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Abstrakt 

 Bakalářská práce se zabývá působením a vlivem náročných klimatických 

a povětrnostních podmínek na provoz dronů a sbíraní dat. Primárním záměrem 

je posoudit míru využitelnosti bezpilotních systémů k celodennímu sběru dat v ročním 

měřítku. Použitá metodika k dosažení požadovaných výsledků spočívá v získání 

volně dostupných historických dat, posbíraných na jednadvaceti meteorologických 

stanicích, rozmístěných na území České republiky a jejich následnému rozboru. 

K analýze byl zvolen rok 2017, který byl posuzován na základě šesti stanovených 

podmínek v tabulkovém softwaru MS Excel. Z výsledků práce je patrné, že existuje 

poměrně významná relace mezi meteorologickými aspekty a provozem dronů, 

respektive sběrem dat. V uvažovaném roce se v průměru ve 186 dnech dalo nasadit 

dron pro celodenní sbírání dat. Ostatní dny byly největší mírou ovlivněny podmínkou 

zaměřenou na maximální hodnoty mokré atmosférické depozice. 

 

Klíčová slova: UAV, počasí, vítr, srážky, teplota  

 

Abstract 

The topic of this bachelor thesis is the impact and influence of severe climatic 

and weather conditions on the operation of UAS and data collection. The primary aim 

is to assess the level of applicability of UAS for continuous data collection on a year 

scale. Used methodology to achieve desired conclusion comprises 

of accomplishment and evaluation of accessible historical data collected in 21 

meteorological stations located in the Czech Republic. Analysed data was from year 

2017 which was assessed according to 6 established limiting conditions in MS Excel. 

From the results of the thesis it is obvious that there is a strong relation between 

the meteorological aspects and the operation of UAS and the collection of data 

respectively. In the year concerned, there was 186 days on average when the UAS 

could be used for a daylong collection of data. The other days were strongly affected 

by the fact that the meteorological conditions were above limits of the wet atmospheric 

deposition. 

 

Keywords: UAV, weather, wind, precipitation, temperature 
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1. Úvod 
Bezpilotní letecké systémy (UAS), nebo-li drony, se stávají stále více přitažlivější 

pro odborníky, vědce a také pro běžné uživatele. Nepříliš finančně náročné systémy 

s možností vysoké frekvence sběru dat v detailním rozlišení a schopností flexibilního 

a přesného zaměření se na požadovanou lokalitu, nabízejí jakousi revoluci v oblasti 

sběru dat. Bezpilotní systémy jsou nyní běžně užívány jako součást metodiky 

dálkového průzkumu země a vědecká literatura nabízí plno příkladů využití 

této metody. Čím dál častěji se můžeme setkat s možnostmi jejich využití složkami 

integrovaného záchranného systému a v oblasti transportu a logistiky. 

Aby ale bezpilotní letecké systémy mohli vůbec vzlétnout, jsou zapotřebí vhodné 

meteorologické podmínky, které mohou dobu jejich potenciální aplikace zásadně 

ovlivnit. 

Sbírání dat pomocí dronů je často označováno jako způsob, který lze realizovat 

téměř kdykoliv. Takové tvrzení je ale vzhledem k vysokým nárokům na vhodné okolní 

podmínky značně nadsazené. Vyhovující podmínky hrají zvláště důležitou roli 

pro lety, při nichž je hlavním cílem získat kvalitní a použitelná data. Déšť má například 

negativní vliv na elektroniku přístroje a kvalitu obrazu. Silné poryvy větru potom 

mohou ovlivnit přesnost předem nastavené trasy a ostrost snímků nebo videa. 

Práce se snaží zmapovat míru aplikovatelnosti bezpilotních leteckých systémů 

na území České republiky (ČR) s ohledem na potřebu plnění určitých 

meteorologických minim, k čemuž byla přizpůsobena i struktura práce. Část 

literární rešerše byla věnována rozboru možných limitních meteo-podmínek a jejich 

vlivu na provoz bezpilotních systémů, na základě čeho byly stanoveny maximální 

denní přípustné hodnoty pro provoz a sběr dat. Odpověď na otázku, kolik dní v roce 

se dají sbírat data pomocí leteckých bezpilotních systémů na území České republiky, 

je zodpovězena v praktické části. 

Práce je strukturována do kapitol, ve kterých je podrobněji rozebrán právě 

probíraný úsek problematiky. Většina zdrojů, ze kterých bylo čerpáno, pochází 

z vědecké literatury. V praktické části bylo pracováno pouze s volně dostupnými 

meteorologickými daty. 
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2. Cíle práce 
Cílem bakalářské práce je především zhodnotit, jak velký vliv mají 

meteorologické podmínky na nasazení leteckých bezpilotních systémů ke sběru 

dat.  

Dílčími otázkami jsou: 

• Kolik dní v roce 2017 byly na území ČR přijatelné meteorologické podmínky 

pro využití leteckých bezpilotních systémů k celodennímu sběru dat? 

• Jaký z meteorologických faktorů byl nejvíce limitující? 

• Na jakých studovaných lokalitách panovaly v roce 2017 nejhorší a naopak 

nejlepší podmínky pro nasazení dronů? 

Dalšími cíli jsou: 

• Vypracovat kvalitní literární rešerši o současných typech a možnostech 

bezpilotních systémů. 

• Vymezit možné meteorologické aspekty ovlivňující nasazení dronů. 

• Vizualizovat zpracovaná data v programu ArcGIS Online. 
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3. Literární rešerše 
3.1 Bezpilotní systémy v historii 

Kořeny dnešních bezpilotních letounů sahají mnohem hlouběji, než se na první 

pohled může zdát. Autoři Wagner a Sloan posouvají počátky historie UAS do období 

před 2000 lety. Byl to mladý muž v Číně, který podle nich jako první dokázal ovládat 

létající předmět na dálku. Stačil mu k tomu létající drak, správný vítr a provázek, 

kterým řídil směr a výšku. Zanedlouho Číňané dokázali použít své draky proti 

nepřátelům (Wagner a Sloan 1992). Od té doby byly zaznamenány pouze pokusy 

o sestrojení tzv. kluzáků, ale o další rozvoj v této oblasti se postarali až horkovzdušné 

balony. V polovině 19.století Rakousko-Uherské vojsko vypustilo ze svých lodí více 

než 100 balonů plné výbušnin za účelem zničit město Benátky (Brook 2016). Známý 

vynálezce Nikola Tesla, mozek mnoha revolučních nápadů, stál také u počátku vývoje 

moderních bezpilotních letounů. V roce 1898 si nechal patentovat dálkové ovládání 

na motorovou loďku, nebo-li teleautomatizaci. Sice se nejednalo o bezpilotní letoun, 

ale jeho poznámky později prozradily vynálezcovi myšlenky nad jeho sestrojením 

(Karas a Tichý 2016). Na přelomu 19. a 20. století, krátce po vynalezení lehké 

a zmenšené kamery s integrovanou časovou spouští, napadlo německého lékárníka 

využít holuba pro jeden z prvních dálkových průzkumů země. Holub byl vypouštěn 

ze vzdálenosti až šedesáti mil a při cestě domů automaticky pořizoval fotografie. 

(Anonym 2013)  

Vývoj dronů podmiňovaly především válečné konflikty a snaha nemrhat životy 

vojáků při průzkumných a bojových misích. Právě proto se dostáváme do období první 

světové války, kde započal rozmach moderních leteckých bezpilotních prostředků 

(UAVs). Jako první opravdový dron by se dal označit Angličany zkonstruovaný letoun 

z roku 1916, který nesl název Aerial Target (Vzdušný cíl). Primární úloha těchto 

letounů byla sloužit jako vhodný letící terč pro nácvik střelby (Karas a Tichý 2016). 

Sofistikovanější bezpilotní letadlo známé jako `Kettering Bug`, sestrojeno Charlesem 

F. Ketteringem na zakázku pro Americkou armádu, sloužilo jako dálkově ovládané 

torpédo. Američany neodradila ani ta skutečnost, že využití bylo možné pouze 

na poměrně krátké vzdálenosti (Oliver a Ryan 2000). Vývoj tryskových a raketových 

motorů během druhé světové války umožnil bezpilotně naváděným letounům létat 

na větší vzdálenost. Jako příklad lze uvést dálkově ovládané bomby V-1 vyvinuté 

v Německu. Dokázali létat na vzdálenost 250 km s maximální rychlostí 640 km/h. 

Vylepšený model V-2, s kterým přišli němečtí vývojáři o pár let později, měl maximální 

dolet až 320 km (Brook 2016). 
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Obr. 1.: Jeden z prvních UAV - Kettering bug (Karas a Tichý 2016) 

 

Po vzletu se většina létajících strojů spoléhá na senzory, počítače a další 

nástroje, které je udrží v požadované letové hladině a ve správném kurzu. V srdci 

těchto zařízení se nachází jednoduchý točící se přístroj s názvem gyroskop. 

Toto průlomové zařízení využívané k navigaci začalo vznikat zejména v 70. letech 

20. století. Moderní UAVs používají gyroskopové čipy, které umí vyhodnotit 

a regulovat drobné pohyby dronů s vynikající přesností (Brook 2016). V druhé 

polovině 20. století se začaly drony používat jako průzkumná zařízení. Aktuální data 

získána ve velkém rozlišení byla cenným zdrojem informací. Využity byly například 

během války ve Vietnamu a následně v devadesátých letech při válečném konfliktu 

v Bosně (Karas a Tichý 2016). Za relativně snadnou dostupnost dronů, 

kterou v dnešní době disponujeme, vděčíme především pokroku uskutečněného 

za poslední dvě dekády. Miniaturizace elektroniky, zvětšení kapacit akumulátorů 

a zdokonalení ovládacích softwarů stojí za bleskovým rozšířením a s tím spojeným 

využitím napříč různými obory (Karas a Tichý 2016).  
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3.2 Druhy bezpilotních leteckých systémů 
Existuje celá škála navržených UAV platforem. Samotné rozdělení, s ohledem 

na jejich schopnosti a náročnost ovládání, závisí na fyzické velikosti, síle, operační 

nadmořské výšce a dosahu. Velikost a síla dronu rovněž vymezuje využitelnost každé 

kategorie UAV (Anderson a Gaston 2013). 

Na začátek je potřeba zmínit, že bezpilotní systémy lze členit podle různých 

kritérií. Nejpříznačnější dělení je na UAV určené pro běžné uživatele a na UAV, 

které používají profesionálové. Mezi hlavní odlišnosti těchto dvou kategorii se řadí 

velikost, hmotnost, materiál konstrukce, absence či dovednost pokročilých funkcí 

a především pořizovací cena (Karas a Tichý 2016). Autoři Anderson K. a Gaston K. 

dělí platformy dle velikosti. Konkrétněji na velké, střední, malé, mini, micro a nano 

(Anderson a Gaston 2013). Zaměříme-li se nejprve na kategorii velkých dronů, 

zjistíme, že hlavním provozním omezením těchto UAV jsou finanční náklady. 

Důvodem vysokých výloh jsou kromě samotné pořizovací investice i režijní náklady, 

kam patří například provoz dráhy potřebné pro vzlet a přistání. Dále je zapotřebí 

vysoce specializovaného personálu, který dohlíží na každou misi. Srovnatelné 

omezení se vztahuje i na střední třídu dronů (Fladeland et al. 2008). Malé, mini, micro 

a nano drony zahrnují kromě standartních modelů i doma vyrobené bezpilotní 

systémy. Díky svým vlastnostem, je tato kategorie UAVs hojně využívána 

pro ekologické výzkumy. Většina ekologických studií byly provedeny právě za pomoci 

těchto menších bezpilotních systémů, které obvykle váží méně než 20kg, mají 

omezený dosah a doba letu nepřekročí pár hodin (Hardin a Jensen 2011). 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.: Rozdělení dronů podle typu křídel (Norouzi Ghazbi et al. 2016) 
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Velikost UAV Charakteristika Provozní zatížení Provozní omezení Příklad

Velký
Operativní dosah: přibližně 500 km 

Operativní nadmořská výška: 3-20 km 
Délka letu: až 2 dny

Uvnitř UAV přibližně 200 kg     
Pod křídli přibližně 900 kg

Vysoké investiční a provozní náklady.            
Nutnost vysoké pozemní podpory.                   
Dlouhá dráha pro vzlet a přistání.                     

Hangár pro uskladnění.                                        
Operační nadmořská výška nad komerční 

leteckou dopravou. 

Nasa Ikhana

Střední
Operativní dosah: přibližně 500 km 

Operativní nadmořská výška: < 4 km 
Délka letu: přibližně 10 hodin

Přibližně 50 kg
Podobné požadavky jako na velké UAV, 

menší celkové náklady, snížené požadavky 
na vzlet a přistání, snadnější ovládání.                                 

Nasa SIERRA

Malý a mini
Operativní dosah: < 10 km           

Operativní nadmořská výška: < 1 km 
Délka letu: < 2 hodiny

Méně než 30 kg (malý)          
Do 5 kg (mini)

Potřeba udržovat vyzuální kontakt.                 
Minimální požadavky na vzlet a přistání.       

Quest UAV

Micro a nano
Operativní dosah: < 10 km            

Operativní nadmořská výška: < 250 m 
Délka letu: < 1 hodina

Méně než 5 kg
Potřeba udržovat vyzuální kontakt.                 

Minimální požadavky na vzlet a přistání.            
AR-Drone Parrot

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 1.: Porovnání skupin dronů rozdělených podle velikosti (upraveno), (Anderson a 

Gaston 2013) 

Další možnost členění je podle mobility křídel, s čímž je úzce spjat kromě 

průběhu vzletu a přistání, i způsob udržení se vzduchu. Můžeme zde nalézt tři typy 

bezpilotních letounů, mezi které patří fixed wings, rotary wings a flapping wings 

(Norouzi Ghazbi et al. 2016). Fixed wings, jak už název napovídá, označuje letoun 

s fixními křídly. U tohoto typu UAV se o vznik energie potřebné pro pohyb stará vrtule 

umístěná na trupu letounu a nikoliv křídla samotná (Hassanalian a Abdelkefi 2017). 

Drony tohoto typu jsou především využívány pro meteorologický průzkum, 

monitorování a mapování. Opodstatnění jejich využití vyplývá ze schopnosti létat 

na větší vzdálenosti, delší dobu a možnosti operovat ve větších nadmořských 

výškách. Limitujícími faktory jsou zde cena, právní omezení a nutnost přítomnosti 

certifikovaného pilota (McEvoy et al. 2016). Existují dva možné způsoby vzletu těchto 

UAV. Jedna z možností je start z odpalovací rampy a druhá hod z ruky. Valná většina 

letá za pomoci letových plánů. Problém může nastat při výběru vhodné lokality 

pro přistání, poněvadž i to je provedeno v majoritě případů automaticky. Při zvolení 

nevyhovující oblasti pro přistání by se letoun mohl vážně poškodit (Karas a Tichý 

2016).  Druhý z výše zmíněných, rotary wings, jsou drony využívající vertikální vzlet 

a přistání. Považuje se to za jednu z hlavních předností, neboť tyto drony můžou 

vzlétnout téměř všude. Toto zařízení je ovládané pomocí regulace rychlosti  
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otáček na jejich určitém počtu rotorů. V praxi se tyto drony využívají v misích, 

které vyžadují let ve visu. Oproti dronům typu fixed wings mají rotary wings všeobecně 

menší pravděpodobnost výskytu potíží s turbulencemi (Bouabdallah a Siegwart 

2007). Často zmiňovaným příkladem jsou dvourotorové helikoptéry, kde hlavní rotor 

dodává tah a ocasní rotor slouží k potlačení reakčního momentu hlavního rotoru 

(Peng et al. 2014). Dalším známým exemplářem je kvadrokoptéra. Model, který těží 

z činnosti čtyř motorů a vrtulí. I další typy jsou pojmenovány podle tohoto ukazatele. 

Hexakoptéra disponuje šesti motory a oktokoptéra má motorů osm. Všeobecně platí, 

že výkonnost dronu vzrůstá s počtem vrtulí a stejně tak se i zlepšuje stabilita pohybu 

v letu. Takto konstruované platformy jsou povětšinou využívané k manuálnímu létaní, 

nejedná se ale o výjimku v případě létání podle letového plánu či jejich kombinaci 

(Karas a Tichý 2016). Poslední, které patří pod tento způsob členění, jsou drony 

známé jako flapping wings. Snaha o jejich sestrojení byla velkou výzvou, 

jelikož aerodynamická účinnost těchto UAV je podmíněna složitými pohyby křídel, 

které závisí na stupni interakci mezi morfologickými (např. plocha křídel) 

a kinematickými parametry (např. frekvence mávání). Podstatným rysem 

tohoto bezpilotního prostředku je snaha napodobení způsobu letu ptáku nebo hmyzu. 

Jako jejich zásadní vlastnost lze uvést nízkou spotřebu energie a možnost 

vertikálního vzletu a přistání. Na druhou stranu nemají téměř žádnou možnost 

provozního zatížení a mají slabou výdrž (De Margerie et al. 2007). 

 

3.3 Možnosti využití UAS 
Nové a inovativní nápady na využití dronů přibývají každým dnem a přicházejí 

z celého světa. I tato skutečnost je jedním z důvodů, proč bychom měli bezpilotní 

systémy efektivně využívat a to především tam, kde má jejich nasazení smysl (Karas 

a Tichý 2016). Bezpilotní letecké prostředky pomalu nahrazují dříve používané 

technologie pro mapování a monitoring, kterými bylo snímkování pomocí 

charterových letů nebo menších letadel a satelitní snímkování. Příčiny přechodu 

k využívání bezpilotních systémů jsou především časová náročnost a vysoké 

náklady, které vedly často k získání příliš obecného a nekvalitního rozlišení (Hackney 

a Clayton 2015).  

Letecká fotografie nebo letecké video patří k jedněm z nejčastějších výstupů, 

jejichž cílem je ukázat cílový bod z jiné perspektivy. Využití těchto záběrů může sloužit 

pro marketingové účely nebo pro dokumentaci stavu zájmového území. V případě 

leteckého videa je nejčastější využití pro filmové účely z důvodu schopnosti přidání 
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na dynamičnosti výsledného videa. Velmi důležitým prvkem je kvalitní kamerový 

závěs zvaný gimbal, který se postará o potřebnou stabilizaci záběru (Karas a Tichý 

2016). Bezpilotní systémy najdou své opodstatnění i jako prostředek pro transport 

a logistiku. Za pár let by nám drony mohly dopravovat poštu a zásilky, čímž dojde 

k odlehčení silniční dopravě (Boysen et al. 2018). Dalšími předměty nad jejichž 

transportem se uvažuje, jsou potřebné vakcíny, které by nám mohly být posílány 

až domů nebo na místo, kde se budeme zrovna nacházet (Haidari et al. 2016). 

Eventuální využití může spočívat v přepravě mikrobiologických vzorků, 

což je zejména v západní Africe velkým problémem z důvodu nedostatečného 

přístupu k dopravní infrastruktuře (Amukele et al. 2016). Že se tento způsob využití 

ubírá správným směrem, dokazuje nedávná studie, ve které se zkoumal vliv 

transportu prostřednictvím dronů na krevní produkty, která neprokázala žádný 

nepříznivý vliv na přepravovanou tekutinu (Amukele et al. 2017). UAS s kamerami 

mohou být užitečné při pátracích či záchranných misích a jejich dokumentaci (Van 

Tilburg 2017). Vysokou efektivnost využití dronů při záchranných a pátracích misích 

potvrzuje i simulační studie z Turecka. Tento výzkum porovnával dvě různé metody 

hledání osob v bezvědomí na zasněžené půdě. Jednou z metod bylo použití klasické 

rojnice a dohledání osoby pěšky, zatímco při druhé metodě se pro lokalizaci osoby 

v bezvědomí využilo dronu, který posléze nasměroval záchranáře na sněžném skútru 

na přesné místo, kde se osoba nacházela. Z výsledků studie lze konstatovat, 

že nasazení dronů v těchto situacích prokazatelně umožňuje 

prohledávání rozsáhlejší oblasti v kratším časovém intervalu (Karaca et al. 2018).  

Díky zvýšené dostupnosti komerčních dronů narůstá i zájem o jejich pořízení 

za účelem zábavy. Mezi nejčastější záměry koupě s tímto účelem patří – využití 

k letecké akrobacii, závodění dronů nebo získání fotografie či videa z ptačí 

perspektivy (Karas a Tichý 2016). S přihlédnutím k rozmanitým schopnostem 

a způsobům využití, které drony nabízejí, je nutné podotknout, že existuje i možnost 

zneužití. Příkladem může být jejich využití jako nástroj k páchání terorismu, 

k pašování nezákonných materiálů, špionáži nebo k pořizování snímků a záznamů 

za účelem poškodit jiné osoby nebo instituce (Afxentiou 2018; Casasanta et al. 2018).  
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3.3.1 UAS a životní prostředí 
Drony, které se teprve nedávno ukázaly, jako vhodný nástroj pro vzdálený 

průzkum země, mohou být skvělými pomocníky pro ekology, odborníky na ochranu 

přírody a vědce působící v institucích zaměřených na životního prostředí (Duffy et al. 

2018). Bezpilotní vzdušné prostředky nabízejí slibnou cestu k efektivnímu sledování 

environmentálních jevů. Přístroje vzniknuté z vojenské iniciativy zaznamenávají 

rostoucí počet civilních subjektů a organizací, které si jsou vědomi jejich potenciálu 

účinného a bezpečného získání dat z těžko dosažitelných míst na planetě. 

Takto získané údaje mohou poskytnout indicie pro pochopení klíčových procesů 

na zemi (NOAA 2012). V následujících odstavcích bude uvedeno několik možných 

aplikací bezpilotních prostředků v oblasti životního prostředí.  

Velice populárními jsou drony mezi zemědělci. Své uplatnění v tomto odvětví 

našli třeba jako prostředek pro získání informací o stavu škody na zemědělských 

plodinách, způsobených zejména divokými prasaty. Je to prosté řešení, jak předejít 

vstupu do pole, čímž by se mohlo poškození plodin ještě zvýšit. Získaná data jsou 

následně použita pro odhad poškozené plochy a pro vyčíslení ztrát za účelem získání 

finančních náhrad (Michez et al. 2016; Kuželka a Surový 2018; Rutten et al. 2018). 

Díky monitoringu zemědělsky využívaných pozemků, za použití různých senzorů, 

je možné zjistit potřebné dávky pesticidů, hnojiv a vody pro konkrétní části 

obhospodařovaného území, což vede k zvýšení kvality péče o plodiny 

a k narůstajícímu zisku. Pomocí infračervených a multispektrálních senzorů je možné 

jednoduše sledovat stav úrody v pravidelných časových intervalech. Bez nasazení 

bezpilotních systémů, by bylo získání těchto dat časově velmi náročné (Puri et al. 

2017). UAS jsou čím dál víc spojovány s termínem precizní zemědělství. Význam 

tohoto slovního spojení spočívá v nízkoenergetickém, vysoce efektivním 

a udržitelném zemědělství, které vede ke zlepšení všech zemědělských procesů 

(Huuskonen a Oksanen 2018; Mogili a Deepak 2018). Velký význam v precizním 

zemědělství mají globální polohové systémy a geografické informační systémy 

v kombinaci s již zmíněným dálkovým snímáním pomocí dronů (Vuran et al. 2018). 

S řešením, jak předejít utužení půdy, poškození porostu a celkově zefektivnit aplikaci 

postřiku a pesticidů na zemědělskou půdu, přišli tvůrci z firmy DJI. Jejich oktokoptéra 

Agras MG-1S je konstruovaná pro potřeby zemědělství. Za jeden den zvládne 

stejnoměrně nanášet postřik na 20 – 45 hektarů porostu (Novák 2018). Intenzita 

a směr větru ale může kvalitu aplikace živin a látek na ochranu proti hmyzu a plísním 

výrazně ovlivnit (Faiçal et al. 2014). 
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Obr. 3.: Oktokoptéra Agras MG-1S (Novák 2018) 

 

Stávající aplikace bezpilotních prostředků v lesním hospodářství jsou ve většině 

případech stále v experimentální fázi. Hlavní výhody plynoucí z využití UAS v lesnictví 

jsou téměř totožné s využitím v zemědělství. Zahrnují nízké provozní náklady, 

flexibilní řízení prostorového a časového rozlišení a vysokou intenzitu sběru dat. 

Získané informace mohou vést k podpoře intenzivního lesního hospodářství (Tang a 

Shao 2015). V tropických deštných pralesech slouží monitoring pomocí dronů 

k průzkumu volně žijících druhů živočichů nebo k odhalení nezákonných lidských 

činností, jako může být vypalování lesů, nepovolená těžba nebo pytláctví. 

Pro pracovníky ochrany přírody to je skvělý způsob, jak uspořit čas a finanční zdroje 

(Koh a Wich 2012). Bezpilotní prostředky mohou být lesními hospodáři využity 

k měření plochy vegetačního krytu, zjištění struktury porostů, monitoringu škodlivých 

činitelů a k celkové inventarizaci lesů včetně monitoringu zvěře (Lefsky et al. 2002; 

Puliti et al. 2015). Také můžou být užitečné pro zmapování velikosti a rozložení 

mezer, které vznikají nepřekrývajícími se korunami stromů (Getzin et al. 2014). Malé 

mezery nelze změřit pomocí satelitních snímků, a proto jsou pro tyto účely primárně 

využívané bezpilotní systémy. Tvorba mezer, ať už je vyvolána řízeným kácením 

nebo přírodními příčinami (vítr, sníh, hmyz), ovlivňuje přístup slunečních paprsků, 

vody a živin. Hrají tedy klíčovou roli v regeneraci stromů, pokrytí půdní vegetace, 

produktivitě lesa a druhové rozmanitosti (Bagaram et al. 2018). Díky svým 

schopnostem, by bezpilotní prostředky mohly být také nasazovány na detekci lesních 

požáru (Cruz et al. 2016), monitoring již spálených vegetací, hodnocení regenerace 

po požáru (Fernández-Guisuraga et al. 2018) a v neposlední řadě na shromažďování 

údajů o lesních požárech v reálném čase a být tak užitečným asistentem hasičským 
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jednotkám (Tang a Shao 2015). Jeden futuristický nápad na využití bezpilotních 

prostředků v lesnictví přichází z Ameriky. Drony by tam mohly nahradit lesní dělníky 

při zalesňování a správě krajiny zničené lesními požáry. Pomocí stlačeného vzduchu 

by se přímo z dronu nastřelovaly sazenice i s živinami do země. Tento plán 

je ale v současnosti neuskutečnitelný (Novák 2019). 

Vodní hospodářství nabízí další potenciální a již aplikované využití bezpilotních 

systémů. Jedním z nich je měření rychlosti průtoku vody v přírodním prostředí 

za pomoci optického snímání. Předejde se tak mnohokrát složitému měření v terénu, 

které obnáší tradiční metody. Výhodou je usnadnění práce hydrologům a možnost 

měření průtoku v těžko dosažitelných místech (Tauro et al. 2016). Drony by se tak 

mohly stát klíčovou součástí souboru nástrojů pro správu vodních toků. 

V tomto ohledu ale existuje ještě spousta nevyřešených otázek, aby bylo dosaženo 

efektivního využití pro tyto účely (DeBell et al. 2016). Bezpilotní systémy ve spolupráci 

s digitální fotogrammetrii poskytují alternativní způsob sledování říčních biotopů 

a hydromorfologie (Woodget et al. 2017). Srovnatelný postup by se dal použít i pro 

mapování a klasifikaci mořských pobřežních stanovišť. Data ve vysokém rozlišení 

umožňují snadnou detekci klíčových a citlivých stanovišť, ve kterých by se mělo 

zaměřit na zlepšení kvality biotopů a na udržení nebo zvýšení biologické rozmanitosti 

(Ventura et al. 2018). Ukázkový případ může být ochrana rybích stanovišť, 

které v mělkých vodách nabízejí bohaté potravinové zdroje a poskytují útočiště 

a ochranu před dravci (Ventura et al. 2016). Bezpilotní systémy v kombinaci 

s vhodnými snímači, se čím dál více využívají pro studium vodní fauny a flory. 

Při vhodných podmínkách je možné odhadovat hustoty populací zkoumaných 

živočišných a rostlinných druhů (Flynn a Chapra 2014; Kiszka et al. 2016). Korálové 

útesy vysoce reagují na klimatickou změnu a na míru antropogenního znečištění 

oceánů. Je to jeden z důvodů, proč je důležité monitorovat jejich stav. Za předpokladu 

klidných, mělkých a čistých vod je možné pro tento účel nasadit bezpilotní letecký 

prostředek, a to nejlépe v kombinaci se systémem LiDAR (Casella et al. 2017; Collin 

et al. 2018). Zařízení LiDAR používá laserový paprsek pro měření vzdálenosti 

a mapování terénu. Je to velmi přesný nástroj pro měření v oblasti topografie (Lefsky 

et al. 2002).  
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3.4 Počasí a jeho vliv na UAS 
Počasí je jedním z nejdůležitějších faktorů, který ovlivňuje výkonost dronu. 

Sledování předpovědi počasí může být užitečné při výběru optimálního místa a času 

pro uskutečnění letu. Obzvláště nás zajímá teplota, vítr, srážky a stav oblačnosti. 

Důležité je však zkontrolovat podmínky i na místě, kde bude let probíhat. Zejména 

vítr, který se může rychle změnit (Duffy et al. 2018). Vítr vzniká na základě rozdílů 

tlaků způsobených nerovnoměrným ohříváním povrchu Země. Za tohoto předpokladu 

se vzduch začne přemísťovat z místa s největším tlakem do místa s nejmenším 

tlakem ve vodorovném směru. Svou roli hraje i rotace Země a morfologie krajiny 

(Škorpík 2018). Problém začíná v případě, kdy bezpilotní prostředek nemá sílu 

překonat odpor větru. Optimální provozní rychlost větru je u většiny dronů pod hranící 

7-9 m/s (DeBell et al. 2016). Například dron AirRobot AR 100-B může bezpečně létat 

do maximální rychlosti větru 8 m/s (Neumann a Bartholmai 2015). Pokud tedy rychlost 

větru přesáhne maximální stanovené hodnoty, může mít pilot potíže s ovládáním 

zařízení, to by mohlo vést k nebezpečí srážky s lidmi, letadly nebo překážkami. 

Úroveň rezistence vůči účinkům větru závisí na typu bezpilotního systému. Především 

na velikosti vrtulí, rychlosti otáček motoru a hmotnosti zařízení (ANAC 2018). 

U letounů, které jsou řízeny pomoci předem nastavených letových plánů, může nastat 

problém v podobě vychýlení z předem nastavené trasy. Vychýlení z trasy může 

vzniknout již při hodnotách okolo 15 uzlů, což odpovídá 7,7 m/s (Long et al. 2006). 

Zvýšená rychlost větru může způsobit problémy i při automatickém přistání dronu 

(Eng et al. 2010). S rostoucí výškou letu se může rychleji měnit i rychlost větru 

z důvodu poklesu atmosférického tlaku (ANAC 2018). Při vysokých rychlostech větru 

lze předpokládat použití většího výkonu během letu, menší stabilitu přístroje 

ve vzduchu a sníženou kvalitu sbíraných dat (Dandois et al. 2015).   

Létání během dešťových nebo sněhových srážek může způsobit zničení 

zařízení, protože většina dronů není voděodolná. Dešťová kapka, stejně jako 

sněhová vločka, vzniká kondenzací vodní páry na tzv. kondenzačních jádrech. I jedna 

vločka nebo kapka deště může zkratovat motor a způsobit pád zařízení, 

který se v tu chvíli stane potenciálně nebezpečným pro majetek a osoby nacházející 

se v blízkosti. Další nebezpečí, které sebou srážky přináší, je možnost snížení 

dosahu ovládání, zhoršení vizuálního kontaktu s přístrojem a ovlivnění kvality 

sbíraných dat (Suzuki et al. 2013; Evans et al. 2017; ANAC 2018). Létání 

při sněhových srážkách sebou nese ještě jedno riziko pro drony, které využívají 

kameru pro stabilitu a navigaci. Důvodem je to, že bílý sníh poskytuje malý až žádný 

kontrast pro kamery k rozpoznání pohybu (LaFay 2018).  
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Neustále vzrůstající zájem o využití bezpilotních systémů k vědeckým 

a výzkumným činnostem je důvod jejich častějšího provozu v nepříliš příznivých 

klimatických podmínkách a regionech (Rashid et al. 2013). Riziko vzniku námrazy 

na dálkově ovládaném zařízení, nejčastěji na vrtulích, je možné již při teplotě 

pohybující se okolo 0°C a při relativní vlhkosti vyšší než 95% (Fikke et al. 2007). 

Námraza se potom může negativně projevit na letových vlastnostech zařízení. 

Začnou se měnit aerodynamické vlastnosti vrtulí, dron začne být těžší, možnosti 

ovládání se zhorší a motory budou muset vynaložit více energie pro udržení přístroje 

ve vzduchu (Očadlý 2017). V důsledku nízkých teplot se může snížit i životnost baterie 

a rychleji se vybít v průběhu letu (Bernard et al. 2017). Lithium-iontové a častěji 

používané lithium-polymerové baterie trpí silnou ztrátou kapacity při teplotách 

pod bodem mrazu, což omezuje jejich použití, a tedy i celkové nasazení dronů 

v takových podmínkách (Wang et al. 2016; Shcherban et al. 2018). Za poklesem 

kapacity akumulátorů stojí zpomalení chemických reakcí způsobené právě sníženou 

teplotou. Chladné počasí může mít negativní vliv i na kvalitu pořízených dat. 

Při přechodu mezi výrazně rozdílnými teplotami je vysoká pravděpodobnost zamlžení 

čočky, které povede k pořízení nekvalitního záznamu (Očadlý 2017). 

Naopak na místech s vyššími teplotami se můžeme setkat s přehřátím baterie 

a celkově celého zařízení (Fornace et al. 2014). V příliš horkých prostředích 

jsou motory donuceny vytvářet vyšší výkon, aby překonaly menší odpor řidšího 

vzduchu a to může vést ke kratším letovým časům (Aeromotus 2017). 

Pro provoz bezpilotních systémů je limitující také výskyt mlhy. Příznivé 

podmínky pro tvorbu mlhy jsou slabé povrchové větry, vysoká relativní vlhkost 

a hojnost kondenzačních jader. Zvýšený výskyt mlhy můžeme očekávat v horských 

oblastech a na místech nedaleko vodních toků, rybníků a jezer. Mlha způsobuje náhlý 

pokles viditelnosti a ztěžuje nám tak potřebný vizuální kontakt s dronem (ANAC 

2018). Dále může způsobit kondenzaci vody. Vlhkost a voda se mohou začít hromadit 

a vstupovat do elektrických prvků a obvodů, přičemž můžou způsobit zkraty a koroze, 

které mohou negativně ovlivnit přístroj a průběh letu (Kramar a Määttä 2018). Při mlze 

nám také vzrůstá možnost výskytu námrazy (Očadlý 2017). 

Další ukazatel, který je třeba brát v úvahu, je samotná relativní vlhkost vzduchu. 

Jedná se o množství vodní páry, která je přítomna ve vzduchu. Pokud se dron používá 

průběžně ve vlhkém prostředí, mohlo by to ovlivnit jeho funkčnost, a proto je třeba 

tuto hodnotu sledovat v dlouhodobém horizontu (Aeromotus 2017).  
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3.5 Legislativa upravující UAS v ČR 
Z důvodu zvyšujícího se počtu bezpilotních systému, především s rekreačně 

sportovním použitím, je nezbytné, aby byl jejich provoz a veškerá pravidla legislativně 

upravena. Za pramen práva v oblasti letectví, by se dal označit dokument z roku 1944. 

Dne 7. prosince byla sjednána Úmluva o mezinárodním civilním letectví v Chicagu. 

Tento dokument se dá považovat za jakýsi odrazový můstek pro další právní regulaci 

v letectví (Grošpic 2017b). Podmínky využívání vzdušného prostoru a podmínky 

provozování leteckých činností upravuje zákon č. 49/1997 Sb., o civilním letectví 

a o změně a doplnění zákona č. 455/1991 Sb., o živnostenském podnikání 

(živnostenský zákon), ve znění pozdějších předpisů. Ve výše zmíněném zákoně 

v § 52 lze najít informaci o létání letadel bez pilota. „Letadlo způsobilé létat bez pilota 

může létat nad územím České republiky jen na základě povolení vydaného Úřadem 

a za podmínek v tomto povolení stanovených. Úřad povolení vydá, nebudou-li 

ohroženy bezpečnost létání ve vzdušném prostoru, stavby a osoby na zemi a životní 

prostředí.“ Dle § 2 odstavce 2 se model letadla nepovažuje za letadlo, 

pokud jeho maximální vzletová hmotnost nepřesahuje 25 kg (Zákon č. 49/1997 Sb.). 

Důkladněji se o užívání bezpilotních letadel a modelů zaobírá mezinárodní letecký 

předpis L 2 – pravidla létání. Konkrétně jde o Dodatek 4 – Systémy dálkově řízeného 

letadla a zvláště Doplněk X – Bezpilotní systémy, kterému se budeme v této práci 

věnovat podrobněji. Svým způsobem se k této problematice vztahuje i Dodatek 5 – 

Volné balony bez pilota na palubě se zátěží a Doplněk R – Podmínky pro provoz 

balonu bez pilota na palubě (Grošpic 2017b). Na úrovni evropské unie je užívání 

bezpilotních systému v tuto chvíli ošetřeno Nařízením Evropského parlamentu a Rady 

(EU) 2018/1139, které vstoupilo v platnost 11. září 2018 (ÚCL 2018). Ani další platné 

právní předpisy jako například: Zákon o nakládání s bezpečnostním materiálem 

č. 310/2006 Sb., Zákon o ochraně veřejného zdraví č. 258/2000 Sb., Zákon 

o chemických látkách a chemických přípravcích č. 356/2003 Sb., Zákon o odpadech 

č. 185/2001 Sb., Zákon o požární ochraně č. 133/1985 Sb., Zákon o vodách 

č. 254/2001 Sb., a Zákon o životním prostředí č. 17/1992 Sb., ve znění pozdějších 

předpisů nesmí provoz bezpilotního letadla porušit (Doplněk X). Zpracováním 

osobních údajů prostřednictvím záznamu z kamer připevněných na bezpilotních 

systémech, které může být vnímáno jako omezování soukromí se věnuje stanovisko 

Úřadu pro ochranu osobních údajů č. 1/2013 (Grošpic 2017a). 
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3.5.1 Doplněk X – Bezpilotní systémy 
Rozsah působnosti tohoto doplňku zahrnuje bezpilotní systémy splňující 

kritéria přílohy II nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 216/2008 v platném 

znění, pro které jsou požadavky stanovené tímto doplňkem závazné. Dalo by se říct, 

že Doplněk X stanovuje závazná pravidla pro provoz všech bezpilotních systémů 

a modelů letadel se vzletovou hmotností vyšší než 25 kg. Pro bezpilotní systémy 

a modely letadel nepřesahující vzletovou hmotnost 25 kg jsou tato pravidla 

doporučeným postupem, vyjma ustanovení 7., v němž jsou vymezeny prostorové 

podmínky létání, které je závazné i pro modely s nižší vzletovou hmotností 

(Doplněk X). 

 

3.5.1.1 Vzdušné prostory  
Provoz bezpilotního letadla a modelu letadla smí být prováděn ve vzdušném 

prostoru třídy G, což představuje výšku 300 m nad úrovní země a to pouze vně 

oblaků. Pro vzdušné prostory jiné třídy platí pravidlo, že se ovládaný přístroj musí 

pohybovat v minimální vzdálenosti od oblaků 300 m vertikálně a 1 500 m horizontálně 

(Doplněk X). Letecký předpis L 2 ve svém Doplňku O ustanovení 2.2.12 zmiňuje 

letovou dohlednost v prostoru třídy G, která by neměla být menší jak 3 km. To se však 

u bezpilotních letadel s maximální vzletovou hmotnostní menší jak 25 kg neuplatňuje 

(Doplněk O). Rozdílná pravidla platí pro pohyb dálkově řízených letounů v blízkosti 

letišť. V letištní provozní zóně neřízeného letiště, která tvoří kružnici o poloměru 

5,5 km od středu letiště a sahá až do 1200 metrů nad mořem, mohou drony létat 

pouze v případě splnění podmínek stanovených provozovatelem letiště a na základě 

souladu s letištní letovou informační službou nebo s provozovatelem letiště. Existuje 

výjimka, která platí v provozní zóně pro bezpilotní letadla nepřesahující maximální 

vzletovou hmotnost 0,91 kg. Takto konstruované bezpilotní prostředky mohou létat 

do výšky 100 m nad úrovní země a mimo ochranná pásma letiště i bez koordinace 

(Doplněk X). Totožná výjimka platí i v řízeném okrsku letiště, jehož vertikální 

vymezení sahá maximálně do 1500 metrů nad mořem. Horizontální hranice jsou 

individuální a jsou vyznačeny v letecké mapě Mezinárodní organizace pro civilní 

letectví (ICAO) nebo v aplikaci AisView (ÚCL nedatováno). V tomto prostoru lze také 

provozovat bezpilotní systémy s větší maximální vzletovou hmotností než 0.91 kg 

a to pouze do výšky 100 metrů nad zemí a horizontální vzdáleností větší než 5,5 km 

od vztažného bodu, kterým je myšlen geometrický střed letiště. Minimálními výškami 

letu nejsou bezpilotní letadla a modely letadel omezovány (Doplněk X). 
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3.5.1.2 Vybrané podmínky provozu UAS 
Za veškeré úkony spojené s provedením bezpečného letu, je odpovědná 

osoba, která bezpilotní letadlo dálkově ovládá nebo osoba která jej vpustila 

do vzdušného prostoru. Pilot je povinen provozovat pouze takový bezpilotní systém, 

jehož technické parametry jsou v souladu s nároky Doplňku X a v případě žádosti 

Úřadu pro civilní letectví musí poskytnout bezpilotní prostředek k provedení kontroly. 

Jako příklad nesouladu s nároky na technické požadavky lze uvést použití pulzačních 

nebo raketových motorů. Nicméně pro potřebu vzletu je možno využít raketový motor. 

Příprava letu a samotný let by se měl odehrávat takovým postupem, aby se předešlo 

ohrožení zdraví osob, poškození majetku či škodě na životním prostředí. 

Také by nemělo dojít k narušení bezpečnosti ostatních účastníku letového provozu. 

Další požadavek vyplívající z legislativy je schopnost pilota udržet bezpilotní 

prostředek v přímém dohledu z důvodu nutnosti posuzování okolního letového 

provozu a vzdálenosti od překážek. Tato podmínka by měla být dodržena 

bez současného pohybu pilota pomocí technického zařízení, neboť je takové 

počínání zakázáno. Nepovolené je i létání v noci, nebo-li před občanským svítáním 

a po občanském soumraku. Bezpilotní letadlo s maximální vzletovou hmotností větší 

než 0,91 kg musí být opatřeno integrovaným systémem, které je schopno provést 

automatické ukončení letu v případě nouze. V ochranných pásmech jako jsou 

například: okolí vodních zdrojů a objektů důležitých pro obranu státu, podél 

nadzemních dopravních staveb, tras nadzemních inženýrských sítí, tras nadzemních 

telekomunikačních sítí a uvnitř zvláště chráněných území není povoleno provozovat 

bezpilotní letecké prostředky, pokud Úřad pro civilní letectví (ÚCL) nerozhodne jinak. 

Transport nebezpečného nákladu pomocí bezpilotního letadla je zakázán. 

Toto nařízení se nevztahuje na provozní kapaliny, které jsou v omezeném množství 

povoleny. V Doplňku X lze nalézt ještě jedno omezení spojené s přepravou nákladu, 

které zakazuje pilotům bezpilotních prostředků shazování nákladu za letu, 

to ale neplatí pro případ veřejných vystoupení a soutěží (Doplněk X).  

Legislativní předpis České republiky upravující létání s bezpilotními systémy 

rozčlenil drony do kategorií podle maximální vzletové hmotnosti a podle účelu použití. 

Na základě tohoto rozdělení jsou na majitelích dronů a pilotech požadovány další 

nezbytnosti. Třídy dle maximální vzletové hmotnosti jsou: ≤ 0,91 kg; > 0,91 kg a < 7 

kg; 7 – 25 kg; > 25 kg a použití bezpilotních prostředků může být za účelem rekreačně 

sportovním nebo výdělečně, experimentálně výzkumným. Pokud jsou bezpilotní 

systémy provozovány k výdělečně, experimentální nebo výzkumné činnosti, 

tak bez ohledu na maximální vzletovou hmotnost podléhají evidenci letadla, 
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které musí být opatřeno ID štítkem a poznávací značkou. V takovém případě 

je evidován i sám pilot, který musí splnit praktický a teoretický test, sjednat si pojištění 

a získat povolení k létání. Při rekreačně sportovním využití bezpilotního systému 

je zapotřebí splnit výše uvedené požadavky pouze při překročení maximální vzletové 

hmotnosti 25 kg. Jedinou odlišností je zde nutnost označení dronu poznávací 

značkou, kterou nemusí mít žádná váhová kategorie dronu při rekreačně sportovním 

využití. Minimální vzdálenosti pro vzlet a přistání jsou stanovena pro bezpilotní 

prostředky které jsou těžší než 7 kg. Všechny vzdálenosti by měli být bezpečné 

ale ty minimální jsou vymezeny na 50 m od osob, 100 m od staveb a 150 m 

od osídlených prostor (Doplněk X). 
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4. Metodika 
4.1 Použitá data a jejich úprava 

Při zpracování bakalářské práce bylo čerpáno z volně dostupných dat 

získaných na webové stránce www.rp5.ru. Tento internetový portál byl navržen 

a je podporován společností Raspisaniye Pogodi Ltd., sídlící v ruském Petrohradu, 

která vlastní licenci pro činnost v hydrometeorologii a v příbuzných oborech. 

Mimo jiné webová stránka poskytuje předpovědi počasí, informace o aktuálním 

počasí a pozorovací data, která jsou pro účel této práce rozhodující. Data jsou 

poskytována v souborových formátech XLS a CSV, které lze stáhnout pro více 

než 16 000 stanic po celém světě. Pro potřebu vypracování bakalářské práce bylo 

vybráno 21 meteorologických stanic umístěných na území České republiky. 

Výběr stanic probíhal způsobem, kterým bylo dosaženo co možná nejvíce 

rovnoměrného rozmístění po celém území ČR. Avšak z důvodu omezeného množství 

stanic, poskytujících archiv s historickými daty, to nebylo zcela možné. Výzkum byl 

prováděn pro časové období od 1.1. 2017 do 31.12. 2017.  

 Po stažení dat ve formátu XLS bylo potřeba vzhledem k množství 

poskytovaných meteorologických jevů vyselektovat pouze potřebné informace. 

V upraveném dokumentu zůstaly údaje o teplotě (°C) měřené ve výšce 2 metry 

nad zemským povrchem, množství srážek (mm) a průměrné rychlosti větru ve výšce 

10-12 metrů nad zemí, která byla měřena v deseti minutových intervalech. Data jsou 

poskytována v denním kroku a pro každou hodinu zvlášť. Proto bylo zapotřebí provést 

úpravy u všech hodnot v každém jednotlivém dni a pro každý sledovaný jev, aby bylo 

dosaženo požadovaných výsledků za každý den. Úpravami je myšlen výpočet 

aritmetického průměru (teplota, vítr, srážky) a výběr nejvyšších hodnot (teplota, vítr) 

v rozmezí od 7.00 do 19.00 hodin z důvodu umožnění letu UAS českou legislativou 

pouze v době od občanského svítání do občanského soumraku. Nejprve byla 

vytvořena kontingenční tabulka, jako filtr byl označen sloupec s jednotlivými hodinami 

a jako řádky dny v roce. Následně byla vybrána u meteorologických jevů požadovaná 

operace (výpočet aritmetického průměru nebo zvolení maximální denní hodnoty) 

a časový interval (7.00 – 19.00), ze kterého se denní hodnoty vypočetly. Úpravy byly 

provedeny v prostředí programu Microsoft Excel (MS Excel). 
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4.2 Vyhodnocení dat  
Upravená data byla vyhodnocena na bázi šesti podmínek. Níže uvedené limitní 

podmínky byly stanoveny dle možnosti rezistence vůči nepříznivým meteorologickým 

podmínkám stroje sbírajícího data během celého dne.  

Limitními podmínkami jsou: 

• S1-Průměrná denní hodnota srážek nesmí být větší než 0,1 mm. 

• V1-Průměrná denní hodnota větru nesmí být větší než 5 m/s. 

• V2-Maximální denní hodnota větru nesmí být větší než 8 m/s. 

• T1-Průměrná denní teplota, za předpokladu žádných srážek, nesmí být menší 

než -5 °C. 

• T2-Průměrná denní teplota, za předpokladu jakýchkoli srážek, nesmí být 

menší než 5 °C. 

• T3-Maximální denní teplota nesmí být vetší než 30 °C. 

V případě nesplnění jakékoliv podmínky, byl jednotlivý den automaticky 

považován za nevyhovující pro nasazení bezpilotního prostředku. Hodnota určující 

limitující hodnotu srážek byla vymezena na základě téměř žádné odolnosti většiny 

dronů proti kapkám deště a jiným formám mokré atmosférické depozice. U většiny 

leteckých bezpilotních prostředků platí, že optimální provozní rychlost větru 

je pod hranicí 7-8 m/s. Proto byla maximální denní hodnota větru stanovena na 8 m/s 

a průměrná denní na 5 m/s. V případě nulových srážek byla nejnižší denní hodnota 

určena na -5 °C z důvodu menší pravděpodobnosti výskytu námrazy. Při výskytu 

i minimálních srážek lze předpokládat větší výskyt kondenzačních jader a vodní páry 

ve vzduchu, proto je možno očekávat větší náchylnost ke vzniku námrazy, 

a tak minimální denní teplota byla posunuta na 5 °C. Při vysokých teplotách 

s ohledem na vlastní výhřevnost elektroniky uvnitř stroje hrozí, že se snadno 

dostaneme na mezní teplotu použitelnosti. Maximální denní hodnota byla proto 

stanovena na 30 °C. 

Samotné vyhodnocení, jak již bylo zmíněno výše, probíhalo v tabulkovém 

procesoru MS Excel. V tomto případě byla využita podmínková funkce. 

Jedná se o logickou funkci, která zapíše buď jednu nebo druhou variantu podle toho, 

jestli je splněna požadovaná podmínka. Po nastavení správné podmínkové funkce 

pro každý sloupec, se zjistilo, zda daná podmínka byla splněna v určený den či ne. 

Posléze proběhlo vyhodnocení všech podmínek v jednotlivých dnech opět za pomoci 

podmínkové funkce. Nakonec byly sečteny hodnoty ve výsledných řádcích použitím 
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funkce COUNTIF. Jedná se o součet polí odpovídajících nastavenému kritériu. 

Tento postup se opakoval pro všech 21 vybraných stanic. Následující kroky probíhaly 

prostým porovnáváním výsledných hodnot. 

 

4.3 Vizualizace dat 
Upravená data jsou zpracována časovou řadou v programu ArcGIS Online. 

Použita byla klasifikace dat za pomoci proportional symbols a time lapse. 

Aby se tak mohlo stát, data musela být nejprve upravena v desktopové verzi systému 

ArcGIS 10.5.1 od firmy Esri. Na začátek bylo třeba vytvořit bodovou vrstvu měst 

a obcí, ve které se nacházejí použité meteorologické stanice. Do atributové tabulky 

nově vytvořené vrstvy se přidaly dva nové sloupce, do kterých se vypočítaly 

souřadnice x a y měst a obcí. Mezi tím se zkopírovaly hodnoty ze všech stanic 

do jednoho souboru formátu XLS a následně převedly do souborového formátu CSV, 

který je určený pro výměnu tabulkových dat. Tento soubor se poté vložil do programu 

ArcGIS a exportoval do formátu DBF, aby byla zajištěna potřebná kompatibilnost. 

Do nově exportované tabulky byly přidány, přes funkci JOIN, souřadnice z bodové 

vrstvy měst a obcí. Informace obsažené v tabulce se nakonec převedly na body, 

které byly uloženy do vrstvy ve formátu SHP. Vzniklou vrstvu bylo třeba komprimovat 

a vložit do ArcGIS Online, kde proběhla výsledná vizualizace. 
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5. Charakteristika studijního území 

Charakteristika studijního území se zabývá stručným popisem geografické 
polohy České republiky a lokalizací měst, ve kterých se nacházejí použité 
meteorologické stanice. V kapitole jsou charakterizovány jednotlivé zájmové území 
s ohledem na klimatické oblasti, v nichž se nacházejí, a na průměrné hodnoty 
povětrnostních podmínek v 10 a 100 metrech nad zemí. Dále jsou zde uvedeny řízené 
okrsky letišť, nebezpečné či zakázané prostory a provozní zóny neřízených letišť, 
které by mohly teoreticky ovlivnit použití bezpilotních systémů v okolí zájmového 
území. Uvedené prostory jsou převzaty z letecké mapy ICAO, vydané podnikem 
Řízení letového provozu České republiky (2019). 

Česká republika se nachází na 15. poledníku východní délky a na 50. 

rovnoběžce severní šířky, tedy na severní polokouli v přechodné oblasti 

mezi oceánským a kontinentálním klimatem (Bufon 2019). ČR je vnitrozemským 

státem v mírném podnebném pásu a je rozdělena do 14 krajů. Z celkového počtu 

21 stanic se dvě nacházejí v hlavním městě Praha. Konkrétně v pražské Ruzyni 

a Libuši. Provoz bezpilotních systémů v blízkosti obou stanic je limitován řízenými 

okrsky letišť Ruzyně, Kbely a Vodochody. Omezení ve formě zakázaného prostoru 

k využití dronů platí pro vzdušný prostor nad Pražským hradem. Uskutečnění letu 

je zde možné pouze s povolením ÚCL. Ve Středočeském kraji najdeme 

meteorologickou stanici ve městě Čáslav, která spadá do okresu Kutná Hora. 

V okolí města Čáslavi se nachází také řízený okrsek letiště. Mezi Prahou a Čáslaví 

je vyhlášen nebezpečný prostor poblíž Kostelce nad Černými lesy z důvodu 

vypouštění plynu a možného nebezpečí výbuchu. Provoz bezpilotního letadla 

v tomto prostoru je opět možný po povolení ÚCL. Další dvě stanice jsou v Jihočeském 

kraji ve městě České Budějovice a obci Temelín. Nad jadernou elektrárnou 

v Temelíně je zakázaný prostor. Severně od Temelínu je také zakázaný prostor 

nad územím střediska družicových spojů Měšetice. Po jedné stanici je v krajích 

Plzeňském, Karlovarském, Libereckém, Královo Hradeckém a Moravskoslezském. 

Nad obcí Mošnov a Karlovými Vary jsou řízené okrsky letišť. Poslední stanice 

ze severní části republiky jsou v Ústí nad Labem a Doksanech. V Ústí nad Labem 

v oblasti nad chemickou výrobou se nachází další zakázané území. Nejvíce využitých 

meteorologických stanic je v kraji Vysočina. Najdeme je v obcích Kostelní Myslová, 

Kramolín a ve městě Přibyslav. Nad vzdušný prostor obce Kramolín sahá řízený 

okrsek vojenského letiště Náměšť nad Oslavou. Poblíž Kramolína je i druhá česká 

jaderná elektrárna Dukovany, nad kterou je také zakázaný prostor. V ostatních krajích 

jsou vždy dvě stanice. V Pardubickém kraji jsou ve městech Pardubice 
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a Ústí nad Orlicí. Vzdušný prostor nad městem Pardubice je z části omezen 

vyhlášením zakázaného území ze stejného důvodu jako v Ústí nad Labem. 

V Olomouckém kraji najdeme stanice v Prostějově a v obci Luká. Jihomoravský kraj 

má použité stanice nacházející se v Brně a v Kuchařovicích. Přičemž v okolí měst 

Pardubice a Brno jsou řízené okrsky letišť. Vyjma obcí Temelín, Kostelní Myslová 

a Luká se nad všemi zmíněnými městy a obcemi nebo v jejich blízkém okolí nachází 

provozní zóny neřízených letišť, které jsou, jak již bylo zmíněno v kapitole vzdušné 

prostory, také limitující pro provoz bezpilotních systémů. Ve Zlínském kraji nejsou 

žádné použité stanice.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.: Rozmístění použitých meteorologických stanic v ČR 
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5.1 Klimatické oblasti ČR 
Česká republika je rozčleněna do pěti klimatických oblastí na základě délky 

ročního období podle počtu dnů s charakteristickými teplotami a jejich podskupin 

dle hojnosti srážek. Klimatické oblasti vycházejí z pozorování v letech 1961-2000. 

Nejvíce měst, ve kterých se nacházejí použité meteorologické stanice, spadají 

do teplé klimatické oblasti, jsou to Čáslav, České Budějovice, Mošnov, Pardubice, 

Plzeň, Praha Libuš a Prostějov. Pro tuto oblast je typické dosažení 40-50 letních dnů 

a průměrné teploty v létě 15-16°C. Během léta spadne okolo 200-400 mm, 

přičemž ve 100-140 dnech spadne více než 1 mm. V přechodném období můžeme 

očekávat 100-140 dnů, kdy nejnižší denní teplota klesne pod 0 °C a průměrnou 

teplotu během jara a podzimu okolo 8°C. V zimě spadne více než 400 mm srážek, 

teploty se pohybují okolo -2 až -3 °C a je dosaženo přibližně 50-60 ledových dnů.  

Podobné území, do kterého patří Brno, Doksany a Kuchařovice, se nazývá 

teplá na srážky chudá oblast. Rozdílem je úhrn srážek menší než 200 mm a méně 

než 100 dnů se srážkami většími než 1 mm v letním období. V zimě pak spadne okolo 

200-400 mm. Kostelní Myslová, Kramolín, Luká, Praha Ruzyně, Temelín a Ústí 

nad Labem jsou v mírně teplé klimatické oblasti. Léto je zde mírně teplé s průměrnou 

teplotou 13-15 °C a 20-40 letními dny, ve kterých nejvyšší denní teplota přesáhne 

25 °C. Srážky jsou v letním období totožné s teplou oblastí. V průběhu jara a podzimu 

se teploty pohybují okolo 6,5 °C se 140-160 mrazovými dny. Zimní období se shoduje 

s teplou klimatickou oblastí s rozdílem menšího srážkového úhrnu u mírně teplé 

oblasti. 

 Poměrné velké zastoupení použitých meteorologických stanic je v chladné 

klimatické oblasti. Nachází se v ní Karlovy Vary, Liberec, Přibyslav a Ústí nad Orlicí. 

Léto je krátké s 10-20 letními dny a průměrnou teplotou 12-13 °C. Srážky se pohybují 

v rozmezí 200-400 mm a padají ve více než 140 dnech v množství větším než 1 mm. 

Přechodné období je velmi dlouhé s více než 180 mrazovými dny a průměrnou 

teplotou 3,5 °C. V zimě můžeme očekávat více než 70 dnů, kdy se teplota budu držet 

během celého dne pod bodem mrazu, průměrnou teplotu menší než -4 °C a srážkový 

úhrn v rozmezí 200-400 mm.  

Poslední stanice z Pece pod Sněžkou se nachází ve velmi chladné a na srážky 

bohaté oblasti. Léto je zde ještě kratší než u chladné oblasti. Letních dnů je méně 

než 10 a průměrná teplota je menší než 12 °C. Padá zde více než 400 mm srážek 

a během více než 140 dnů je srážkový úhrn větší jak 1 mm. Počet mrazových dnů 

a průměrné teploty během jara a podzimu jsou stejné s chladnou oblastí. 
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Stejný je i počet ledových dnů, průměrná teplota a délka celé zimy. Odlišností jsou 

bohaté srážky, které přesahují v zimním období 400 mm. K získání informací 

o klimatických oblastech a jejich grafickému zobrazení v programu ArcGIS 10.5.1 byly 

využity mapové podklady od CzechINSPIRE dostupné na stránce www.arcgis.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5.: Klimatické oblasti ČR 
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5.2 Průměrná rychlost větru v 10 m  
Data, která byla použita k charakterizaci zájmového území podle průměrné 

roční rychlosti větru v 10 m nad zemí, jsou výsledkem projektu zpracovaného 

v Ústavu fyziky atmosféry AV ČR v letech 2003-2004. Valná většina měst a obcí 

(Brno, Čáslav, České Budějovice, Doksany, Karlovy Vary, Kostelní Myslová, Mošnov, 

Pardubice, Plzeň, Praha Libuš, Praha Ruzyně, Prostějov, Temelín, Ústí nad Labem 

a Ústí nad Orlicí) spadají do skupiny s průměrnou roční rychlostí větru menší 

než 3,5 m/s. Nepatrně více fouká v obcích Kuchařovice, Luká a ve městech Liberec 

a Přibyslav. Průměrná roční rychlost větru se tam pohybuje v rozmezí 3,5-4 m/s. 

Nejvyšší průměrná rychlost větru bývá dosažena na českých hranicích s Polskem 

v Peci pod Sněžkou a téměř na druhé straně republiky v obci Kramolín. 

Vítr zde přesahuje 4,5 m/s. Ke grafickému zobrazení průměrné rychlosti větru v 10 m 

nad zemí, v programu ArcGIS 10.5.1, byly využity mapové podklady 

od CzechINSPIRE dostupné na stránce www.arcgis.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6.: Průměrná rychlost větru ve výšce 10 m nad zemí 
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5.3 Průměrná rychlost větru v 100 m 
Autorem těchto dat je opět Ústav fyziky atmosféry Akademie věd ČR, 

který je poskytl prostřednictvím Ministerstva životního prostředí. Nejmenší průměrnou 

rychlost ve 100 m nad zemí dosahuje vítr nad územím Ústí nad Labem. Hodnoty 

v rozmezí 4-5 m/s můžeme očekávat nad Českými Budějovicemi, Doksany, 

Libercem, Plzní, a Prostějovem. Trošku silněji fouká v Čáslavi a Karlových Varech. 

Nejčastější síla větru nad zájmovými územími se pohybuje okolo 5,5-6 m/s 

a odpovídají tomu Brno, Kostelní Myslová, Kramolín, Luká, Mošnov, Pardubice, 

Praha Libuš, Přibyslav a Ústí nad Orlicí. Nejsilnější průměrnou rychlost větru 

ve 100 metrech můžeme očekávat nad Kuchařovicemi, Temelínem, Prahou Ruzyní 

a Pecí pod Sněžkou. Ke grafickému zobrazení průměrné rychlosti větru ve 100 m 

nad zemí, v programu ArcGIS 10.5.1, byly využity mapové podklady 

od CzechINSPIRE dostupné na stránce www.arcgis.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7.: Průměrná rychlost větru ve výšce 100 m nad zemí 
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6. Výsledky práce 
Použitá metodika, pro získání počtu vhodných dní k aplikaci UAS k celodennímu 

sbírání dat, byla realizována pro celý rok 2017. Shromážděné údaje byly zpracovány 

a analyzovány v tabulkovém procesoru MS Excel. Ukázka prostorové vizualizace 

zpracovaných dat je znázorněna na obrázku č. 8. 

Na základě výše popsané metodiky bylo provedeno porovnání mezi všemi 

zájmovými územími. Výsledky byly určeny na základě šesti stanovených podmínek, 

které vymezují použitelnost dálkově ovládaných strojů s ohledem na povětrnostní 

podmínky, srážky a teplotu. Aby se jednotlivé dny mohly považovat za vyhovující, 

nesměla být průměrná denní hodnota větru vyšší něž 5 m/s (podmínka V1), 

maximální denní vyšší než 8 m/s (podmínka V2) a průměrná denní hodnota srážek 

vyšší než 0,1 mm (podmínka S1). Další tři podmínky zohledňují minimální 

a maximální provozní teploty vzduchu. Pokud v uvažovaný den byly naměřené 

i minimální hodnoty jakékoliv formy srážek, tak průměrná denní teplota nesměla 

klesnout pod 5 °C (podmínka T2). V případě žádných srážek nesměla být průměrná 

teplota menší než -5 °C (podmínka T1). Maximální denní teplota pak nesměla být 

vyšší než 30 °C (podmínka T3). 

Výsledná data mimo jiné demonstrují průměrnou použitelnost leteckých 

bezpilotních prostředků na všech zahrnutých územích, která se pohybuje okolo 51 %, 

to odpovídá 186 dnům v roce. Z celkové počtu 21 meteorologických stanic pět 

překročilo hranici dvou seti vyhovujících dní a pouze dvě se nedostaly nad sto 

padesát dní. Převládajícím trendem tedy byla roční použitelnost pohybující 

se v rozmezí 150-200 dní v roce. Konkrétní počty dní pro všechny meteorologické 

stanice s přepočtem na procentuální použitelnost jsou sepsány v tabulce č. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2.: Stanice s počty dní vhodných k použití UAS 
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Obr. 8.: Ukázka prostorové vizualizace zpracovaných dat 

Kompletní animace grafické vizualizaci zpracovaných dat je dostupná na odkazu: 

http://arcg.is/1iqnOu0.  

6.1 Zhodnocení limitních podmínek 
Hned třináct zájmových území bylo nejvíce ovlivněno parametrem srážek, 

proto byla podmínka S1, určující maximální průměrné denní srážky, vyhodnocena 

jako nejvíce limitující faktor provozu UAS. Ve 34 % ze všech případů mohl 

za označení dne jako nevyhovující právě tento faktor. Nejmarkantnější ovlivnění bylo 

pozorováno na stanici v Peci pod Sněžkou, kde nebyla tato podmínka splněna 

ve 148 dnech. Nejméně zasáhl parametr srážek do potenciálního provozu UAS 

v Prostějově, podmínka zde ovlivnila 41 dní.  

Podmínka V1, vymezující maximální průměrnou hodnotu větru na 5 m/s, 

s celkovým zastoupením 24 % dní ze všech neuspokojivých se ukázala jako nejvíce 

limitní na 8 stanicích. Nejvyšší počet dní omezených tímto ukazatelem byl 

v Přibyslavi, kde se počet dní vyšplhal na 144. Průměrný denní vítr v daném rozmezí 

zde celoročně dosahuje 4,73 m/s. V Peci pod Sněžkou nebyla tato podmínka splněna 

v pouhých třech dnech. Druhá podmínka zohledňující povětrnostní limity vymezuje 

maximální denní hodnoty větru. Stejně jako u první zmíněné podmínky 

se i tady nejvyšší počet limitních dnů (86) objevil na stanici v Přibyslavi. 

Rozdílné hodnoty jsme pozorovali v jižních Čechách ve městě České Budějovice. 

Maximální denní hodnota větru zde nesplňovala požadovanou hodnotu pouze 

v jednom případě, vítr ten den dosahoval 12 m/s. Průměrný počet dní, 

ovlivněný podmínkou V2, je však 39. 
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Celkové zastoupení limitních podmínek na všech stanicích 

S1-Průměrná denní hodnota srážek
nesmí být větší než 0,1 mm.

V1-Průměrná denní hodnota větru
nesmí být větší než 5 m/s.

V2-Maximální denní hodnota větru
nesmí být větší než 8 m/s.

T1-Průměrná denní teplota, za
předpokladu žádných srážek, nesmí
být menší než -5 °C.

T2-Průměrná denní teplota, za
předpokladu jakýchkoli srážek,
nesmí být menší než 5 °C.

T3-Maximální denní teplota nesmí
být vetší než 30 °C.

Při zohlednění posledních třech podmínek upravujících maximální a minimální 

přípustné teploty jako celku, zjistíme, že parametr teploty omezoval provoz 

bezpilotních systému ve 28 % všech nevyhovujících dní. Lze tedy konstatovat, 

že teplota pojatá z obou hledisek měla v roce 2017 zhruba stejný vliv na provoz 

bezpilotních systémů jako srážky a vítr. Z požadavků na teplotu byla jako nejvíce 

limitní vyhodnocena podmínka T2, která byla uvažovaná pouze v případě výskytu 

jakýchkoliv srážek. Ve většině případech byl tedy posuzovaný den označený 

jako nevyhovující i z pohledu podmínky omezující denní srážky na maximálních 

0,1 mm. Průměrný počet dní omezených minimální teplotou za předpokladu žádných 

denních srážek, tedy podmínkou T1, byl 12. Maximální naměřená teplota v denním 

rozsahu 7-19 hod ovlivnila nejvíce výsledky na stanici v Brně, přičemž v průměru 

se počet omezených dní pohyboval kolem 10. Tabulka s celkovými výsledky 

je dostupná v příloze č. 1. Grafické zobrazení zastoupení limitních podmínek 

viz. obrázek č. 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9.: Zastoupení limitních podmínek 

6.2 Území s nejpřijatelnějšími a nejméně vhodnými podmínkami 
Nejpřijatelnější podmínky pro celodenní sběr dat pomocí UAS převládaly 

na území Českých Budějovic, kde všechny limitní podmínky splnilo 226 dní. 

Pro tuto oblast se ukázalo jako nejvíce limitující výskyt srážek. Teplotní parametry 

v zájmovém území v součtu neumožnily potenciální nasazení bezpilotních systému 

v 71 případech. Z výsledku je patrné, že provoz dronů na území není příliš omezován 

z pohledu limitů nastavených na průměrné denní a maximální denní hodnoty větru, 

což koresponduje s výsledky průměrné rychlosti větru v 10 m nad zemským 

povrchem zpracovanými Ústavem fyziky atmosféry AV ČR. Viz tabulka č.3. 
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Počet vhodných dní Počet nevhodných dní + nesplněná podmínka

226 dní S1 - 83 dní 
Průměrná denní hodnota srážek nesmí být větší než 0,1 mm.

T2 - 45 dní 
Průměrná denní teplota, za předpokladu jakýchkoli srážek, nesmí být menší než 5 °C.

 T3 - 19 dní 
Maximální denní teplota nesmí být vetší než 30 °C.

V1 - 13 dní 
Průměrná denní hodnota větru nesmí být větší než 5 m/s.

T1 - 7 dní 
Průměrná denní teplota, za předpokladu žádných srážek, nesmí být menší než -5 °C.

V2 - 1 den 
Maximální denní hodnota větru nesmí být větší než 8 m/s.

České Budějovice

Počet vhodných dní Počet nevhodných dní + nesplněná podmínka

137 dní V1 - 129 dní 
Průměrná denní hodnota větru nesmí být větší než 5 m/s.

S1 -  91 dní 
Průměrná denní hodnota srážek nesmí být větší než 0,1 mm.

V2 - 70 dní 
Maximální denní hodnota větru nesmí být větší než 8 m/s.

T2 - 45 dní 
Průměrná denní teplota, za předpokladu jakýchkoli srážek, nesmí být menší než 5 °C.

 T3 - 16 dní 
Maximální denní teplota nesmí být vetší než 30 °C.

T1 - 13 dní 
Průměrná denní teplota, za předpokladu žádných srážek, nesmí být menší než -5 °C.

Mošnov - Ostrava

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3.: Podrobné výsledky ze stanice v Českých Budějovicích 

Naopak nejhorší podmínky pro provoz bezpilotních leteckých systémů panovaly 

v obci Mošnov, nedaleko Ostravy. Při porovnání výsledných hodnot se stanicí 

v Českých Budějovicích si můžeme všimnout, co se parametrů teploty a srážek týče, 

že se hodnoty na obou stanicích příliš nelišily. Rozhodující je zde mnohonásobně 

vyšší překročení limitů vymezujících povolené rychlosti větru. Podmínka určující 

maximální denní průměrnou rychlost větru byla na této stanici překročena 

ve 129 dnech, z toho v 64 případech byla překročena i maximální nárazová rychlost 

větru 8 m/s. Ve zbylých šesti dnech byla překročena maximální denní rychlost větru 

i bez vzájemného porušení maximální průměrné denní rychlosti větru. 

Podrobné výsledky ze stanice v obci Mošnov jsou dostupné v tabulce č. 4.  

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 4.: Podrobné výsledky ze stanice z obce Mošnov 
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7. Diskuze 
V bakalářské práci byly řešeny otázky týkající se náchylnosti provozu 

bezpilotních leteckých prostředků na vhodné okolní podmínky. Výsledky práce 

ukázaly, že téměř v polovině dní z roku 2017 nebyly splněny všechny stanovené limity 

pro úspěšný celodenní sběr dat na území ČR. 

Značný vliv na konečné výsledky měla pravděpodobně i samotná lokace České 

republiky potažmo umístění všech stanic v mírném podnebném pásu. Při pohledu 

na výsledná data se ale nabízí otázka, kde jsou použité stanice položeny v rámci 

zájmového území z hlediska morfologie krajiny. Sbírané údaje ze dvou stanic 

v jednom zájmovém území (obec, město) by mohly vykazovat diametrálně odlišných 

hodnot v případě umístění jedné ze stanic například v údolí a druhé na místě 

vystupující nad okolní terén. To nám v podstatě dokazují i výrazně se lišící hodnoty 

větru na dvou stanicích v Praze ale vzhledem k rozloze města a vzájemné vzdálenosti 

obou stanic, není tento příklad zcela vypovídající. Za výše zmíněného předpokladu 

je zřejmé, že by některé z měřících stanic nemusely být vhodně umístěny, 

což by mohlo vést ke zkreslení výsledků. Potenciální ovlivnění výsledků 

tímto faktorem můžeme pozorovat na stanici v Peci pod Sněžkou. Vzhledem k poloze 

horské obce v rámci ČR je vysoce nepravděpodobné, že by zde byl parametr určující 

maximální a průměrné hodnoty větru překročen pouze v celkových sedmi případech. 

Otázkou ale je, zda-li je tento rozpor způsobený opravdu nevhodným umístěním 

stanice, nebo jestli za tím stojí něco jiného, jako například chyba při poskytování dat. 

Z důvodu nenalezení vhodného zdroje dat metodika práce nezohledňuje vliv 

relativní vlhkosti vzduchu a dohlednosti, která by mohla být ovlivněna třeba výskytem 

mlhy. Dá se tedy předpokládat, že míra využitelnosti bezpilotních systémů na území 

ČR je ve skutečnosti ještě o pár dní menší. Meteorologické aspekty ale nejsou 

jediným faktorem, které mohou mít vliv na provoz dronů. Před každým uskutečněním 

letu je důležité zkontrolovat i aktuální hodnoty elektromagnetického rušení, 

způsobeného proměnlivou sluneční aktivitou nebo vlivem změn geomagnetického 

pole země pro danou lokalitu provozu, které by mohlo způsobit snížení signálu 

a tím ovlivnit přistup k některým satelitům. Sluneční bouře může mít taky neblahé 

účinky na elektroniku přístroje (Groves et al. 2012). 

Podle zhodnocení celého roku 2017 z pohledu množství srážek, vypracovaného 

pobočkou Českého hydrometeorologického ústavu v Ústí nad Labem, nebyl tento rok 

nijak abnormální nebo extrémní. Celkový úhrn srážek na většině území ČR vykazoval 

převážně normálních hodnot. Nadnormální hodnoty se ale ukázaly při vyhodnocení 



 40 

roční průměrné teploty vzduchu a to téměř na celém uvažovaném území (ČHMUUL 

2018). Tato skutečnost mohla ovlivnit výsledky určené na základě parametru teploty 

z hlediska minimálních i maximálních stanovených limitů.  

Svůj vliv na vyhodnocená data měl i výběr podmínek a stanovení konkrétních 

limitních hodnot větru, srážek a teplot. Jiný výběr omezujících meteorologických 

faktorů a zároveň i třeba nepatrně odlišné stanovení limitních hodnot by mohlo 

znamenat výrazně jiné výsledky. 

V současné době již existují platformy rezistentní vůči srážkové vodě, silným 

poryvům větru nebo námrazám. Práce se ale na tuto problematiku dívá i z pohledu 

kvality a použitelnosti sbíraných dat a především z celodenního hlediska, 

které je uvažováno v rozmezí 7.00 – 19.00 hod. Možné tedy je, že by se potenciální 

použití mnohonásobně zvýšilo, za využití stroje schopného odolat extrémním 

podmínkám a za předpokladu nízkých nebo žádných požadavků na sbíraná data 

nebo v případě potřeby sběru dat v menších časových intervalech. 

V průběhu práce s programem ArcGIS Online, se ukázalo, že tento software není 

zcela vyhovující pro zpracování grafické vizualizace v podobě časové osy. Program 

neumí v rámci jednoho roku promítat dané hodnoty v denním kroku. Z tohoto důvodu 

je vizualizace zobrazována v týdenních intervalech, kde jsou v případě srážek 

a rychlosti větru znázorňovány vždy největší dosažené hodnoty v daném týdnu. 

Teplota je v konkrétním týdnu zobrazena vždy jen za poslední den. V případě 

budoucího navázání na bakalářskou práci by bylo vhodné využít jiný software 

pro přehlednější a přesnější vizualizaci. 

Na větší problém při zpracování práce jsem narazil hned na začátku při hledání 

volně dostupného zdroje dat. Při prvním pokusu získání historických dat od Českého 

hydrometeorologického ústavu jsem neuspěl. Ústav sice nabízí volně dostupná data, 

která jsem pro svou práci potřeboval ale pouze pro 10 meteorologických stanic. 

Potřebná data v požadovaném množství jsem nakonec získal od ruské společnosti. 

Co se literárních zdrojů týče, tak v dnešní době je k dispozici spousta článků 

o bezpilotních leteckých systémech a jejich možnostech využití, 

bohužel ale málokterý z nich se zabývá podrobněji vlivem meteorologických 

podmínek na provoz UAS a na kvalitu sbíraných dat.  
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8.  Závěr a přínos práce 
Použití leteckých bezpilotních systémů pro sběr dat je bez pochyb velmi efektivní 

řešení, ať už se na to díváme z pohledu finanční nenáročnosti, efektivnosti 

nebo časové úspory. Svými výsledky ale práce poukazuje na poměrně vysokou 

závislost bezpilotních systémů na vhodných povětrnostních podmínkách, 

teplotě vzduchu a na výši srážek. Zpracované výsledky z různých meteorologických 

stanic se mezi sebou v extrémních případech lišily i o více než jednu třetinu. 

Takové rozdíly byly pravděpodobně nejvyšší mírou způsobené geografickou polohou 

použité stanice v rámci České republiky a jejím umístěním v kontextu místní 

morfologie krajiny.  

V roce 2017 se průměrná potenciální možnost celodenního sbírání dat pomocí 

bezpilotních systémů na území vybraných meteorologických stanic stěží dostala 

přes hranici padesáti procent dní. Pro sběr dat a samotný provoz dronů 

se jako nejvíce limitující ukázala podmínka určující maximální denní srážky. 

Nutno ale podotknout, že rozdíly mezi počty dní ovlivněných jednotlivými 

meteorologickými faktory nebyly nijak výrazné. Nejpřijatelnější podmínky převládaly 

na území Českých Budějovic. Naopak nejméně vhodných dní jsme zaznamenali 

v okolí obce Mošnov. 

Bakalářská práce byla tvořena retrospektivně a její přínos spočívá především 

pro možné budoucí piloty, kterým představuje stávající možnosti bezpilotních 

leteckých prostředků z více pohledů. Zvláště poukazuje na závislost dronů 

na přijatelných meteorologických podmínkách a na potřebu ucelené přípravy 

před každým letem. Práce má svůj přínos i pro stávající piloty, kteří si budou moci 

uvědomit možné hrozby a rizika při nasazení bezpilotního leteckého prostředku 

za nevhodných podmínek. 

V budoucnu by bylo dobré navázat na tuto práci zhodnocením více historických 

dat ve více letech jdoucích po sobě, přičemž by bylo možné vyloučit abnormální 

hodnoty a získat tak přesnější výsledky. Vhodné by bylo také použít informace z více 

stanic a pracovat s hustější sítí zdrojů dat, což by pomohlo zpřesnit výsledky 

z pohledu celé České republiky. 
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