Specializovana
mapa s odbornym
obsahem

Mapa moznych umyslinych a neamyslinych atokd na letadla v
oblasti mezinarodnich letist

Vyzkumny projekt MV CR &. VG20132015130

doc. Ing. Vladimir Némec, Ph.D.
doc. Ing. Daniel Hanus, CSc.
Ing. Jakub Kraus

Ing. Martin Novak

Ing. Vladimir Plos

Ing. Peter Vittek

Prof. Ing. Véra Vostova, CSc.
Doc. Ing. Martin Bugaj, Ph.D.
Prof. Ing. Andrej Novéak PhD.
Ing. Karel Moravec

Ing. Daniel MarSalek




RUSENI SIGNALU GNSS
a
OZARENIi LASEREM V LETECTVI

Tato studie je vystupem prace na grantu &. VG20132015130 Ministerstva vnitra Ceské republiky
vykonané Laboratofi letecké bezpeénosti na Fakulté dopravni CVUT, kter4 se zabyvala
bezpecnosti letadel pfistavajicich na a startujicich z niZze uvedenych ¢&eskych letist
se zpevnénou vzletovou a pfistavaci drahou:

o Letidté Vaclava Havla Praha

o Letisté LeoSe Janacka Ostrava

o Letisté Brno

o Letisté Pardubice

o Letisté Karlovy Vary

o Letidté Ceské Bud&jovice

o Letidté Hradec Kralové

o Letidté Kunovice

o Letisté Plzen — Liné

o LetiSté Mnichovo Hradisté

o LetiSté Pfibram

o Letisté Vodochody
Letisté byla vybrana na zakladé aktualniho stavu a realnych moznosti v blizké az stfednédobé
budoucnosti. Jako hlavni parametr byl proto zvolen civilni provoz IFR. Z tohoto dlvodu jsou
v seznamu letisté Praha, Ostrava, Brno, Karlovy Vary a Vodochody, ktera jiz tuto podminku
spliuji a zaroven jiz maji zavedeno GNSS pfiblizeni. DalSimi letisti jsou letisté Pardubice
a Kunovice, které maji IFR provoz av8ak zatim nemaji GNSS pfiblizeni. A posledni skupinou
jsou letidté se zpevnénou drahou, ktera maji diky GNSS pfiblizeni vysoky potencial stat se letisti
IFR (Hradec Kralové, Ceské Bud&jovice, Plzei-Lin&, Mnichovo Hradité a Pribram).

Studie pfinasi dvé pojednani o moznych nebezpecich pro pfistavajici a startujici letadla: Ruseni
signall GNSS a Ozéfeni laserem. V druhé &asti nabizi interaktivni mapy zobrazujici rizikové
zény.
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Navod

Cely dokument Ize prohlizet jako jakykoliv dokument, tj. stranku po strance.

Doporucujeme ale vyuzit odkazl na rGzné stranky v dokumentu, které umoznuji preskakovani
tak, aby uzivatele lépe vedly dokumentem. Zminéné odkazy (vyjma odkazu ,OBSAH") jsou
zvyraznény tu€éné a zaroven

V Obsahu neni vyuzito tohoto zvyraznéni, zde sta¢i kliknout na nazev kapitoly a dojde
k pfesmérovani na jeji zacatek.

Na kazdé strance se nachazi v levém dolnim rohu odkaz ,OBSAH".

Obsluha map je popsana samostatné v kapitole Interaktivni mapy, ¢ast Uzivatelsky manual.
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PRUVODNIi ZPRAVA

Ruseni signalli GNSS

1. Uvod

Elektromagnetické ruSeni je v modernim svété, kde neustale roste zavislost na signalech
pfijatych mobilnimi zafizenimi, pomérné bézné. Z tohoto pohledu je jakykoliv zdroj
elektromagnetického ruseni velkym nepfitelem témér kazdého Elovéka v dosahu tohoto zdroje.

Nicméné je zde také druhy uhel pohledu, a sice, je-li ruSeni pouZivano jako vhodny nastroj
pro dosazeni urcitého cile. Tim muze byt setkani vysoce postavenych osob, kde je vhodné,
rusi¢ek obvykle povoleno pfislusnym regulaénim organem, a tudiz je v souladu se zakonem.
Existuji ale i situace, ve kterych je sice ruSici zafizeni také pouzivano k dosazeni néjakého cile,
ale tento cil je ostatnim osobam neznamy. Poté se toto ruSeni stava nekoordinovanym
a nepovolenym, a to mlze vést ke kritickému ruSeni signalu nebo dokonce k nebezpecné
udalosti.

Kazdy signal muze byt ruSen, nicméné tento Clanek se soustfedi pouze na signaly GNSS
v letecké dopravé, nebot pfibliZzeni na pfistani s vyuzitim GNSS signalu je nejCastéji zavadénym

viev s

2. Ruseni signalti GNSS

GNSS signaly jsou pouze malou &asti pouzivaného spektra signalt pro vysilani a pfijimani
informaci. S rozsifenim uzivani osobni navigace a diky zrueni vkladani umélych chyb do GPS,
je stale vétsi procento populace dennodenné zavislé na satelitni navigaci. A zde, v ur€itych
aplikacich, neni GNSS pouze pomocnym zdrojem informaci, nybrz primarnim navigacnim
systémem, ktery je nutny k zajisténi bezpe&ného provedeni Cinnosti.

Mezi GNSS signaly, jeZ jsou vyuzivany k primarni navigaci, patfi pfedevsim GPS signaly L1
(1575,42 MHz), L2 (1227,62 MHz) a ,Safety of Life* L5 (1176,45 MHz). DalS$i satelitni systémy
(Galileo, GLONASS) pouzivaji signaly na stejnych nebo blizkych frekvencich. Pro augmentace
je predevsSim vyuzZivan systém SBAS (Satellite Based Augmentation System — Augmentacéni
systém zaloZeny na satelitech) a specialné pro podminky Evropy se jedna o evropsky EGNOS.

Typicka zafizeni pro ruseni GNSS signall jsou obvykle oznacovana jako GPS rusicky, které
interferuji se signalem L1 tim, Ze vysilaji signal na stejné frekvenci ale s vétSim vykonem, nez
jaky ma signal ze satelitu v dané oblasti. UrCitd, vice sofistikovana, zafizeni mohou rusit jak
signal L1 tak i L2. Situace je lepSi v pfipadé signalu L5, nebot ten je jiz ze satelitd vysilan
s vétSim vykonem.
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Obr. 1, Frekvenéni pasma systémi GPS, Galileo a GLONASS [6]

3. Zarizeni pro ruseni GNSS signal

Existuje Siroka nabidka rusi¢ek signalll GNSS. Je mozné je kategorizovat podle riznych
kritérii. Jednim z nich je jejich velikost (a zplsob napajeni). Nejjednodussi a zaroven nejlevnéjsi
zarizeni vyuzivaji typickou 12V zasuvku v automobilu nebo cigaretovy zapalovaé a nabizeji
dosah rusSiciho signalu az 10 metr,, nicméné i zafizeni s prohlaSovanym dosahem 30 metru
bylo na trhu nalezeno. Vétsi rusi¢ky jsou nabizeny s vestavénou baterii, aby byly po néjakou
dobu nezavislé na vnéjSich zdrojich energie. Je mozné je nabijet v automobilech a jejich dosah
je obvykle kolem 20 metru. Jejich cena se pohybuje okolo 200 Euro. Na tyto dva typy ruSicek je
tento ¢lanek zaméren, nebot' pravé ty mohou byt pouzity v automobilu nebo osobou pohybujici
se v blizkosti letisté a zaroven maji relativné nizkou cenu. Aby byl ale vy€et nabizenych zafizeni
kompletni, jsou tu jesté dalSi dva typy. Jeden z nich disponuje jesté stale pfijatelnymi rozméry,
ale jeho hmotnost a cena pfiblizné 500 Euro ho posouva o néco vice z dosahu vefejnosti.
Vyhodou tohoto typu je schopnost rusit vice frekvenci (napf. GSM, 3G a GPS). Dosah zafizeni
tohoto typu se, podle dostupnych informaci z internetu, pohybuje v rozmezi 10 az 30 metru.
Dalsi typ je jiz vétSi zafizeni, pfiblizné velikosti batohu, které také umoznuje ruSeni dalSich
signall a nabizi dosah az 120 metrd. Nicméné jejich vysoka cena (pfes 10 000 Euro) a moznost
nakupu pouze statnimi institucemi snizuje moznost vyskytu tohoto zafizeni v automobilu nebo
kamionu na minimum.

DalSi kategorizace je zalozena na vykonu rusicich zafizeni. ZjednoduSené Ize tvrdit,
Ze hodnota vykonu zavisi na velikosti zafizeni a €im vétSi jsou rozméry, tim vétsi je vykon.
Nejmensi ruSi¢ky maji vykon v Fadu desetin Wattu. Ty nejvétsi (velikosti batohu) nabizeji vykon
az 50 Wattl. Podle L. Scotta, prezidenta spole€nosti LS Consulting, GPS ru$i¢ka s vykonem
jedné desetiny Wattu ma dosah 9,4 mile, ruSicka s vykonem 1 Watt ma dosah 29,8 mile a
ruSiCka s vykonem 10 Wattl ma dosah 94,2 mile [1]. Toto je vrozporu s informacemi
poskytovanymi prodejci, ktefi tvrdi, Ze nejsilngjSi zafizeni ma dosah jen 120 metrd. Pokud
bychom ale tento Clanek zakladali na informacich L. Scotta, poté by tu vilastné nebyl zadny
davod pro tento €lanek, nebot i mala rusicka by mohla rusit GNSS signal v celé oblasti.
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Skute¢ny dosah rusiéek GNSS signall je v rozmezi hodnot udavanych prodejci a hodnot
ziskanych pfi laboratornim testovani. V praxi lze dosah odhadnout na 10nasobek hodnot
udavanych prodejci. Pro ucel vykreslovani map byly ur€eny dvé hodnoty dosahu: 100 metr(
pro jednoducha zafizeni a 300 metrl pro dimysingjSi zafizeni (ktera Ize ale stale uzit
v automobilu nebo kamionu).

4. Vysoce rizikové oblasti

Jak bylo popsano v predchozi kapitole, nejdostupné;jsi rusi¢ky maji dosah 100 a 300 metr(.
Proto je pro letectvi logické soustfedit se na oblast okolo letisté, ve které je letadlo ve vySce
rovné nebo nizSi 300 (100) metrd nad zemi. Tyto rizikové oblasti se nachazeji podél
prodlouzené osy vzletové a pfistavaci drahy (RWY).

Tvar téchto rizikovych oblasti je dan prusecikem sestupové roviny letadla se souborem
polokouli o poloméru rovném dosahu ruSi¢ek GNSS signald (100 a 300 metrd). Vzhledem
k tomu, Ze by bylo nutné vykreslit velké mnozstvi polokouli, byl pouzit jednodussi zplsob.
Predstavte si kouli okolo letadla s polomérem stejnym jako je dosah ruSicky. S tim, jak letadlo
klesa k letisti, se tato koule zaCne protinat se zemi a okraje této koule, které se dotykaji zemé,
tvofi okraje rizikovych oblasti. Vyslednym zobrazenim na zemi je Cast elipsy. Pro zjednoduseni
vykreslovani rizikovych oblasti okolo jednotlivych letist bylo stanoveno, Zze povrch okolo letisté je
dokonale vodorovny a ma stejnou nadmofskou vysku jako priléhajici konec RWY.

Pfi vykreslovani téchto rizikovych oblasti bylo pocitano s tim, ze rusic¢ka signali GNSS se
muze nachazet kdekoliv v okoli letisté. Neni nemozné, aby se nékdo prochazel s rusi¢kou okolo
letiSté, nicméné je to velmi nepravdépodobné. Zato silnice prochazejici rizikovymi oblastmi
predstavuji mnohem vétsi problém, nebot ruSi¢ky signalid GNSS jsou obzvlasté oblibené mezi
fidi¢i. Ty €&asti silnic, které prochazeji rizikovymi oblastmi, povazujeme za ,vysoce rizikové
oblasti“, nebot je zde vétsi riziko ruseni.

V interaktivnich mapach jsou vysoce rizikové oblasti (,Rizikové pozemni komunikace®)
znazornény ¢ervené, rizikové oblasti rusi¢ek s dosahem 100 metri oranzové (,Pasmo 100m*) a
ruSic¢ek s dosahem 300 metr( Zluté (,Pasmo 300m*). | kdyz se nékde vyskytuje vice silnic (spiSe
cest), nez kolik jich je znazornénych €ervenou barvou, tak pouze ty vyznamnéjSiho charakteru
byly znazornény.

5. Detekce zafizeni rusicich signaly GNSS

Rus$eni signalll GNSS predstavuje podstatnou hrozbu pro letectvi a budoucnost pfiblizeni
zaloZenych na GNSS. Existuji zpUsoby jak detekovat a dokonce i lokalizovat zdroje ruseni
GNSS signalu [2], [3]. Mohlo by se tedy zdat, Ze by nemél byt problém se zajiSténim dostupnosti
GNSS signalt v okoli letist. To je ale omyl, detekovat ruSiCku neni to samé jako jeji
zneSkodnéni. Vyzadovalo by to kooperaci mezi systémem detekce a mistnimi slozkami policie.
Nicméné ani takovyto pfistup nezaijisti spolehlivost GNSS, nebot by se brzy mohlo objevit dalsi
rusici zafizeni.

Z tohoto davodu by bylo v budoucnu, kdy se oekava narlst letového provozu zavislého
hlavné na GNSS, moudré umistit detektory ruSeni signall GNSS okolo vysoce rizikovych
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oblasti, tedy okolo silnic prochazejicich rizikovymi oblastmi. Primarnim uUkolem je detekovat
signal ruSeni jesté pfedtim, nez vstoupi do rizikové oblasti, a upozornit letisté/letadlo na fakt, ze
GNSS mlze byt vdany moment nespolehlivé a je nutné vyuzit jiny navigaéni systém.
Druhotnym Ukolem by bylo informovat mistni policii, ktera by se mohla pokusit dohledat zdroj
ruSeni. Ze vSeho nejdulezitéjSi vSak je dostat informaci o ruSeni co nejrychleji k pilotim.
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Ozareni laserem v letectvi

1. Uvod

Zajisténi bezpecnosti (security i safety) letecké dopravy je velmi dalezitym ¢lankem celého
letectvi, jehoz zranitelnost je pomérné vysoka. VétSina utok( na letectvi postihuje velké
mnozstvi lidi a tyto utoky jsou médii okamzité po svété Sifeny jako neobvyklé a tragické udalosti.

Zvazime-li letici letadlo, je mozné vidét jeho ohrozitelnost jiz v samotném v principu letu:
musi byt stale v pohybu. | kdyz muze let ve vétsiné situaci, kdy je pilot zneschopnén, pokracovat
bezpeCné pomoci autopilota, stale existuji faze letu, ve kterych pfevlada manualini fizeni. Toto
plati také v mimofadnych a nouzovych situacich, kdy je pilot jedinou moznou zachranou
pro letadlo a jeho vyfazeni by mohlo vést ke katastrofé.

Tato uvaha je zasadni, nebot pfimo ovliviuje téma ¢lanku, kterym je vyuZiti laserovych
paprski k atokim na letadlo.

2. Safety vs. Security

Jako zajimavé se jevi zakotveni laserovych utokl v ramci provozni bezpecnosti (safety)
a zaroven ochrany pfed protipravnimi Ciny (security). Vzhledem k moznym nasledkim je totiz
laserovy paprsek povazovan za utok na letadlo, a proto patfi mezi nezakonné Ciny, kterymi se
zabyva security.

Zajisténim bezpecnosti provozu se zabyva safety, a z tohoto dlivodu jsou opatfeni vyuzita
k ochrané pred laserovymi paprsky brana také jako safety. Tato zalezitost je dosti kontroverzni,
protoze hranice mezi safety a security je dana pouze otazkou, jestli uziti laseru bylo umysiné ¢i
ne.

Na obranu proti laserdm mize byt nahlizeno jako na vykladni skfifi provozni bezpecnosti
(safety), a to vzhledem k rostoucimu poctu udalosti a incidentl, které nemaji vétSi dopad. Lze ji
vS8ak chapat také jako velice problematickou oblast v security, nebot udalosti a incidenty se stale

vv v

déji a neni zde témér Zadné technické nebo proceduralni FeSeni, které by jim zabranilo.

3. Lasery

Lasery vyzaruji elektromagnetické zafeni s Sirokym rozsahem vinovych délek pokryvajicich
ultrafialové (100-400 nm), viditeIné (400-780 nm) a infraervené (780 nm-1 mm) zafeni. Toto by
tfid, které jsou sefazeny od nejméné po nejvice Skodlivé lasery a jsou zaloZzeny na maximalni
pFipustné davce ozareni (MPE — Maximum Permissible Exposure). MPE je nejvyssi vykon nebo
energeticka hustota (W/cm? nebo J/cm?) svételného zdroje, ktery je povaZovan za bezpecny.

o Tfida 1 — lasery v této tfidé jsou bezpecné diky faktu, Zze jsou bud uzaviené, nebo
nemaji dostatek vykonu na to, aby poskodily lidske télo.
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e Tfida 1M — tyto lasery jsou bezpeéné pro pfimy pohled do paprsku nechranénym
okem, ale mohly by zpUsobit poSkozeni v pFfipadé pouziti lupy nebo dalekohledu.

e Tfida 2 — lasery jsou bezpe€né pfi normalnim pouzivani a ,mrkaci reflex* lidského
oka je schopny ho ochranit. Lasery této tfidy jsou limitovany hodnotou vykonu 1mwW
v souvislém moédu. Kratké vystaveni tomuto laseru muze zpusobit osinéni, bleskové
oslepnuti a trvalé visualni podnéty, tedy do¢asné narusit vidéni.

o Tfida 2M — laser z této tfidy je bezpecny diky ,mrkacimu reflexu®, pokud neni vyuzito
optického nastroje. Kratké vystaveni tomuto laseru mize zpusobit osInéni, bleskové
oslepnuti a trvalé visualni podnéty, tedy do€asné narusit vidéni.

e Tiida 3R — lasery vyzafuji zafeni, které mulze zpusobit poSkozeni. Riziko roste
s délkou vystaveni oka paprsku. Kratké vystaveni tomuto laseru muaze zpUsobit
oslnéni, bleskové oslepnuti a trvalé visualni podnéty, tedy docasné narusit vidéni.

e Tfida 3B — pohled do paprsku je nebezpeény. Lasery této kategorie mohou poskodit
kdzi a spalit material, jestlize je paprsek zaostfeny.

e Tfida 4 — Pohled do paprsku a vystaveni kiuze jsou nebezpeéné. Lasery mohou
zpusobit nebezpelné rozptylené odrazy.

Poskozeni, které mlze laser lidskému oku zpUsobit, zalezi na vinové délce, nebot riizné
vinové délky poskozuji rizné c&asti oka. Ultrafialové zafeni je pohlceno na povrchu oka
a rohovka nebo ¢ocCka jsou poskozeny. Pro viditelné spektrum existuje pfirozena ochrana, kdy
se oko samo zavie (mrkaci reflex), kdyZ detekuje velmi vysoky svételny vykon nebo vidi velmi
jasny pfedmét. Jestlize je vykon zafeni vétsi nez 1mW, oko je posSkozeno jesté dfive, nez se
stihne zavfit. InfraCervené svétlo je pro lidské oko nebezpelné. Paprsek pfistane na sitnici
a Clovék si toho vSimne jen diky tomu, Ze je poskozen4[9].

4. Studie utokul s vyuzitim laseru

Studie efektl lasert na piloty v kokpitu jsou velmi ddlezitym nastrojem k ur€eni spravnych
postupu pro naslednou obranu proti laserovym Gtokam.

Federal Aviation Administration (FAA) ve Spojenych statech americkych proved!
v simulatoru testovani efektl laserd béhem priblizeni na pfistani. Vysledky obsahuji nasledujici
obrazky (obr. 1 — obr. 4). PouZito bylo laserové ukazovatko s vykonem 5mW, vinovou délkou
532 nm, a to v riznych vzdalenostech od letadla. Na obrazcich je vidét postupné zhorSovani
vidéni az po upIné zakrytou runway.
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no laser

Obr. 1, Pohled z kokpitu simulatoru, Zadné ozareni laserem. Runway piné viditelna. (zdroj: FAA, [3])

Obr. 2, FAA Simulatorova studie, urovern 1. Laser ve vzadlenosti 3 700 stop (cca 1128 metrd). Priblizné
odpovida kratkému Soku a rozptyleni pozornosti. Runway ¢astecné zakryta. (zdroj: FAA, [3])
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Obr. 3, FAA Simuléatorova studie, troveri 2, oslnéni je hlavnim rizikem. 5mW laser ve vzdalenosti 1200
stop (cca 366 metr(i). Runway z velké Casti zakryta. (zdroj: FAA, [3])

Obr. 4, FAA Simuléatorova studie, troveri 3, zaCina do¢asna nahla slepota. 5mW laser ve vzdalenosti 350
stop (cca 107 metr(). Runway plné zakryta.(zdroj: FAA, [3])
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Safety distances for a

legal green laser pointer (56 mW, 532 nm)
No distraction

Indistinguishable from background lights beyond 11,712 ft
v
Distraction hazardto 11,712 ft
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Distraction example at 3,700 ft. (0.5 yWicm?)

Glare/disruption example at 1,200 ft. (5 uyW/cm?)

i Near-flashblindness example at 350 ft. (50 pWicm?)

Obr. 5, Nebezpecné vzdalenosti 5mW laseru emitujiciho zelené svétlo. (zdroj: FAA, [3]

PFi simulaci byl pouZzit laser emitujici zelené svétlo (vinové délky 532 nm), na které lidské
oko ve dne reaguje 3x citlivéji nez na Cervené svétlo (vinové délky 650 nm) a az 250x citliveji
v noci. (Lasery vyzafujici v neviditelném spektru jsou nebezpetné pouze na kratké vzdalenosti.)
Na obr. 5 je simulace vloZzena na osu se vzdalenosti a Ize tedy vidét postup laseru o vykonu
5mW.

DalSi vysledky jsou shrnuty v Tabulce 1, v niZ jsou znazornény vzdalenosti
pro jednotlivé druhy rizik a rizné vykonné lasery.
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Tabulka 1, Riziko lasert emitujicich zelené svétlo. (zdroj: [3])

Eye and visual hazard distances for 532 nm (green) lasers of various powers

Max. glare/ Maximum “Safe”
Power Square disruption distraction distance
increase, root of g hazard hazard (laser is not
compared to power distance, distance, considered a
5mw increase 9 feet / meters feet / meters distraction)
52/16 260/80 1200/ 366 11700 / 3560 Beyond
o ! ! 1/4 mile 2.2 miles 2.2 miles
50 mW 10x 3162 164/ 50 822250 3794/ 1156 36995/ 11276 Beyond
7110 mile 7 miles 7 miles
125 mW 25x 5 260/ 79 1300/ 396 6000/ 1829 58500/ 17830 Beyond
1.1 miles 11 miles 11 miles
250 mW 50x 7071 368/ 112 1838 / 560 8485/ 2586 82730/ 25216 Beyond
’ 1.6 miles 15.7 miles 15.7 miles
100x 10 520/ 160 2600/ 800 12000 / 3660 117000 / 35600 Beyond
2.3 miles 22.2 miles 22.2 miles

5. Ochranna pasma letist’

Regulatorni organy a letecka komunita si uvédomuji nebezpeci laserd pro pfistavajici a
startujici letadla. Pfedpis L-14 obsahuje kapitolu o ochrannych pasmech se zakazem laserovych
zarizeni. Jsou definovany dvé zény: Sektor A a Sektor B.

Sektor A je vymezen obdélnikem s podélnou osou totoZnou s osou runwaye, s celkovou
Sitkou 8 000 metrd a s délkou 10 000 metru od prahu runwaye. Vertikalné zasahuje od zemé do
vysky 600 metrd nad prdmeérnou vyskou provoznich ploch letisté. V tomto sektoru je zakdzano
trvale nebo doCasné umistovat, drzet nebo pouzivat zdroje laserového zareni nebo jimi plsobit
s maximalni pfipustnou davkou ozareni presahujici 50 nW/cm?2,

Sektor B ma tvar kruhu se stfedem ve vztazném bodu leti$té a polomérem 20 000 metru.
Zasahuje od zemé do vysky 2 400 metrd nad primérnou vySkou provoznich ploch letisté. V
tomto sektoru je zakazano trvale nebo doCasné umistovat, drzet nebo pouzivat zdroje
laserového zafeni nebo jimi pusobit s maximalni pfipustnou davkou ozareni pfesahujici 5
uW/cm?. [7]
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Vystupy — Z6ény
Rudeni signalil GNSS

Rizikové oblasti (zony) pro rusicky GNSS byly popsany jiz v kapitole 4. Vysoce rizikové
oblasti v pojednani o Ruseni signali GNSS. Presto jsou zde znovu pfipomenuty, aby se tyto
informace nachazely na jednom misté s oblastmi pro ozareni laserem.

Tvar rizikovych oblasti je dan prusecikem sestupové roviny letadla se souborem polokouli
o poloméru rovném dosahu ruSicek GNSS signald (100 a 300 metrl). Ponévadz by toto
vyzadovalo vykresleni velkého mnozstvi polokouli, byl pouzit jednodussi zpusob. Lze si
predstavit kouli okolo letadla s polomérem stejnym jako je dosah ruSicky. S tim, jak letadlo klesa
k letisti, se tato koule zacne protinat se zemi a okraje této koule, které se dotykaji zemé, tvofi
okraje rizikovych oblasti. Vyslednym zobrazenim na zemi je &ast elipsy. Pro zjednoduSeni
vykreslovani rizikovych oblasti okolo jednotlivych letist’ bylo stanoveno, Zze povrch okolo letisté je
dokonale vodorovny a ma stejnou nadmorskou vysku jako pfiléhajici konec RWY.

PFi vykreslovani téchto rizikovych oblasti bylo pocitano s tim, Ze ruSicka signald GNSS se
muze nachazet kdekoliv v okoli letisté. Neni nemozné, aby se nékdo prochazel s rusi¢kou okolo
leti5té, nicméné je to velmi nepravdépodobné. Zato silnice prochazejici rizikovymi oblastmi
predstavuji mnohem vétsi problém, nebot rusSi¢ky signali GNSS jsou obzvlasté oblibené mezi
fidiCi. Ty Casti silnic, které prochazeji rizikovymi oblastmi, povazujeme za ,Vysoce rizikové
oblasti“, nebot je zde vétsi riziko ruseni.

V interaktivnich mapach jsou vysoce rizikové oblasti (,Rizikové pozemni komunikace®)
znazornény Cervené, rizikové oblasti rusi¢ek s dosahem 100 metr oranzové (,Pasmo 100m*) a
ruSic¢ek s dosahem 300 metrt Zluté (,Pasmo 300m*). | kdyZ se nékde vyskytuje vice silnic (spiSe
cest), nez kolik jich je znazornénych &ervenou barvou, tak byly znazornény pouze ty, které jsou
vyznamnéj$iho charakteru.

Sestupovy uhel letadla je standardni 3°.

Ozareni laserem v letectvi

Pro tyto oblasti byly ur€eny dva kritické rozméry ze studie provedené FAA: 350 a 1100
metr( (zaokrouhleno z 366 a 1128 metru). PFi Utoku laserem z této vzdalenosti jiz dochazelo
k osInéni pilotl a zakryti RWY.

Je samozfejmé, Ze kazdé letadlo ma jinak umistény kokpit, a tudiz vzhledem k vodorovné
roviné existuji rizné uhly, ze kterych se paprsek laseru dostane k oknim pilotni kabiny a ze
kterych jiz ne.....(narazi na trup letadla). Aby bylo mozné znazornit jednu velikost oblasti (jednu
pro 350 metrd a jednu pro 1100 metrud), byl vybran uhel 45° jako maximaini uhel, ze kterého se
laserovy paprsek dostane k oknim pilotni kabiny.

Okraje oblasti jsou dany nejvzdalené&jSim mistem na zemi, ze kterého je vzdalenost mezi
timto mistem a okny pilotni kabiny rovna 350 (1100) metrdm a uhel paprsku od vodorovné
roviny neni vétSi nez 45°. Na drovni prahu drahy je tudiZ okraj ve vzdalenosti t¢mér 350 (1100)
metrd od prodlouzené osy RWY (je nutno vzit v potaz, Ze pilotni kabina je v urcité vySce nad
zemi). S naslednym postupovanim od RWY podél jeji prodlouzené osy se zvétSuje uhel, pod
kterym je nutné mifit na letadlo, aby byla osvicena kabina (nebot’ letadlo se nachazi ve vétsi
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vySce nad zemi). Okrajovym bodem je poté misto, ze kterého mifi paprsek pod uhlem 45° - 247
a 778 metru od prodlouzené osy RWY.

Vysoce nebezpecna oblast s kritickym rozmérem 350 metra je v mapach zobrazena fialovou
barvou. Nebezpeéna oblast s kritickym rozmérem 1100 metrl je zobrazena modrou barvou.
Dale je v nabidce k zobrazeni i Sektor A z pfedpisu L-14, jehoz barva je svétle zelena.

Sestupovy uhel letadla je standardni 3°.
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Interaktivni mapy

Stézejni Casti této studie jsou interaktivni mapy zobrazujici kazdé letisté a jeho okoli. Obsahuji
nebezpecéné oblasti v ramci ruSeni signald GNSS a ozareni laserem.

Uzivatelsky manual
VSechny mapy se fidi nasledujicim systémem:

1. Zahlavi obsahuje ICAO kod letisté a jeho nazev.

2. Pod zahlavim se nachazi tlaCitka, ktera umoziuji zapinat a vypinat zobrazeni
jednotlivych oblasti.

3. Mapy jsou zavislé na uzivatelem zapnutych projekcich. Duarazné doporucujeme
nezapinat v8echny projekce najednou, nebot poté se mapa stava neprehlednou.
V zakladnim zobrazeni, se vSemi projekcemi vypnutymi, se zobrazuje satelitni obrazek
daného letisté a méfitko mapy.

Rozcestnik
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Zameérné nepouzito
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LKCS - Letisté Ceské Budé&jovice

GNSS jamming

Ozareni laserem

Pasmo 100m

Pasmo 300m

Vysoce nebezpecna oblast (350m)

Rizikové pozemni komunikace

Nebezpecna oblast (1100m)

Ochranné pasmo laserovych zafizeni - sektor A
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Rizikové pozemni komunikace

LKHK - Letisté Hradec Kralové
Pasmo 300m

Pasmo 100m
Ochranné pasmo laserovych zafizeni - sektor A

GNSS jamming
Nebezpec¢na oblast (1100m)

Vysoce nebezpecéna oblast (350m)

Ozareni laserem

KRALOVEHRA
PARDUBICKY KRAJ

RAJ

BICKY,KRAJ!
~ KRALOVERADECKy

PARDL)




LKKU - Letisté Kunovice

GNSS jamming Pasmo 100m Pasmo 300m Rizikové pozemni komunikace
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LKKYV - Letisté Karlovy Vary
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LKLN - Letisté Plzen - Liné

GNSS jamming Pasmo 100m Pasmo 300m Rizikové pozemni komunikace
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LKMH - Letisté Mnichovo Hradisté

GNSS jamming Pasmo 100m Pasmo 300m Rizikové pozemni komunikace
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LKMT - LetiSté LeoSe Janacka Ostrava

GNSS jamming Pasmo 300m Rizikové pozemni komunikace
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LKPD - Letisté Pardubice

GNSS jamming Pasmo 100m Pasmo 300m Rizikové pozemni komunikace

Ozareni laserem Vysoce nebezpeéna oblast (350m) Nebezpeéna oblast (1100m) Ochranné pasmo laserovych zafizeni - sektor A
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LKPM - Letisté Pribram

GNSS jamming

Ozareni laserem

Pasmo 100m

Pasmo 300m

Vysoce nebezpecna oblast (350m)

Rizikové pozemni komunikace

Nebezpecna oblast (1100m)

Ochranné pasmo laserovych zafizeni - sektor A
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LKPR - LetiSté Vaclava Havla Praha
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LKVO - Letisté Vodochody

GNSS jamming
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