. 1973 organizacia ICAO zacala seridzne
riesit prepravu nebezpecného nakladu po tragickej leteckej
nehode nakladného lietadla typu Boeing 707 leteckej
spolo¢nosti Pan American World Airways na letisku v Bostone.
Vr. 1982 boli vytvorené prvé Technické pokyny (Technical
Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air).
Vr. 1984 Eurdpska komisia vypracovala spravu ,Transport of
Dangerous Goods and Waste (COM (87) 182 FINAL)“, kde
zhrnula Udlohu OSN ajej agentur v preprave nebezpecného
nakladu azahrnula aj prepravu nebezpecného odpadu.
V poslednej dekade vlady a priemysel priznali, Ze doprava je viac
multimodalna, dokonca aj na vnutrozemskej Urovni. Pre Komisiu
expertov tato skutoénost viedla kreforme ich vlastnych
odporucani (Eurépska unia, 2005).

22



2.1. Filozofia prepravy nebezpecného ndkladu

Podvybor expertov OSN pre prepravu nebezpecného ndkladu
vypracuva odporucané postupy pre prepravu vsetkych typov
nebezpecného nakladu s vynimkou radioaktivneho materialu.
Tieto postupy, ktoré sa vztahuju na vsetky druhy dopravy su
publikované v Recommendations on the Transport of Dangerous
Goods — Model Regulations. IAEA (Medzinarodna agentura pre
atédmovu energiu) vyvija odporucané postupy pre bezpecnu
prepravu radioaktivnych materidlov. Tieto postupy su
zverejnené v predpisoch Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material (IAEA SSR-6, Rev 1.). ICAO poufila tieto
odporucania ako zaklad pre vypracovanie predpisov pre
bezpecnu leteckl prepravu nebezpecéného nakladu. Predpisy
ICAO su kodifikované v Prilohe 18 k Dohovoru
o medzinarodnom civilnom letectve ajeho Technickych
pokynoch (Doc 9284). Publikacia IATA Dangerous Goods
Regulations (DGR) obsahuje vsetky poziadavky, ktoré su
prisnejsie ako Technické pokyny a odrazaju standardné postupy
odvetvia alebo prevadzkové uvahy. Priloha 18 a Technické
pokyny sa vztahuju na leteckd prepravu nebezpeéného nékladu
z, do alebo cez clenské staty ICAO. Urcité rozdiely medzi
nariadeniami IATA aICAO, ktoré vyplyvaju z prevadzkovych
uvah vedu k regula¢nému rezimu, ktory je nevyhnutne prisnejsi
ako poziadavky ICAO. Publikacia IATA DGR obsahuje aj iné
materidly praktickej pomoci pouzZivatelom, okrem toho
predpisuje podrobné poZiadavky uplatnitelné na medzinarodnu
letecki prepravu nebezpeéného ndkladu za normalnych
okolnosti. Akykolvek dodatok k vydaniu IATA DGR vydany IATA
tvori sucast predpisov (CMS Trend, 2023).

2.2. Limity a obmedzenia

Niektoré druhy nebezpec¢ného ndkladu su prilis nebezpecné na
prepravu leteckou dopravou, iné mézu byt prepravované iba
nakladnou leteckou dopravou a niektoré su akceptované
i v kombinovanej leteckej doprave. Pre lety, kde je povolena
preprava nebezpecného nakladu plati mnoZstvo pravidiel
aobmedzeni. Okrem jednotlivych Statov si aj letecki
dopravcovia mozu urdit, ktoré typy nebezpetného nakladu
akceptuju, a ktoré nie. Jednd sa o tzv. varianty Statov a varianty
dopravcov (IATA, 2022).

Druhy obmedzeni:

e Zakazany nebezpecny néklad,

e Zakazany nebezpecny naklad na zéklade udelenej vynimky,
e Vynimky,

e Skryty nebezpecny naklad,

o Nebezpecny ndklad prevazany pasaziermi alebo posadkou,
e Preprava nebezpecného nakladu postou,

¢ Nebezpecny ndklad baleny vo vynatych mnozstvach,

¢ Nebezpecny ndklad baleny v obmedzenych mnozstvach. [4]

3.

Nebezpecny naklad
nasledovne:

Charakteristika nebezpec¢ného nakladu
je definovany vIATA DGR Manuali

,Nebezpecny ndklad su predmety alebo Idtky, ktoré méZu
predstavovat riziko pre zdravie, bezpelnost, majetok alebo
Zivotné prostredie, ktoré su uvedené v Zozname nebezpecnych
ldtok v predpise IATA DGR alebo ktoré su klasifikované podla
tohto predpisu” (IATA, 2022).

Nebezpeény naklad je definovany ako naklad, ktory spitia
kritéria pre jednu alebo viac klasifikacnych tried nebezpecného
nékladu, a je mozné na riom uplatnit jednu z troch obalovych
skupin na zéklade podmienok sekcie 3 IATA DGR Manualu. Devat
klasifikacnych tried sa vztahuje na druh nebezpelenstva
aobalové skupiny sa vztahuji na uplatnitelny stupen
nebezpedenstva v danej triede. Niektoré triedy nebezpeéného
nakladu su dalej rozdelené do dalSich podtried (divizii)
nebezpecenstva v dosledku Sirokého rozsahu samotnych tried
(IATA, 2022).

Klasifikacné triedy nebezpecného nakladu:

e Trieda 1 - Vybusné latky a predmety

e Trieda 2 —Plyny

e Trieda 3 — Horlavé kvapalné latky

e Trieda 4 — (4.1 — Horlavé tuhé latky, samovolne reagujuce
latky, polymerizujuce latky a tuhé znecitlivené vybusniny,
4.2 —Samozapalné latky, 4.3 — Latky, ktoré pri styku s vodou
vyvijaju horlavé plyny)

e Trieda 5 — (5.1 — Okysli¢ovacie latky, 5.2 — Organické
peroxidy)

e Trieda 6 —( 6.1 —Jedovaté latky , 6.2 — Infek¢né latky)
e Trieda 7 — Radioaktivny material
e Trieda 8 —Zieravé latky

e Trieda 9 —Iné nebezpecdné latky a predmety (IATA, 2022).

3.1. Balenie

Preprava niektorych tovarov nie je uskutocnitelna bez pouZitia
vhodnych  obalov, zdruiovanych do  manipula¢nych
a prepravnych jednotiek. Manipula¢né jednotky su definované
ako akékolvek materidly, ktoré tvoria jednotky schopné
manipulacie (Gros et al., 2016).

Druhy manipulac¢nych jednotiek:
e Manipulacné jednotky I. rady
e Manipulacné jednotky Il. rady
e Manipulacné jednotky Ill. rady

e Manipulacné jednotky IV. Rady (Gros et al., 2016).

3.1.1.

Odosielatel zodpoveda za vietky aspekty balenia nebezpecéného
nakladu v sulade s nariadeniami IATA DGR Manudlu (IATA,
2022).

Podmienky balenia nebezpecného ndkladu

Pri priprave kazdej zasielky musi odosielatel:
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e splnit subor poZiadaviek na balenie zodpovedajice druhu
balenia, ktoré sa ma pouzit,

e zaistit vietky zloZzky obalu presne tak, ako je uréené,

e zaistit aby vonkajsi povrch obalov nebol kontaminovany,
e uistit sa, Ze balenie spfﬁa kritéria odoslania (IATA, 2022).
Obalovy stubor

Je obalovy prostriedok obsahujuci jeden alebo viac kusov
zostavenych do jednej manipulacnej jednotky pre
zjednodusenie manipuldcie a ukladania pocas prepravy (IATA,
2022).

Obalova skupina

Znamenda skupinu, do ktorej mdéiu byt na ucely balenia
zaradené urcité latky podla stupna ich nebezpecenstva. Latky
iné ako latky tried a podtried 1, 2, 5.2, 6.2 a7 ainé ako
samovolne reagujuce latky triedy 4.1 su na ucely balenia
zaradené do obalovych skupin vsulade so stupfiom
nebezpecenstva, ktoré predstavuju (IATA, 2022).

Druhy obalovych skupin:

| — latky vykazujlce vysoké nebezpecenstvo

Il - latky vykazujuce stredné nebezpedéenstvo

Il — latky vykazujuce nizke nebezpecenstvo (IATA, 2022)
Baliace instrukcie

Baliace instrukcie su uvedené v sekcii 5 IATA DGR na Zltych
strankach dokumentu. V pripade potreby su v nich uvedené
akceptovatelné jednotné a kombinované balenia. Pre tabulky
kombinacie sa uvadzaju prijatelné vonkajsie a vnutorné balenia
spolo¢ne s maximalnym povolenym mnoZstvom v kazdom
vnutornom obale (IATA, 2022).

Kdédovanie obalov
Kéd typu obalu
1-Sud

2 —(Vyhradené)

3 — Kanister
4 — Debna
5—Vrece

6 — Kompozitné obaly (IATA, 2022)
Kéd materialu obalu

A —Ocel

B — Hlinik

C —Prirodné drevo

D — Preglejka

F — Drevovlaknité materialy

G — Zvlast pevna lepenka

H — Plastovy material

L — Textilna tkanina

M — Viacvrstvovy papier

N — Kov (iny ako ocel alebo hlinik)

P — Sklo, porcelan alebo kamenina (IATA, 2022)
Celkovy kod obalu pozostava:

e zo symbolu OSN na obaly,

e z kodu oznacujuceho konstrukény typ obalu,

e zdvojdielneho kédu:

e 7 pismena stanovujuceho obalovu skupinu (X, Y, Z)

e zhodnoty relativnej hustoty kvapalnej latky zaokruhlenej
s presnostou na jedno desatinné miesto, na ktord bol typ
obalu uréeny a skdsany bez vnutornych nadob,

e zpismena Salebo zudaja skusobného tlaku uvedeného
v kPa zaokruhleného nadol na najblizsich 10 kPa, na obaly
urcené na kvapalné latky,

e posledné dve Cislice uvadzaju rok, vktorom bol obal
vyrobeny, pri obaloch typu 1H a 3H sa musi uviest aj mesiac
vyroby, tato znacka moze byt aj na inom mieste ako ostatné
udaje

e zo znacky Statu, ktory prideluje oznacenie,

e znazvu vyrobcu alebo zinej identifikacnej znacky obalu
urcenej prislusnym organom (IATA, 2022).

Kéd obalu pevného skupenstva

4G/X8/S/05/USA/M4116

Kéd obalu kvapalného skupenstva

1A1/X1.5/150/05/USA/M4866

3.2. Oznacovanie a Stitkovanie

Odosielatel je zodpovedny za spravne a kompletné oznacenie
a Stitkovanie kazdej zasielky nebezpecného nakladu. Kazidé
balenie musi mat taku velkost, aby bol dostatoény priestor na
umiestnenie vsetkych poZadovanych oznaceni a stitkov (IATA,
2022).

Znacky musia byt:
o zretelne viditelné a Citatelné,

e schopné odolat podsobeniu vonkajSieho pocasia bez

podstatného zniZenia ucinnosti,
e na pozadi kontrastnej farby (IATA, 2022).

Kazda zésielka nebezpetného ndkladu musi byt oznacena na
vonkajsej strane balenia trvalo a Citatelne tymito informaciami:
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e riadny odosielaci nazov a zodpovedajuce UN,

e meno odosielatela a prijemcu, ktoré by sa mali nachadzat na
rovhakom mieste na zasielke,

e (istda hmotnost obsiahnutd v baleni, s vynimkou pre:
e odosielanie jednej zasielky nebezpecného nakladu,
e odosielanie viacerych baleni s rovnakym obsahom,

e |atka UN 1845 —musi sa uviest Cista hmotnost suchého ladu
obsiahnutého v kazdom baleni,

e trieda 6.2 Infekéné latky svynimkou UN 3373 meno
a telefénny kontakt zodpovednej osoby,

e aksa prepravuju latky nebezpecné pre Zivotné prostredie, je
pozadované oznacenie EHS (environmentally hazardous
substance) (IATA, 2022).

Druhy stitkov:

vystrainé Stitky (znacky nebezpecnosti) — vyzaduju sa pre
vacsinu nebezpecného nakladu vo vsetkych triedach,

manipulacné stitky — vyZaduju sa bud samostatne alebo ako
doplnok k znackam nebezpecnosti nebezpecného nakladu
(IATA, 2022).

Druhy manipulacnych stitkov:

e Magnetizovany material,

e (Cargo aircraft only,

e Skvapalneny plyn,

e Orientacné Sipky,

e Chrante pred teplom (Keep away from heat),
e Radioaktivny material, vyfiaté mnozstvo,

e Suchy lad (IATA, 2022).

4. Prepravné postupy

Zakladné subjekty tvoriace prepravny proces su:
e Odosielatel

e Dopravca

e Prijemca

Odosielatel zodpoveda za:

e spravny nazov nebezpecnej latky / predmetu podaného na
prepravu,

e spravne uvedené mnoZstvo na obalovu jednotku,
e informdcie o baleni nebezpecného nakladu,
e informdcie o kvalite obalu a jeho spravnom oznaceni,

e informdcie o manipulacii s nakladom,

e chyby sposobené nespravnymi alebo  neuplnymi
informaciami, ktoré su uvedené v deklaracii odosielatela
(IATA, 2022).

Dopravca zodpoveda:

e za pritomnost deklaracie odosielatela
nebezpecného nakladu,

pri preprave

e 7e obal nebezpecného nakladu bude riadne skontrolovany,
a pokial' bude poskodeny, nenalozi sa do lietadla,

e zadodrzanie ,Segregacnej tabulky” pri uloZeni v lietadle,

e za spravnu manipuldciu a naloZenie do lietadla podla
inStrukecii,

e za spravnost aUplnost oznacenia obalu bezpec¢nostnymi
znackami a manipulaénymi Stitkami,

e je zasielka nebezpeéného ndakladu musi byt zahrnuta
v sprave NOTOC (pokial vynimka vyplyvajica z IATA DGR
Manudlu nestanovuje inak),

e Ze pracovnici na prijme nebezpecného ndkladu vyplnia
a podpisu dvojmo tzv. ,Checklist” pre nebezpecny naklad
radioaktivnej povahy alebo inej povahy neZ radioaktivnej
(IATA, 2022).

4.1. Kategorie persondlu

1 - odosielatelia a osoby, ktoré vykonavaju tlohy odosielatelov,
vratane persondlu pripravujuceho nebezpeény ndklad na
prepravu ako COMAT,

2 — balidi,
3 — personal Spedic¢nych spolo¢nosti,

4 —personal Spedi¢nych spolo¢nosti, zodpovedny za spracovanie
nakladu a postovych zasielok (inych ako nebezpecny naklad),

5 — personal Spedi¢nej spolocnosti, zodpovedny za manipulaciu
a uskladnenie nebezpecného nakladu a postovych zasielok,

6 — Personal pozemnej obsluhy, ktory vykondva akceptaciu
nebezpecného nakladu,

7 — Personal pozemnej obsluhy, ktory vykondva akceptaciu
nakladu (iného ako nebezpecny naklad),

8 — Personal pozemnej obsluhy, zodpovedny za manipuldciu,
uskladnenie, nakladku, vykladku nakladu a batoziny,

9 — personal zodpovedny za pasazierov,

10 - clenovia letovej posadky, veduci naklddky nakladu,
planovaci nakladky nakladu a ¢lenovia letového dispecingu,

11 — ¢lenovia posadky (ini ako ¢lenovia letovej posadky),

12 — bezpecénostny personal zodpovedny za detekéna kontrolu
pasazierov, batoziny, nakladu a postovych zasielok, a personal
zodpovedny za implementaciu bezpecnostnych procedur (IATA,
2022).
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4.2. Dokumentdcia

4.2.1. Deklardcia odosielatela (DGD)

Deklaracia odosielatela obsahuje:

e nazov a adresa odosielatela,

e nazov a adresa prijemcu,

e (islo leteckého nakladného listu,

e strana...z...stran,

e obmedzenie lietadla,

e |etisko odletu,

o |etisko priletu,

e typ prepravy,

e povaha a mnoZstvo nebezpecného nakladu,
e doplnujuce informacie o manipulacii,

e vyhlasenie o certifikacii,

® meno signatara,

e datum,

e podpis signatéra (IATA, 2022).

Deklardcia musi obsahovat vyhldsenie o certifikacii, ktoré

potvrdzuje, 7e zasielka je riadne pripravena na prepravu, a spifia
aj dodatocné poziadavky leteckej dopravy (IATA, 2022).

4.2.2. Letecky ndkladny list (AWB)

Letecké nakladné listy sprevadzajuce zasielky nebezpecného
nakladu, pre ktoré sa vyzaduje deklaracia odosielatela, musia
vkolonke informacie o manipulacii obsahovat takéto
vyhlasenie:

e ,Dangerous Goods as per associated shipper’s declaration”
alebo ,Dangerous Goods as per associated DGD*,

e ,Cargo aircaft only” alebo ,,CAO“ (IATA, 2022).

4.2.3. 0Ozndmenie pre kapitdna (NOTOC)

Prevadzkovatel lietadla, v ktorom sa prepravuje ndklad
nebezpecnej povahy, musi ¢o najskor pre odletom lietadla
poskytnut velitelfovi lietadla presné a Citatelné informacie
tykajuce sa prepravovaného nebezpecného nakladu, a taktiez
poskytnit rovnaké informdcie aj persondlu (letovym
dispecerom, pozemnej obsluhe). Na tento ucel slizi dokument
NOTOC, ktory podpisuje velitel lietadla, a tym potvrdzuje, Ze sa
oboznamil stypom apolohou nebezpeéného nakladu
pritomného na palube lietadla. Podas letu musi byt tento
dokument k dispozicii velitelovi lietadla. Okrem podpisu velitela
lietadla musi byt dokument podpisany aj zodpovednou osobou,
ktord zodpoveda za spravnu nakladku lietadla (IATA, 2022).

4.3. Handling

Proces akceptacie

Pracovnici subjektu, ktori prijimaju ndklad musia absolvovat
potrebné skolenia, aby boli schopni identifikovat nebezpeény
naklad prezentujuci sa ako vSeobecny naklad. Pracovnici
primajuci naklad by mali od odosielatelov Ziadat potvrdenie
o obsahu akejkolvek polozky nakladu, ak existuje podozrenie, Ze
by mohol obsahovat nebezpeéné latky, s ciefom zabranit tomu,
aby sa nedeklarovany nebezpecény naklad nalozil do lietadla ako
vseobecny naklad (IATA, 2022).

Odosielatel nesmie prijat nebezpecény naklad na prepravu
pokial:
evidentne

e zasielka nebezpecného nakladu

poskodena,

je
e deklardcia odosielatela je nesprévne / nelplne
vyplnena (IATA, 2022).
Checklist akceptacie (Acceptance checklist)

Pred prvym prijatim zasielky na leteckd prepravu musi

odosielatel pomocou checklistu overit nizie uvedené
skutocnosti:
e dokumenticia splia poZiadavky sekcie 10.5.8. pre

radioaktivny material a sekcie 8 pre iny nebezpecny naklad,

e mnoistvo nebezpecného ndkladu uvedeného v deklaracii
odosielatela odpoveda limitom na balenie pre nakladné
alebo kombinované lietadlo,

e uvedené stitky su v sulade s deklaraciou odosielatela, a su
zretelne viditelné,

e riadny odosielaci nazov, UN disla, znacky a Stitky a Specialne
pokyny na manipuldciu su zretelne uvedené na obale,

e uvedené znacky su vsulade so sekciou 10.7.2. pre
radioaktivny material alebo sekciou 7.2. pre iny nebezpecny
naklad,

e balenie Baliacich

inStrukecii,

je vsulade sprislusSnymi pokynmi

e zasielky su v pripade potreby oddelené podla Segregacnej
tabulky 9.3A,

o zasielky nebezpecného nakladu nie su viditelne poskodené
a neexistuje naznak, Ze by bola poskodena ich integrita
(IATA, 2022).

Odosielatel musi urcit spdsobilt osobu, ktora vykona prislusny
checklist (IATA, 2022).

Segregacia nebezpecného nakladu

Zasielky nebezpecného ndakladu, ktoré by mohli navzajom
nebezpeéne reagovat je zakazané naloZit do lietadla v ich tesnej
blizkosti alebo do polohy, ktord by mohla spésobit vzajomnu
reakciu v pripade Uniku. PoZiadavky na segregdciu sa uplatiuju
na zaklade urcenia nebezpecenstva uvedeného na baleni bez
ohladu na to, ¢i ide o primarne alebo vedlajsie nebezpecenstvo
(IATA, 2022).
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Nudzové postupy

Ak pocas nakladky, prepravy alebo vykladky nebezpecného
nakladu na Uzemi zmluvnej strany pride k vaznej nehode alebo
mimoriadnej udalosti, musi sa zabezpecit, aby bol urobeny zapis
pre prislusny organ dotknutej zmluvnej strany. Hlasenie
o nehode alebo udalosti musi byt spracované do 72 hodin od
zistenia udalosti alebo nehody (IATA, 2022).

5. Implementacia postupov prepravy nebezpeéného
nakladu

5.1. Posudenie z hl'adiska celosvetovej analyzy prepravy
nebezpecného ndkladu

Analyza viac ako 2 miliénov mesacnych transakcii zachytenych
v databaze WorldACD zdo6raziiuje mnozstvo oblasti, ktoré v r.
2023 nadalej dosahovali rast v roznych ¢asovych intervaloch. Je
doélezZité podotknut, Ze podla tejto analyzy sa zistilo, Ze v obdobi
od janudra do augusta 2023 prislo kznacnému poklesu
vseobecného nakladu (-17 %) , a prekvapivo aj nebezpecného
nakladu (-12 %). Prislo vSak k vyraznému narastu Specidlneho
nakladu, ato pri Zivych zvieratdch (+7 %), rychloskazitelnych
zasielok (+4 %) a cennosti (+2 %). Celosvetovo vsak uvddza, Ze
celkovy pocet prepravenych zasielok vsSeobecného nakladu
klesol 012 %, kym pri Specidlnom naklade vzrastol o 3 %.
I napriek zdanlivo negativnemu ukazovatelu poklesu pri
nebezpeénom néklade treba uviest, Ze IATA vydala vr. 2023
prezentaciu s nazvom ,,2023 Trends Transport of Dangerous
Goods”, v ktorej sa vyjadrila, Ze v leteckej doprave celi novej
vyzve, ato ¢im dalej viac narastajucom celosvetovom dopyte
prepravy litiovych batérii. To znameng, Ze i napriek tomu, Ze je
ocividny pokles prepravy nebezpecného nakladu, je tu polozka,
ktord tvori buddcnost viacerych odvetvi. Litiové batérie sa dnes
vyuZivaju vo vsetkych aspektoch moderného Zivota Cloveka,
a preto je ich preprava dolezitd z hladiska obchodu a moznej
vynosnosti takéhoto typu prepravy (IATA, 2023; World ACD
Monthly Air Cargo Trends, 2023).

Progndzy publikované v aprili r. 2023 na internetovej stranke
logistickej spolo¢nosti DHL hovoria o revoldcii v preprave litium-
idnovych batérii, a to konkrétne:

e 18% ocakavany rocny rast svetového dopytu po litium-
ionovych batériach v rokoch 2023 aZ 2030,

e 86% podiel na celosvetovom dopyte po litium-idonovych
batériach vr. 2030 by mal pochadzat prave zo sektoru
dopravy,

e 50% predpokladany podiel elektromobilov v celkovom
pocte novych predanych vozidiel v r. 2040 (DHL, 2023).

5.2. Implementdcia postupov v praxi

Medzinarodné zavazky dosiahnut
desatroéiach  uhlikovi neutralitu  zavisia prioritne od
elektrifikacie. Aby sa technolégia litiovych batérii mohla
pohybovat globdlnymi dodavatelskymi retazcami, musia vsetky
subjekty zapojené do procesu prepravy pochopit, ako bezpeéne
prepravovat tuto komoditu letecky a implementovat jednotlivé
procesy prepravy nebezpecného ndkladu tak, aby zvysili
konkurencieschopnost podniku v prostredi stale narastajlcej

v nadchddzajucich

konkurencie, azachovali svoju kredibilitu pre stalych aj
potencionalnych klientov (DHL, 2023).

Dosiahnutie spravnej implementacie procesu prepravy
v pripade litiovych batérii méze byt okrem toho zabezpecené:

e zvySovanim povedomia o potencionalnom riziku,

e podporovanim vyvoja harmonizovanych noriem a procesov
detekcnej kontroly,

e aplikidciou prisnejSich mechanizmov, vratane prisnejsich
sankcii voci umyselnym trestnym ¢inom,

e uplatnenim preventivnych opatreni proti riziku vzniku
mimoriadnych udalosti (DHL, 2023).

5.3. Vyznam kontrolingu v procese prepravy
nebezpecného nakladu

Kontroling je nastroj, ktory predvida pomocou progndz vyvoj
dosahovanych vysledkov v Case, a tym sa zameriava na buduci
vyvoj. Jeho doslovny vyznam spociva v regulovani
a usmernovani (dociela.sk, 2019).

Druhy kontrolingu:

e kontroling stratégie,

e kontroling prevadzky,

e kontroling financii,

e kontroling ndkladov,

e kontroling efektivity,

e kontroling logistiky (dociela.sk, 2019).

Z pohladu prepravy nebezpecného nakladu su dolezité vietky
vyssie spomenuté druhy kontrolingu, ale velmi dolezity je prave
kontroling logistiky. Zabezpecuje efektivitu a bezpecnost celého
procesu prepravy. Zjednodusene povedané, aby subjekty
zapojené do tohto procesu zaistili, aby bola sprdvna zasielka
v spravhom case na spravnom mieste, v sprdvnom mnozstve
a kvalite a so spravnymi nakladmi.

6. Navrhy aplikacie postupov pri preprave
nebezpecného nakladu v prostredi nakladnej
a kombinovanej dopravy

Z viac ako 1,25 milidna zasielok nebezpeéného nakladu su
najbeznejsie tieto tri polozky:

e horlavé kvapalné latky,
e suchylad,

e litiové batérie (IATA, 2021).

6.1. Proces pripravy zdsielky litiovych batérii

6.1.1.

Clanky a batérie, ¢lanky a batérie nachadzajlice sa v zariadeni
alebo ¢lanky a batérie zabalené so zariadenim, ktoré obsahuju

Identifikdcia a klasifikdcia

27



litium v akejkolvek forme, musia byt zaradené ktymto UN
Cislam:

e UN 3090 Litium-kovové batérie (vratane batérii z litiovych
zliatin),

e UN 3091 Litium-kovové batérie nachadzajuce sa v zariadenf
alebo zabalené so zariadenim (vratane batérii z kovovych
zliatin),

e UN 3480 Litium-idonové batérie (vratane litiovo-ionovych
polymérovych batérii),

e UN 3481 Litium-idnové batérie nachadzajuce sa v zariadeni
alebo zabalené so zariadenim (vratane litiovo-idnovych
polymérovych batérii) (IATA, 2022).

Prepravované pod tymito polozkami mézu byt, pokial spifaju
tieto ustanovenia:

e kazdy ¢lanok / batéria je schvalenym typom, ak spifia
poziadavky testov z Priru¢ky o skuskach a kritériach, ¢ast lll,
oddiel 38.3,

e kazdy c¢lanok / batéria zahffia bezpeclnostné vetracie
zariadenie alebo je konsStruovand tak, aby sa zabranilo
nasilnému roztrhnutiu za normalnych podmienok prepravy,

e kazdy ¢lanok / batéria je vybavenda ucinnymi prostriedkami
na zabranenie vonkajsim skratom,

o kazda batéria, ktora obsahuje clanky alebo ich série
zapojené paralelne, je vybavend ucinnymi prostriedkami na
zabranenie spatnému toku prudu (poistky),

e (lanky / batérie musia byt vyrobené vramci programu
riadenia kvality (IATA, 2022).

Staty a letecké spolo¢nosti mdzu sprisnit poziadavky prepravy
litiovych batérii, v tzv. Variantoch $tadtu a dopravcu uvedenych
v IATA DGR Manuali, a tym mo6zu obmedzit tuto prepravu (IATA,
2022).

6.1.2. Balenie, oznacovanie a Stitkovanie

Balenie litiovych batérii musi byt dostato¢ne pevné, odolné, aby
odolalo ndrazom amoinému zataZeniu pri preprave.
Odosielatelia su taktiez povinni zohladnit iné druhy
nebezpecného ndkladu prepravovanych spolocne s litiovymi
batériami (Specidlne triedy a podtriedy 2.1, 3,4.1a5.1) . Je tieZ
doleZité dodrziavat limitaciu Cistého mnoZstva na balenie. Pri
preprave sa vyzaduje spravne oznacenie bezpecnostnymi
znackami a manipula¢nymi Stitkami (IATA, 2021).

Vsetky znacky a Stitky musia byt:

e trvalé, viditelné a Citatelné,

e v spravnej velkosti,

e zobrazené na pozadi kontrastnej farby,

e schopné odolat poveternostnym javom (IATA, 2022).

UN 3090 Litiovo-kovové batérie (vratane batérii z litiovych
zliatin) a UN 3480 Litiovo-idnové batérie (vratane litiovo-
idnovych polymérovych batérii) balené podla Baliacich instrukcii

965, 968 su zakazané v kombinovanej leteckej doprave (IATA,
2022).

6.1.3. Dokumentdcia

Pri preprave litiovych batérii musi odosielatel poskytnut
prislusni  dokumentdciu s opisom nebezpecného nakladu.
Deklaracia odosielatela musi byt spravne a ¢itatelne vyplnena
a podpisana. Okrem deklardcie sa vyZaduje aj letecky nakladny
list (AWB). AWB predstavuje zmluvu o preprave medzi
odosielatelom aleteckou spoloénostou, ktora sprevadza
zasielku od odosielatela po prijemcu (IATA, 2022).

6.2. Aplikacnad prax prepravy litiovych batérii

Spolo¢nost DSV na svojej internetovej stranke uvdadza tieto tipy
na bezpecnu prepravu litiovych batérii:

e vyber spravneho typu balenia,

e poutzitie najaktudlnejsej karty bezpecnostnych udajov,
e konzultdcia s logistickym partnerom,

e spravne vyplnenie dokumentacie,

e spravne oznacenie zasielky (DSV, n.d.).

Spoloénost Saft okrem vyssie spomenutych tipov na svojej
internetovej stranke radi aj:

e vyber renomovaného dopravcu,
e overenie splnenia testu z Priruc¢ky o skuskach a kritériach,

oddiel 38.3 (Wayne, 2020).

6.2.1.

Nebolo by bezpeénejsie zakazat prepravu litiovych batérii?

Otdzky a odpovede z praxe

Pri ndvrhoch odporucani a postupov preprav sa objavili otazky
o uplnom zakdazani prepravy litiovych batérii komercnou
leteckou dopravou. IATA sa vyjadrila, Ze zdkaz tohto typu
prepravy brani iba tym, ktori spifiaju kritérid, a presadzovanie
zakazu by ponuklo faloSny pocit bezpecnosti. Je praktickejsie
umoznit takuto prepravu v stlade s regulaénymi poziadavkami.
Nasledne sa naskytla otazka, ako si mézu byt letecké spolo¢nosti
isté, Ze litiové batérie ponukané na prepravu su deklarované
aspravne zabalené ahlavne pri spravnom stave nabijania.
Rovnako ako pri kazdom type nebezpecného nakladu, aj tu
odosielatel zodpoveda za dodrziavanie predpisov, ¢o znamena,
ze deklardcia odosielatela sluzi ako potvrdenie a dokaz
o spravnosti. Ak sa zisti pochybenie, je zodpovednostou
regulaénych organov konat (IATA, 2021).

Aké su pravidla prepravy litiovych batérii pasaziermi?

V sekcii 2 Vynimky v IATA DGR Manuali je uvedena Tabulka 2.3A,
v ktorej su zhrnuté informacie o polozkach povolenych na
prepravu v skontrolovanej a prirucnej batozine. Zahrniaju
polozky ako litiové batérie v osobnych elektronickych
zariadeniach. Kazdy letecky dopravca ma vsak svoje Specifické
pravidld, a preto je vidy najlepsie vopred skontrolovat povolené
polozky (IATA, 2021).
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Aké su poziadavky na prenosné elektronické zariadenia?

Nahradné litiové batérie, napajacie power banky a elektronické
cigarety su povolené iba v priru¢nej batoZine. IATA odporuca,
aby sa tento typ poloZiek neprepravoval bez dosahu cloveka
(IATA, 2021).

Méziem prepravit poskodené alebo neschvalené é&lanky
a batérie?

Litiové batérie identifikované vyrobcom ako chybné
z bezpecnostnych dovodov alebo poskodené, ktoré mozZu
spOsobit nebezpeénu reakciu je zakdzané prepravovat leteckou
dopravou. Tyka sa to aj litiovych ¢lankov a batérii inStalovanych
vo vnutri zariadenia, pripadne definovanych v osobitnom
ustanoveni A154 (IATA, 2024).
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Obrdzok 1. Obalovy subor zdsielky litium-iénovych batérii (UN 3480).
Zdroj: rrc-ps.com, 2023.

7. Zaver

Nebezpecny ndklad je inapriek svojej nebezpecnej povahe
relativne ¢astym druhom prepravovaného osobitného nakladu.
Prave preto je téma jeho prepravy podstatna pre vietky subjekty
zapojené do procesu prepravy, Ci uz v pozicii odosielatela,
zasielatela alebo dopravcu. Skér alebo neskor sa tieto subjekty
stretnu s potrebou zavedenia prepravy tohto typu do svojho
portfélia sluzieb. Dévodom je globalny trend, prioritne hrajuci
v prospech litiovych batérii. Preto hlavny prinos ¢lanku spociva
v spracovani analyzy problematiky prepravy nebezpecného
nakladu, ato z hladiska platnej legislativy, platnych postupov
a nariadeni vyplyvajucich z IATA DGR Manudlu 2022, a dalsich
praktickych dokumentov, ktoré tvoria suéast tohto manudlu
v platnom zneni. Sufasne moze byt adekvdtnou ucebnou
pomackou pre Studentov dopravy a logistiky, a okrem toho sa
mébze pouzit ako ndpomocny Studentsky materidl pre
zaujemcov, ktori by radi ziskali Osvedcenie o odbornej
sposobilosti bezpec¢nostného poradcu v leteckej doprave.
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Abstract

The aim of the paper is to explain the role of clouds and cloud cover in aviation as it is important to know their base, shape and amount. Consequently,
teaching the user to understand the association of clouds with hazardous phenomena and familiarizing them with aeronautical meteorological
information will help them avoid such phenomena. The first part of this paper discusses the formation of clouds themselves and describes the factors
that contribute to their formation. The following section not only introduces the user to the history of cloud tracking and compares it to its current
state, but also provides options on where to look for information on the amount of clouds in the sky. The third section writes about the distribution
and coverage of clouds, and follows on from the fourth section, which takes a closer look at the hazardous phenomena associated with some of the
clouds. In the last section, the paper presents the current state of weather gauges and the location of airports, which clearly show the differences in
equipment and the associated different readings of weather conditions.
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1. Uvod

Leteckd doprava je jedna z najrychlejsie sa rozvijajucich preprav
na svete. Pre mnoho ludi je sympatickd najméa vdaka svojej
rychlosti a bezpeénosti, akym dokéaze preniest tovar, postu
a osoby. Titul najbezpecnejsej dopravy vsak dosiahla najma
vdaka pomerne malému poctu incidentov anehdd,
spésobenym [udskym faktorom, zlyhanim technickych prvkov
letuna a aj vplyvom pocasia. Poucenie sa z tychto neprijemnych
udalosti vyustilo v neustdle inovacie technickych prvkov
a postupov, ktoré Ccinia leteckl dopravu najbezpecnejSou
dopravou na svete.

Z pohladu vplyvu pocasia sledujeme mnoho faktorov, ktoré
ovplyviuju let pocas roznych fadz letu. Pre rychlu predikciu
nebezpeénych javov je potrebné poznat oblaénost, ktora je Uzko
spata svyvojom nasledného pocasia a nebezpecnych javov
v nich. Preto ma oblacnost vyrazny vplyv na bezpec¢nost leteckej
dopravy.

Tento ¢lanok sa zaobera oblaénostou a jej moznym negativnym
dopadom na leteckd dopravu. Jej ciefom je popisat zakladné
principy vzniku oblaénosti, jej histérie sledovania v porovnani so
sucasnostou. Pozornost venovala najmé zakladnému triedeniu
oblaénostia s nou aj spojené nebezpecné javy. DéleZitou a velmi
zaujimavou castou bolo sledovanie prechodu frontalneho
systému ponad vybrané letiska, kde som upozornili na rézne
vybavenia  meracich  prostriedkov  aunikdtnu  polohu
jednotlivych letisk.

2. Oblacnost

2.1. Oblak

Svetova meteorologicka organizidcia definuje oblak ako
yviditelnd  sdstavu  miniatdrnych  dastic  vody, ladu
nachddzajucich sa v zemskej atmosfére obvykle nedotykajicej
sa zeme. MOze tieZ obsahovat vacsie Castice vody alebo adu ako
aj Castice, ktoré sa nachadzaju v priemyselnych vyparoch, dyme
alebo prachu” (WMO, n.d.). Pocas dna, ked' je pritomna vrstva
oblaénosti, tato oblacnost primarne odraza velkd Ccast
prichadzajuceho slne¢ného Ziarenia naspdt do vesmiru.
Odrazanie slne¢ného Ziarenia zabranuje dopadu slnecnej
radidcie na zemsky povrch, vdobsledku coho dochadza
k maximdlnemu ochladeniu zemského povrchu v porovnani, ked’
je den bez oblacnosti. Oblaénost méd v noci schopnost
absorbovat a zachytavat tepelnu radiaciu zo zemského povrchu
a zcasti aj infratervené Ziarenie. V noci dochadza k strate
tepelnej energie zemského povrchu radidciou a pritomna
obla¢nost pohlcuje infracervené Ziarenie. Pohltend energia je
potom odrazend naspat ku zemskému povrchu. Kvoli
pohlcovaniu infracerveného Ziarenia a jeho spatnému odrazu na
zemsky povrch poméha oblaénost k udrZovaniu teplejsej teploty
poas noci  vporovnani  snocou bez  oblacnosti
(atplquestions.com, 2021).

2.2. Vznik oblacénosti

Hlavnou podstatou vzniku oblaku je, ked vodna para sa zmeni
v kvapalnu formu teda kvapdcky vody. Takyto jav mézZe nastat
dvoma sposobmi:
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1. vyparovanim vodnych par do ovzdusia
2. poklesom vonkajsej teploty vzduchu.

Vznik oblacnosti je najCastejsi pri vystupe castic do vyssich
vysok, kde teplota okolitého vzduchu je nizsia. Pri zniZujucej sa
okolitej teplote vzduchu a zvysujucej vyske sa zvysuje aj jeho
vlhkost az do momentu, ked' sa stane vzduch nasyteny vodnymi
parami atie skondenzuju. Vyska, v ktorej sa voda v plynnej
forme zmeni na kvapalnl, sa nazyva kondenzacna hladina.
V tejto hladine je teplota rosného bodu rovnaka ako je teplota
okolitého vzduchu. Kondenzaéna hladina je tieZz znama aj pod
nazvom zakladna obla¢nosti.

Kondenzacii vznaénej miere dopomahaju aj kondenzacné
jadra. Tieto jadrd su v podobe ciastociek prachu, soli alebo
aerosolu, ktoré viazu na seba vodu a tak napomahaju k tvorbe
fadovych krystélov alebo dazdovych kvapiek (EDUAVIATION,
n.d.).

2.2.1.
Oblaénost  mobze
najzakladanejsie su:

Priciny vzniku oblaénosti

vznikat  rozliénymi  spOsobmi.  Tie

Konvekcia - je spdsobena najma cez leto prehriatim zemského
povrchu. Povrch je prehrievany kratkymi vinami zo slnka a tie su
opitovne odrazené radidciou dlhych vin do atmosféry.
V désledku tohto procesu je zohrievany vzduch najblizsie
k zemskému povrchu, ktory vytvara nestabilné teplotné
zvrstvenie v dosledku strmsiemu narastu teplotného gradientu.
Prehriata vrstva vzduchu stipa do chladnejsieho ovzdusia vyssie
nad zemskym povrchom. Ked dosiahne stlpajuce prudy
kondenza¢nt hladinu, utvori sa obla¢nost kopovitého
charakteru. Nadmernym prehriatim zemského povrchu méze
vzniknut velmi silné vertikalne priadenie, ktoré mé za nasledok
vznik VeZovitého kumulu (EDUAVIATION, n.d.).

Turbulencia - hovorime tu o treni vzduchu o zemsky povrch
a narazani o prekazky, v dosledku ¢oho vznikaju viry. Pokial tieto
viry pocas stupania dosiahnu stav nasytenia, vznikd oblaénost.
Hovorime tu najma o oblaénosti typu stratus a stratokumulus.
Ich rozmer je vacéSinou velky ako oblast v ktorej je vyskyt
turbulencie v prizemnej vrstve (EDUAVIATION, n.d.).

Frontélna ¢innost - Pri frontdlnej &innosti mdZzeme hovorit
o pohybe po horizontalnej rovine, ktora sa moze roztiahnut na
oblast velku niekolko tisic kilometrov Stvorcovych. Na frontoch
je teply vzduch nuteny stdpat pozdi? frontalneho rozhrania nad
studeny vzduch. Studeny front sa pohybuje rychlejsie ako teply,
preto dokaZe za sebou niest iba uZsi pas oblacnosti, ktord su
najma kopovitého charakteru. Teply front sa pohybuje pomaly
apreto je schopny za sebou preniest dlhy pas oblaénosti
v podobe stratov a cirov (EDUAVIATION, n.d.).

Orograficky vystup - je to nuteny vystup vihkého vzduchu
v dosledku prudenia cez horsku prekazku. Princip orografického
vystupu mozeme prirovnat k Féehnovmu efektu (NASA EARTH
OBSERVATORY, 2002). Vzduch pri strete s horskou prekazkou
ma tendenciu prekazku prekonat. Cim vzduch stipa vyssie, tym
straca teplotu. Pokial je vzduch dostatocne vlhky a nestabilny,
vznikne oblaénost a zrazky pripadne sa mézu objavit aj burky.
V pripade stabilného vzduchu sa vytvara typicka oblacnost
spojena s horskym prudenim ato altokumulus lenticularis
(atplquestions.com, 2021).

3. Sledovanie obla¢nosti v minulosti a dnes

3.1. Pranostiky

KedZe v minulosti si fudia nemali moZnost naladit program na
televizore alebo frekvenciu na radiu, museli sa naucit chapat
a predikovat obla¢nost a vyvoj pocasia. Pomocou jej vonkajsich
charakteristik alebo pravidelne sa opakujtcich zmien pocasia sa
medzi fudmi zacali tradovat pranostiky arozne porekadld o
pocasi.

3.2. Historia

V minulosti sledovali oblaénost uZ staroveké civilizacie ako
napriklad Ciiania, Gréci a Rimania, na zéklade vztahov medzi
pocasim a prirodnymi javmi.

Vedecké Studium o meteoroldgii a oblacnosti sa rapidne
rozvinulo vyndlezom prvych meracich pristrojov a uspechmi
chemikov a fyzikov pomocou formulacii zakonov o teplote, tlaku
a hustote plynov (NASA EARTH OBSERVATORY, 2002).

Francuzsky bioldg Jean Baptiste Lamarc ako prvy zadefinoval
zakladnu klasifikaciu oblakov, ktord potom publikoval v roc¢enke
zroku 1802. Vysledky dosiahol samostatnym vyskumom
a meteorologickymi pozorovaniami. Zadefinoval 5 zakladnych
typov oblakov a niekolko doplnkovych (astronomie.cz, 2005).

Zlomovy pri vyskume oblacnosti bol rok 1803, kedy sa podarilo
zadefinovat a systematicky rozdelit nazvoslovie oblakov po
latinsky. Za ich spisanim stoji britsky chemik aamatérsky
meteoroldg Luke Howard prezyvany aj ako , otec
meteoroldgie”. Howard podnikal r6zne meteorologické merania
a pozorovania, podla ktorych neskor napisal rézne vedecké
¢lanky a publikacie, kde publikoval svoj vyskum o podnebi
Londyna. Klasifikaciu obla¢nosti a jeho rozdelenie publikoval
v diele ,,0On the modifications of Clouds and on the Principles of
their Production, Suspension and Destruction v roku 1803“.
V knihe uviedol latinské nazvoslovie pre tri hlavné druhy
oblacnosti: stratus pre vrstevnaté oblaky, kumulus pre kopovité
oblaky a cirrus pre vldknité oblaky. Neskor Howard uvaZoval aj
o moznom prechode oblac¢nosti z jedného druhu na druhy.
Takéto medzi tvary ako napriklad cirrostratus zadefinoval
francuzsky meteoroldg Renou v roku 1855. Howard uvazoval aj
o kombindcii vietkych troch hlavnych druhov obla¢nosti. Pre
takyto typ oblac¢nosti nasiel nazov Nimbus, pricom takyto oblak
nazyval len ten, z ktorého vypadavali zrazky.

Stcasnu slstavu oblacénosti spisali a navrhli Svéd Hildebrand
Hildebrandsson a Anglican Ralph Abercromby. Prvy Atlas
oblakov bol publikovany v roku 1896. Aktudlny Atlas Oblakov je
z roku 2017 (astronomie.cz, 2005).

3.3. Sucasnost’

3.3.1. Meteorologické druZice

Najvacsi vedecky skok vramci predikcie poveternostnych
podmienok priniesli prvé meteorologické druZice. DruZice
poskytuju nepretrZity zaznam pohybu oblakov a pokrytia
oblac¢nosti nad zemskym povrchom ajeho moziny nasledny
pohyb, ¢im skvalitiiuju predikciu pocasia (Brutovsky, 2013).
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3.3.2. Informdcie pre pilotov

Letecké informacie su pre pilotov najrychlejsia a najpresnejsia
mozna predpoved pocasia aki mozu dostat pre letisku odletu,
na let po trase a pre letisko pristatie pripadne aj pre nahradné
letisko.

4, Zakladné rozdelenie obla¢nosti

4.1. MnoZstvo oblacnosti

Oblacnost je pokrytie oblohy oblakmi. V leteckej meteorolégii
a leteckych informaciach sa udava v osminach. V pripade
pokrytia oblakmi 0/8 vyjadruje toto znadenie jasnu oblohu bez
oblac¢nosti. Naopak v pripade pokrytia 8/8 znadi, Zze obloha je
uplne pokryta oblacnostou. V leteckych meteorologickych
informaciach su jednotky pokrytia oblacnosti prislusnou
skratkou pre potrebu kédovania v anglickom jazyku (Ceska
meteorologicka spolecnost, n.d.).

Tabulka 1. pokrytie oblacnosti s prislusnymi skratkami

Skratka Slovensky vyznam Mnoistvo
oblacnosti

SKC jasno 0/8

FEW mald obla¢nost 1-2/8

SCT polojasno 3-4/8

BKN obla¢no 5-7/8

ovc zamracené 8/8

4.2. Oblac¢nost nizkych vysok

4.2.1.

Oblak stratus je siva vrstva oblacnosti, ktord pokryva oblohu,
neprechdadzaju cez nu sInecné lice alebo len minimum a rozpina
sa ponad velku oblast. Casto so sebou prind$a mrholenie a slabé
prehanky, pokial' sa nachadza nad horami. Oblacnost typu
stratus ndm napoveda, Ze sa pocasie najblizSie hodiny nebude
menit (Perkins, 2020).

Stratus

4.2.2. Kumulus

Kumulus vznikd pri konvekcii, mda vodorovnu zakladnu
v kondenzacnej hladine a vrcholky oblakov byvaju nafuknuté.
Dosahuju maximalne niekolko stoviek metrov. Obla¢nost typu
kumulus pripomina kdépky, viny alebo képkupu ,oveciek” na
oblohe. Kumulus je velmi doleZity pre pilotov klzakov, nakolko
sa pod nimi nachddzaju stupavé prudy pomocou ktorych mézu
stupat do vyssich vySok. Obla¢nost typu kumulus sa modze
utvorit do podoby brazdy. Brazda so sebou nesie zIé pocasie a je
fahko rozoznatelna nakolko sa podoba na liniu zrazkovej
oblacnosti. Zaujimavostou su oblaky typu mamma, pomocou
ktorych vieme predpovedat prichod burky, aviak niekedy sa
dostavia aj po burke alebo dazdi. Su zaujimavé vdaka svojmu
vzhladu, lebo vyzeraju ako vrstva oblacnosti pokryvajuca
oblohu, z ktorej tréia vemend, ako u? zndzvu vyplyva. Cim
prudsie su previsy vemien, tym silnejsi je priebeh burky (Perkins,
2020).

4.2.3. Stratokumulus

Stratokumulus, rovnako ako stratus, indikuje, Ze najblizSie
hodiny neprebehne zmena pocasia. Je to zmieSany typ
oblacnosti kumulus asratus, ktory ma znak kopovitej aj
vrstevnatej obla¢nosti (Perkins, 2020).

4.3. Oblac¢nost strednych vysok

4.3.1. Altostratus

Vytvaraju rovnomernu vrstvu rozpinajuca sa niekolko stoviek
kilometrov ponad oblast. Podobny je tenkému zavoju, ktory sa
rozpina po oblohe. Je natolko tenky, Ze cez neho prenikaju
slne¢né luée smalou intenzitou. Pritomnostou oblaku
altostratus vieme predikovat nasledny prichod mozného dazda
alebo sneZenia. Altostraty, pokial sme pred ich presunom
spozorovali cirry, znacia s velkou pravdepodobnostou prichod
bliziceho sa teplého alebo oklizneho frontu. Prichod fronty vsak
nemusia predikovat prelietajuce oblaky cirrus ale viaze sa aj
s postupne klesajucou zakladfiou oblacnosti alstostratus
(Perkins, 2020).

4.3.2. Altokumulus

Rovnako ako altostratus tak aj altokumulus je predzvestou
prechodu teplého alebo okluzneho frontu, ktory uz je ale
v §tadiu rozpadu. Jeho charakteristickym tvarom je skupina
malych husto pri sebe nachadzajucich sa barankov. Sklada sa
najma zvodnych kvapocok aslne¢né Iuce cezen prenikaju
CiastoCne, popripade vobec. V pripade, Ze sa oblaky podobaju
skor na viny alebo pasy, znacia prechod studeného frontu.
Sprevadzany je vertikdlne rasticimi oblakmi altokumulus
castelanus  podobnym  veZi. Znacdia prichod silnych
a intenzivnych prehanok a burok. Zaujimavym oblakom z triedy
Alto je oblak altokumulus lenticularis. Je to oblak podobajuci sa
SoSovke na oblohe, no viak kedysi si ho fudia mylili s UFO. Tento
oblak vznikd vinovym prudenim cez horskd prekdzku prilis
vlhkého vzduchu. Pri prelete takéhoto oblaku moze pilot zazit
turbulenciu. Samotny oblak upozorriuje na pritomnost horského
prudenia (Perkins, 2020).

4.4. Oblac¢nost vysokych vysok

4.4.1. Cirrus

Obla¢nost typu cirrus je podobnd rozfikanej muke na stole
alebo vlasom roztiahnutym po vacésej ploche. Pozostdva vyrazne
z ladovych krystalikov abyva predzvestou prichddzajuceho
teplého alebo okluzneho frontu. Obla¢nost typu cirrus vzika
v oblastiach, kde su prili$ nizke teploty, okolo -50 2C. Nasledne
ladové krystaliky klesaju na Uroven vysky, kde sa nachadza silny
vietor a byvaju rozfukavané. Tieto drahy, kde su rozfukavané
[adové krystaliky, sa nazyvaju zrazkové drahy. Pokial
zaznamename zo zeme cirry, podobajice sa hacikom,
znamenaju, Ze voblasti sa nachddza silny strih vetra.
Zaujimavostou je, Ze pokial zo zemského povrchu zaznamename
kondenzacné cCiary za lietadlom, vieme s urcitou
pravdepodobnostou predpovedat prichod teplého frontu,
nakolko vieme, Ze teply front sa viaZze svlhkym ovzdusSim
(Perkins, 2020).
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4.4.2. Cirrostratus

Oblaénost typu cirrostratus je zo zemského povrchu ¢asto priam
az prehliadnutelna. Jasne cez nu prenikaji slnec¢né luce
a pripada nam ako keby bola obloha velmi jemne zahalena alebo
az niekedy uplne Cista. Nie je tomu tak, nakolko nam staci sa
pozriet smerom k sinku a uvidime zaujimavu Ziaru okolo neho
v podobe halovho javu (Perkins, 2020).

4.4.3. Cirrokumulus

Oblaénost typu cirrokumulus je podobna ,,rybim Supinam* husto
pri sebe uloZenych na oblohe. Nevrhaju Ziaden tien a pozostava
prevazne z vodnych kvapiek. Prenikaju cezen sIne¢né Iuce, vsak
samotné sInko je cezen vidno nie prili$ jasno (Perkins, 2020).

4.5. Oblac¢nost vertikdlneho vyvoja

4.5.1.

Oblaénost nimbostratus si mnoho [udi myli s oblaénostou
stratus, nakolko sa dost zna¢nou mierou na fiu podoba. Rozpina
sa velkou oblastou, pokryva celd oblohu a ma sivé zafarbenie.
Ako uZ znazvu vyplyva, ,nimbo“ znali Ze so sebou nesie
mnozZstvo zrazok. Pokial oblak prichadza s frontom, znadi ze
mozeme ocakavat dlho trvajlce zrazky. Pri teplotach pod 0 eC
mozeme ocakavat tvorbu namrazy (Perkins, 2020).

Nimbostratus

4.5.2. Kumulonimbus

Spominany oblak kumulonimbus je asi najzndmejsSim oblakom
medzi pilotmi vleteckej doprave. Nielen vdaka svojej
mohutnosti je taky zndmy, ale aj vdaka nebezpe¢nym javom,
ktoré so sebou tento oblak prindsa. Su to typické burkové oblaky
nesuce aj vydatné zrazky. Jeho zdkladra dosahuje rozmery
niekolko desiatok km a siaha do vysky priblizne 15 km. Z dialky
pozname kumulonimbus podla jeho mohutnosti a tvaru

podobajlicemu sa velkej skale alebo ve?i. Clanok v dal3ej ¢asti
popisuje fazy vzniku oblacnosti kumulonimbus a aké zrazky
a nebezpeéné javy z neho mdzeme ocakdvat (2Skybrary, n.d.;
bSkybrary, n.d.).

Cirrostratus

Cirrocumulus Cn::a o Cumulonimbus
e —— - B
ey * High Cloute

_ Altostratus | -

o
Altocumulus
e Develpment
- .P‘ -
Middle Clouds
6,500 AGL
Low Clouds
Stratus Nimbostratus Cumulus

Stratocumulus

Loty ﬂm

Obrdzok 10. rozdelenie oblacnosti podla vysky. Zdroj: Matsuoka (2017).

5.

Nebezpecné javy pre letecki dopravu suvisiace s oblakmi su
rozneho charakteru. Su castokrat [fahko identifikovatelné.

Nebezpecné javy pre letecki dopravu

Nebezpecné javy mbzu znaénou mierou ovplyvnit bezpeénost
a charakter letu. Medzi nebezpecné javy patria turbulencia,
namraza, znizena viditelnost a zasah bleskom.

5.1. Turbulencia

Turbulencia je nestabilny pohyb vzduchu v désledku virov
avertikdlnych prudov. Je to jav, ktory je jeden z najviac
nepredvidatelnych javov v letectve. Mda roznu intenzitu od
malych nepatrnych trepotov pocas letu aZ po tak silnuy, Ze letun
dokaze dostat mimo kontrolu pilota a vie spbsobit poskodenie
na konstrukcii lietadla. Turbulenciu mozno klasifikovat medzi 4
hlavné kategodrie podla jej intenzity (‘SKYBRARY, n.d.).

5.2. Namraza

Namraza sa na Casto tvori najmd na nabeZnych hranach
a pohonnych jednotkdach letina. Je velmi nebezpecna, pretoze
vie ovplyvnit aerodynamiku letina a samotny vykon pohonnych
jednotiek. V pripade tvorby namrazy na letlny, existuju pre
pilotov 2 moznosti, ktoré mdze vykonat, aby sa vyhol jej dalsej
tvorbe a eliminoval ju. Letin sa méZe ocitnit v podmienkach
namrazy pokial sa nachadza v oblaénosti a teplota vonkajsieho
vzduchu je pod 0°C alebo nizsia, pri prechladenych vodnych
kvapdckach a pri namraze prechladenych vodnych kvap6c¢ok na
povrch letina, pricom sa kvapdcka rozbije a zvysi sa jej mrznica
teplota. Prvym je klesnat pod hladinu tvorby namrazy alebo ju
nadletiet. Nadletenie danej oblasti vSak vyZzaduje velky vykon
pohonnych jednotiek. Intenzita namrazy sa rozdeluje do 4
kategorii. Slaba ndamraza, mierna namraza, silnd namraza, velmi
silnd ndmraza.

5.3. ZniZend viditel'nost

Znizena viditelnost dokaze zna¢nou mierou ovplyvnit prevadzku
najma na letiskach svelkym pohybom, ale aj na mensich
letiskach, ktoré nie su vybavené dostatocnou zabezpecovacou
technikou.

ZI3 viditelnost méze nastat v désledku pritomnosti hmly,
dymna, oparu, dymu, rozsiahleho vyskytu prachu, piesku nizkej
oblacnosti ale aj pri intenzivnych zrazkach

Hlavny rozdiel medzi hmlou, dymnom a oparom je v dohladnosti
a intenzite javu ((NATIONAL WEATHER SERVICE, n.d.).

5.4, Zdsah bleskom

Je to nebezpeény jav nakolko dokaze odstavit funkciu
pohonnych jednotiek, oslepit posadku podas nocnych letov,
rozhodit avioniku letina alebo poskodit konstrukciu letina.
Blesky sa vyskytuju v oblacnosti typu kumulonimbus, a preto sa
odporuca pilotom vyhybat sa podobnej oblaénosti minimalne 20
nm od neho (CROATIA CONTROL, n.d.).

6. Sledovanie zmien pocasia na letiskach Vieden,
Bratislava, Zilina

6.1. Detailny popis okolia letisk a ich vybavenia

Clanok v daldej casti popisuje geograficki polohu letisk,
pritomné meracie zariadenia, ich polohu a letecké informacie
z ktorych moze pilot ¢erpat informdcie na danom letisku.
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6.1.1. Letisko Bratislava

Letisko Bratislava sa nachadza za zapade krajiny, juzne od
pohoria malé Karpaty a nedaleko centra mesta Bratislava a 9 km
od Bratislavského hradu. Vychodne od letiska sa nachadza obec
Ivanka pri Dunaji. Nadmorska vyska letiska je 436 stop. ICAO kdd
letiska je LZIB. Je vybavené 2 drahami s oznadenim 04 - 22 a 13
— 31, ktoré umoznuju odlet letinov za kazdych poveternostnych
podmienok. Povolena prevadzka je IFR/VFR deri aj noc. Na
letisku je  polhodinové spravodajstvo  a mimoriadne
pozorovania, ktoré poskytuje automaticky meteorologicky
systém. Meteorologické hlasi¢e na letisku Bratislava s METAR,
MET REPORT, SPECIAL, TREND, TAF a VOLMET. Najdeme tu vSak
aj sluzbu SIGMET a AIRMET. SIGMET a AIRMET su s platnostou 4
hodiny. Sprava TAF je platna 24 hodin a aktualizovana kazdych 6
hodin. Meteorologickd sluZzobna na letisku je 24 hodin denne
dostupna. Letisko je vybavené Anemometrami, dvomi pre drahu
31 v dotykovej zéne ana konci drahy atromi pre drahu 22
v dotykovej zéne, na konci a na juhozdpadne od krizovatky drah.
Dalej je vybavené transmisometrami na drahe 31 v dotykovej
zbne, v strede a na konci drahy. Rozptylomery sa nachadzaju na
drahach 31 na zaciatku, strede a na konci drahy a na drahe 22
v dotykovej zone a na konci drahy. Ceilometre sa nachadzaju
v blizkosti stredného navestidla drahy 31, v blizkosti lokalizéra
drahy 31 a pre drahu 22 v blizkosti stredného navestidla. Pokial
sa na letisku Bratislava nachadza prevadzkovo vyznacna
oblaénost, hlasi sa jeho zakladna v leteckych meteorologickych
spravach iba do vysky 4900 st6p. Pokial sa zédkladra nachadza
vyssie tak v sprave nie je uvedend. Meteorologické prvky su
merané bud' automaticky, manualne alebo kombinaciou oboch
(LPS SR, 2024).

Tabulka 2. Meteorologické ddta na letisku Bratislava a spésob ich
merania.

Automaticky Manualne Kombinacia
man./auto.
Vietor Stav pocasia dohladnost

Drahova dohladnost Vyska oblaénosti

teplota
vlhkost

tlak

Drdha 31 ma systém presného priblizenia ILS vybavené
kategériou IlIA, ktord umoZniuje pristatia na drahe aj za
podmienok velmi zlej viditelnosti (LPS SR, 2024).

6.1.2. Letisko Zilina

Letisko Zilina sa nachadza na severe krajiny pri obci Dolny
Hricov. Nadmorska vyska letiska je 1020 stop. ICAO kdd letiska
je LZZI. Nachéadza sa na zapad priblizne 10 km od mesta Zilina
vdoline na Povaii. Letisko Zilina poskytuje polhodinové
spravodajstvo rovnako ako Bratislava aj mimoriadne
pozorovania automatickym meteorologickym systémom.
Meteorologické hlasenia si METAR, MET REPORT, SPECIAL
a TAF. TAF je platny pre letisko Zilina 9 hodin a vydavany je kazdé
3 hodiny. Disponuje jednou drahou s oznacenim 06 - 24.
Prevadzkova doba meteorologickej sluZzobne je 24 hodin.
Anemometre sa nachadzaju na drahe 06 v Grovni dotykovej zény

a konca drahy. Rozptylomer sa nachadza na drahe 06 na Grovni
dotykovej zény a Ceilometer v blizkosti stredného navestidla
drahy 06. Pokial sa na letisku Zilina nachadza prevadzkovo
vyznacna oblacnost, hlasi sa jeho zakladria do vysky 6100 stop
v leteckych meteorologickych spravach. V pripade prekrocenia
vysky sa uz do spravy neuvadza. Rovnako ako v Bratislave tak aj
v Ziline st prvky merané rovnako (LPS SR, 2024).

Tabulka 3. Meteorologické ddta na letisku Zilina a spésob ich merania.

Automaticky Manualne Kombinacia
man./auto.
Vietor Stav pocasia dohladnost

Drahova dohladnost Vyska oblac¢nosti

teplota
vlhkost

tlak

6.1.3. Letisko Viederi

Letisko Vieden sa nachadza v rovinatej oblasti juhovychodne
priblizne 18 km od mesta Vieden, nedaleko mesta Schwechat.
Meteorologickd sluZobna je aktivna 24 hodin denne. ICAO kéd
letiska je LOWW a nadmorska vyska letiska je 600 stop. Pokial sa
na letisku nachadza oblaénost vyssia ako 5100 stop nehlasi sa
v leteckych meteorologickych spravach. Data pre letiskové
meteorologické spravy METAR, MET REPORT a SPECIAL su
ziskavané fudskym sledovanim s kontrolou kvality na mieste,
automatickym sledovanim bez kontroly kvality alebo dialkovym
automatickym sledovanim s kontrolou kvality cez kamerovy
systém. Pri fudskom sledovani sa vydava sprava TREND na
mieste, pri automatickom dialkovom sledovani je sprava TREND
vytvorenda manudlne na dialku a pri automatickom sledovani
sprava TREND dostupna nie je. Pri sledovani obla¢nosti cez tieto
tri sledovace nie je rozdiel vo vysledkoch pri vetre, teplote
vzduchu, teplote rosného bodu, tlaku a drahovej dohladnosti.
Rozdiel nastdva pri sledovani dohladnosti, aktudlnych
poveternostnych podmienok, obla¢nosti a jej pokryti. Nachadza
sa tu vSak aj informdcia TAF splatnostou 24 hodin
a aktualizovana je kazdych 6 hodin.

Letisko Vieden disponuje 2 drdhami 11 - 29 a 34 — 16. Meracie
systémy vybavené na drahe 11-29 su vybavené rozptylomerom
na meranie drahovej dohladnosti a meteorologickej
dohladnosti na pozicidch v oblasti dotykovej zény a stredu
drahy. Je vo vzdialenosti 110 m od stredovej linie drahy a vo
vyske 2,5 m od stredovej linie drahy. Senzor pocasia je v oblasti
dotykovej zény a ultrasonické anemometre v oblasti prahu
drahy, 160 m od stredovej linie drahy. Ceilometer je 900 m pred
prahom drahy. Pristroj na meranie dohladnosti je namontovany
na ceilometry drahy 11. Pristroj na meranie dohladnosti je aj
11,6 km pred prahom drdhy 29. Draha 34 - 16 je vybavena
rozptylomerom na meranie  drahove;j dohladnosti
a meteorologickej dohladnosti. Nachadza sa v oblasti dotykovej
zony a stredu drahy, 110 m od stredove;j linie a vysoky je 2,5 m
od stredovej linie drahy. Senzor pocasia sa nachadza v oblasti
dotykovej zény. Ultrasonicky anemometer sa nachadza v oblasti
prahu drahy 160 m od stredovej linie drahy. Ceilometer sa
nachadza 900 m pred prahom drahy. Pristroj na meranie
dohladnosti sa nachadza 7,9 km od prahu drahy 34. Pristroj na
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meranie dohladnosti je namontovany aj na anemometri drahy
16. Draha 29 je vybavena pristavacim zariadenim ILS kategdrie
Ill. Draha 16 je vybavena pristavacim zariadenim ILS kategorie
Ill. Obe umoznuju priblizenie za velmi zlej viditelnosti
(AUSTROCONTROL, 20024).

7. Zaver

Cielom clanku bolo oboznamenie uzivatela o zakladnych typoch
leteckych meteorologickych informacii, pomocou ktorych vieme
predikovat nasledny vyvoj oblac¢nosti a s nim aj spojeny vyvoj
nebezpecnych javov pre letecku dopravu.

Zakladné informdacie o oblaku, jeho vzniku a pri¢inach vzniku
nam vyrazne pribliZili jeho samotny vyvoj a zrod.

Historia sledovania oblacnosti poskytla informacie akymi
sposobmi ludia sledovali oblaénost v minulosti, kto stal za
zrodom prvého zadefinovania nazvov a tvarov obla¢nosti az po
stcasnu verziu klasifikacie oblacnosti. V neposlednom rade sa
¢lanok venoval analyze pokrytia oblohy
oblaénostou, zadefinovaniu jednotlivych nebezpeénych javov
s intenzitou p6sobenia, ktoré su Uzko spaté s oblakmi a miesta,

kde je moiné nebezpetné javy zazit s najvacSou
pravdepodobnostou.
Clanok v poslednom bode poskytuje informaciu o

meteorologickych meracich zariadeniach a naslednej informacii
unikatnej polohy letisk Bratislava, Zilina a Viederi. Analyzu
postupu studeného frontdlneho rozhrania sme vykonali
z METARu, TAFu a mapy prizemného tlakového pola. V detailnej
analyze sprdv sme zistili, Ze najpresnejsiu a najdetailnejsiu
predpoved prechodu obla¢nosti v spojeni so studenym frontom
sme zaevidovali na letisku Vieden. V analyze sme sa dozvedeli,
Ze pri prechode toho istého frontalneho rozhrania bola intenzita
javov na letiskach rozdielna. Letiska Bratislava a Vieden napriek
svojej blizkosti videli prechod oblacnosti a nebezpecnych javov
rozdielne, ¢o ale suvisi srozdielnou orografiou sledovanych
letisk. V Ziline mal prechod podla leteckych meteorologickych
informacii najmensiu intenzitu. Najviac sa prechod studeného
frontu prejavil na letiskdch Bratislava a Vieden, kde bol
v hldseniach zaznamenany vyvoj a pritomnost mohutnej
kopovitej oblacnosti.
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