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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou porostni mapy, ktera se vytvari v programu
ArcGIS. Jako zakladni vrstva bylo pouZito ortofoto pofizené pomoci UAV.
Zajmové tzemi se nachdzi na lesnické farmé La Reserva v Nikaragui. Na této
farmé se nachazi od roku 2006 plantaz HFC s hlavni dfevinou tykem obrovskym

(Tectona grandis L.)
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Annotation

This work is concerned with the creation of an area map created in ArcGIS.
As the base layer, the orthophoto was taken using UAV. The catchment area is
located on a forest farm in La Reserva Nicaragua. On this farm is located since

2006 plantation HFC main tree species teak (Tectona grandis L.)
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1 Uvod

1.1 Poloha
Nikaragua leZzi ve stfedni Americe mezi Tichym ocednem a Karibskym
morem. Severni hranici dlouhou 940 km tvofi s Hondurasem a jizni dlouhou

313 km s Kostarikou. Celkova délka pobreZi je 910 km. (The World Factbook)
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Obr. 1 - Situacni mapa

1.2 Geografie

Rozloha statu je 130 370 km?, z toho je 10 380 km? vodni plochy. Stfedem
zemé prochazi pohori Kordillery, ve kterych se vyskytuje mnoho sopek (napf.
Momotombo). Nejvyssim bodem je Mogoton s 2 438 m. Primérna nadmotska
vyska statu je 298 m. Nejvétsimi vodnimi plochami jsou jezero Nikaragua

(8 430 km?)! a Managua. (The World Factbook)

1 Plivodné spojeno s oceanem. Diky tektonice se vyzdvihlo pohofi, které je oddélilo. Dnes
zde Zije endemicky druh Zraloka, ktery je schopen Zzit ve sladké vodé.




1.3 Historicé pozadi

Na pocatku 16. stoleti se Spanélsti kolonisté postupujici od Panamy. Tak se
dostavaji na tichomotrské pobrezi, které zacinaji kolonizovat. Roku 1821 vyhlasili
nezavislost na Spanélsku. Roku 1838 se stala Nikaragua nezavislou republikou,
kterd se o rok pozdéji se stala soucasti Spojenych stfedoamerickych provincii.
V 19. stoleti obsadila karibské pobfezi, které v pribéhu nékolika desetileti
podstoupily.

Korupce a silici opozice vii¢i vladnim manipulacim vedly k obcanské valce
r. 1978. Valka netrvala dlouho a k moci se r. 1979 dostava partyzansky vtidce
Sandinista (marxista). Nikaragujskd podpora levice vedla Spojené staty
k financovani ,,anti-Sandinisti” a ekonomickym sankcim. Ale i pfesto zlistavaji
jedinou vladnouci stranou az do roku 1990. Do roku 2006 ztstavali sandinisté
v opozici. Roku 2006, 2011 a ve volbach na konci roku 2015 znovu vyhrali a

prezidentem se stal Daniel Ortega. (The World Factbook)

1.4 Ekonomika

Nikaragua je nejchudsi zemi ve stfedni Americe a druhou nejchudsi na
zapadni polokouli. M4 vysokou miru nezaméstnanosti a chudoby. Textilnictvi a
zemédélstvi tvori téméf 50 % exportu.

Vdubnu roku 2006 vznikla dohoda o volném obchodu mezi
Dominikanskou republikou, staty stiedni Ameriky a USA (CAFTA-DR). Cinské
spolecnosti se snazi vybudovat novy plavebni kanal v odhadovanych ndkladech
50 mld. dolarti. Stavba zatim nezacala.

HDP zemé na osobu v poslednich letech roste ze 4 900 $ v roce 2014 az na
5300 $ v r. 2016. na kterém maji podil zemédélstvi 16,9 %, primysl 24,3 % a
sluzby (napf. turismus) 58,8 %.

Zakladnimi péstovanymi plodinami jsou kdva, bandny, cukrova tftina, ryze,

kukufice, tabdk, bavlna, soja, sezam, fazole. Na chov se chova skot (maso a

10



mléko), veprové a drtibezi (na maso). Lovi se zde krevety a humfi. (The World

Factbook)

1.5 Klima a biomy
Klimaticky se tato oblast fadi do polo-opadavého tropického lesa. Je
vyznamné priedevsim obdobim sucha a destd; tzn. existuje zde obdobi
vegetacniho klidu. Teploty se pohybuji v zavislosti na lokalité od 20 do 37°C.
Nikaragua patfi podle Waltera (2002) do dvou hlavnich biom1i. Kategorie 12
a 2. Na severni strané, téz zasahuje biom lesti vlhkého mezotermniho klimatu (5)
ajen ¢astec¢né orobiom (12). Viz Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.. Na mapé jsem

doplnil oblast ¢ervenym kruhem.
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Rostlinné formace Zemé: 1 — tropické deStné lesy niZin a niZ3ich hor, 2 — poloopadavé a opadavé lesy tropii a subtropi, 3 — savany a sucholesy, 4 — pousté a polopousité tropi a sub-
tropd, 5 — lesy vihkého mezotermniho klimatu (temperétni lesy), 6 — tvrdolisté lesy, 7 — opadavé lesy mirného pésu, 8 — travnaté formace mirného pasu (stepi, prérie, pampy), 9 - pousté
a polopousté a vysokohorské pustiny mirného pasu, 10 — jehli¢naté lesy severni polokoule, 11 - tundry severni polokoule, 12 — subalpinska a alpinska vegetace (v tropech piramo)

Obr. 2 - Prehled svétovyjch biomii (Walter, 2002); tipr. a pieklad. (Valicek, 2002)
ITME uvédi nasledujici mapy klimatickych podminek teplot (Obr. 3) a
srazek (Obr. 4Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Jsou na nich zfetelné vidét

rozdilné podminky mezi vychodnim a zapadnim pobiezim.

2Viz. Obr. 2
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Nicaragua temperatura
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Obr. 4 - Srazky (ITME)

12



1.5.1 Tropické destné lesy niZin a nizsich hor

Na ukazku byl vybran klimadiagram z vychodniho pobfezi, konkrétné

Puerta Cabezas, které leZi na pobfeZzi Karibského mote. Teploty se zde pohybuji

okolo 26 °C, pfi¢emz maxima dosahuji 31,7 °C a minimum 20,6 °C.

Nejedna se o typicky destny prales, kde srdzky padaji celoroéné. To je

z dtivodi sussiho obdobi v bfeznu a dubnu. Celkovy thrn srazek je pies 3000

mm za rok (nejvyssi srazky 500 mm za mésic dosahuje v ¢ervenci).

V této oblasti se dafi tropickému deStnému lesu. Tato oblast je také Fidce

osidlena. Sidla se vyskytuji pouze pfi pobfezi.

°C
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Obr. 5 - Klimadiagram Puerto Cabezas (GCB)
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1.5.2 Poloopadové a opadavé lesy niZin a nizsich hor

V tomto biomu se nachazi hlavni mésto (Managua), mimo to se zde zakladaji
plantaZe. Lezi nedaleko zapadniho pobfeZi, kde se klima méni v zavislosti na
Tichém oceanu.

Oblast je charakterizovana dvéma obdobimi, a to obdobim sucha (prosinec—
biezen) a obdobim destt (duben-listopad). Teploty se zde pohybuji v priiméru

kolem 27 °C. Maxima pak kolem 32 °C a minima 23 °C.

Srazky dosahuji thrnu pfes 1100 mm za rok. Pfi¢emZ nejvic jich spadne

v meésicich ¢ervenec a fijen (300 mm/mésic).

HICARAGUA L 500

*Cl12°8'N / S6°11'W / 56 m.
32.0|MANAGTL 1400
23.0([11-11] +27.3 °C

1142 rmm

300

JF M LHEJJ ALSI ONTD

=10+

Obr. 6 - Klimadiagram Managua (GCB)

14



2 Studované izemi

2.1 Poloha

Uzemi se nachazi na dvou byvalych zemédélskych farméch (La Reserva a
La Reina). Dohromady tvofi tizemi velké 211 ha, kterd je ve vlastnictvi HFC a.s.
byla zaloZena roku 2005. Mezi hlavni investory patfi LCR s.p. (Lesy Ceské
republiky) a FATO a. s. (stavebni firma z Hradce Kraloveé).

Plantdz se nachazi nedaleko mésta Diriamba v ¢asti El Corazo (jihozapadné
od mésta, cca 10 km). Piivodnim cilem byl ekonomicky uzitek z tykového dreva,
které (viz. niZze) ma specifické vlastnosti jddrového dfivi. Na poc¢atku byla snaha
prodavat i tycovinu.

Celkova plocha plantdze je dle katastralni mapy 211,15 ha, z toho je 68,54 ha
vyuzita jako plantdz. Zbytek je podle mistni legislativy chrdnén jako sekundarni
les, ktery je sice ovlivnény clovékem, ale pIni funkce lesa jako protierozni, ptido-
ochranou nebo stabilizacni. Jsou to polohy lesii na svazich karioni. (VaSourkova,

2013)

22 Zamér

Jako prvni je zdmér ekonomicky, a to péstovani tyku jako rychle rostouci
dfeviny s obmytim mezi 20 a 25 lety, kdy dochazi ke sniZeni tloustkového
prirtstu. V tomto véku ma dosahovat idedlniho poméru mezi dfevem jadrovym?
a bélovym.

Druhym cilem bylo rozvijet mimoprodukéni funkce lesa. A to na pudé
degradované pastvou pomoct zlepsit ptidni strukturu a tim i okolni ekosystémy.

Dalsim neméné diilezitym je pomoci plantdZe zabranit dalSimu rabovani
lesti. M€l by to byt idealni kompromis mezi potfebou dfeva ze strany mistnich a

firem a ochranou sekundarniho pralesu. (Vasourkovd, 2013; Haninec, 2012)

3 Jadrové drevo je hodnotné pro svou stalost a odolnost. Jeho ticelem je zajistit stabilitu
rostouciho stromu. Vznika zanasenim vodivych cév thyly a mineralnimi latkami.
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2.3 Dfivéjsi vyuziti lokality

Ptvodné se na téchto pozemcich rozkladali dvé farmy, a to La Reserva a
La Reina. Uzemi bylo pokryté z vétsiny sekundarnim lesem, bylinnymi lady
(vyuzivaném jako pastviny), dfevinnymi lady (po skonceni pastvy) a drobnymi

zemédélskymi policky pro zemédélske plodiny. (Vasourkova, 2013)

2.4 Aktudlni vyuziti

Nejvétsi plochu zabird sekundarni les. Tej je rozsifen v hlubokych fi¢nich
udolich (quebradéach?) a na svazich kolem nich. Jedna se o nahradni spolecenstvo,
ze kterého byly lidskou ¢innosti vybrany nejhodnotnéjsi nebo nejvétsi dreviny.
V roce 2012 byla vyznacena naucna stezka, podél které se urc¢ovali druhy stromui
(Tab. 1) (Vasourkova, 2013)

Dalsi plochou je ornd ptida, kde se péstuje pfedevsim ryZe. Néktera jina pole
jsou vyuzita k péstovani ¢iroku nebo podzemnice olejné.

Dalsi plochu zabira samotna plantaz, kde se od roku 2006 péstuji dieviny.

Jako posledni zminim lesni Skolku. Ta byla vytvorena za tcelem péstovani
sadebniho materidlu pfimo na tzemi farmy. Do té doby se sadebni material
dovazel prevazné z Kolumbie. Péstovani probiha v boxech (obalovany sadebni

materidl), které se péstuji na vzduchovém polstari. (Vasourkova, 2013)

Obr. 7 - Tykovd plantdz

4 TaktéZ by Slo nazvat kanionem
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3 Dfeviny

Studované tizemi se zabyva predevsim péstovanim tyku (Tectona grandis),

caoby (Swietenia humilis), meliny (Gmelina arborea), neemu (Azadirachta indica) a

pochote (Bombacopsis quinata). Dalsimi dfevinami, které zde byli vyliSeny uvadi

v Tab. 1, ve které jsou uvedeny taxony v mistnim a védeckém nazvu. U nékterych

neslo zatim pfesné urdit, o ktery druh se pfesné jedna. Cesky ekvivalent k mnoha

druhtim neexistuje, proto se zde neuvadi.

V druhé dasti

kapitoly vybrané znich

ekonomickych ohledech u péstovanych druhd.

rozvedu v ekologickych a

Mistni nazev

Védecky nazev

Acetuno (negrito)

Simarouba glauca

Achiote

Bixa orellana

Almendro Terminalia catappa

Anona Annona purpurea

Behucho liana

Brasil Haematoxylon brassiletto
Cachito Stemmadenia obovata
Caoba Swietenia humilis Zucc.
Carafia Bursera graveolens
Carboncillo Acosmium panamense
Cedro real Cedrela odorata L.

Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn
Chilamate Ficus sp.

Chiquirin Myrospermum frutescens
Chocuabo Caesalpinia violacea
Cornizuelo acacia

Cortez Tabebuia ochracea ssp. neochrysantha

Espino negro

Pisonia macranthocarpa (aculeata)

Gallito, talalate

Gyrocarpus americanus

Garobo

N/A

Genizaro Albizia saman (Jacq.) Muell.
Guabillo de rio Inga vera Will. ssp. Spuria (Willd.) Leén
Guachipilin Diphysa robinioides Benth.

Guacimo de ternero

Guazuma ulmifolia Lam.

Guacimo molenillo

Luehea candida

Guacuco

Eugenia salamensis

Guanacaste negro

Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb

Guapinol

Hymenaea courbaril L.

Jinocuabo

Bursera simarouba (L.) Sarg.
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Mistni nazev

Védecky nazev

Jocote garrobo

Spondias purpurea

Laurel hembra

Cordia gerascanthus

Laurel macho

Cordia alliodora

Madero negro

Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth. ex Walpers.

Madrofio Calycophyllum candidissimun (Vahl) DC.
Mango Mangifera indica

Matasano Casimiroa edulis

Melero Thouinidium decandrum

Melina Gmelina arborea

Mora Chlorophora tinctoria (L.) Gaud.
Nacascolo Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd.

Nambar (nambar)

Dalbergia retusa

Nanciguiste Zizyphus guatemalensis

Neem Azadirachta indica A. Juss.
Nispero Manilkara achras (Mill.)Fosberg
Oja dura N/A

Ojoche Brosimum alicastrum Swartz
Palanco Sapranthus nicaraguensis

Palo de rosa Herniangium excelsum

Palo leche (maria)

Symphoria globulifera

Panama

Sterculia apetala (Ja cg.) Karst.

Papaturro Coccoloba floribunda
Pochote Bombacopsis quinata
Poroporo Erythrina berteroana
Potrio Caesalpinia velutina
Quebracho negro Lysiloma auritum
Quitacalzén Astronium graveolens

Roble sabanero

Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.

San Sebastian

N/A

Sangredrago Pterocarpus rohrii

Siete pellejo Lonchocarpus costaricensis
Tamarindo Tamarindus indica

Teca Tectona grandis
Tempisque Sideroxylon capiri

Vainillo Senna atomaria

Zapote Pouteria sapota

Tab. 1 - Seznam vyliSenych druhii (Smola, b.r.) upraveno.
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3.1 Teka obrovska (Tectona grandis)

Je stromovita listnata dfevina z celedi hluchavkovité (Lamiaceae) pochazejici
z jihovychodni Asie. Dnes vSak hojné péstovand na plantazich v tropické Africe
a Americe. Strom dosahuje délky 3040 m a tloustky od 1 do 1,5 m. Primérna
hustota dfeva je 655 kg/m?.

Tyk je celosvétove rozsifen a ve své domoviné se pouziva po staleti. Péstuje
se kvili jadrovému drevu, které vynikd v pevnostnich vlastnostech, snadné
opracovatelnosti, a hlavné odolnosti v{i¢i hnilobdm, rozkladu termity ¢i jinym
skadctim. (Teak | The Wood database)

Pochazi zjihovychodni Asie, z oblasti mezi Sifkou 28°severni a 18°%izni.
Pivodni vyskyt je pfedevsim v dnesnich statech jako Indie, Sri Lanka, Indonésie,
Thajsko, Myanmar a Bangladés. V béznych podminkach si zada okolo 1500-
2000 mm. srazek, bohuzel na zdjmovém tzemi se k minimalni hranici pouze

blizi. (Haninec, 2012)

MIssouR
BOTANICAL GARDEN
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N2 2978853 -

Obr. 8 - Herbar — Tyk (Tropicos.org)
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3.2 Melina (Gmelina arborea)

Pochdzi, jako pfechozi druh, zjizni az jihovychodni Asie. Aredl je na
Indickém poloostrové, Indociné a zasahuje az na Filipiny. Druhotné byl rozsifen
do Australie, Afriky a Ameriky.

Roste v suchych tropech v blizkosti lidskych sidel, cest a poli. Dle vyskového
¢lenéni roste do nadmorské vysky 1 500 m. Kvete od ledna do kvétna.

Vyska stromu je od 5 do 15 m. Borka je Sedohnéd3, letorosty pak Zlutohnédé
plstnaté. Listy jsou vstficné, vejcité 8-19 cm dlouhé. Kvétenstvi je vrcholicnaté
délka je 15-30 cm. Plody jsou peckovice elipsovitého tvaru 1,5-2 cm dlouhé.

Strom se vyuziva jako palivové dfevo, dale v nabytkafstvi nebo vyrobé

celulozy. Kvéty, plody a borka si nasli misto v tradi¢ni mediciné.

wssouns
BOTANICAL GARDEN

h HERBARIM
(L (L
N2 2486169

ey, Yo 23 vov.
WISOUR SOTANICAL GARDEN WETBARM

Obr. 9 - Herbar — Melina (Tropicos.org)
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3.3 Caoba (Swietenia humilis)

Jedna se o druh mahagonu, ktery se v roce 1998 dostal na cerveny seznam
TUCN. Cesky je nazyva Svietenie honduraska, anglicky Honduras Mahagony.
Aredl rozsifeni je ve stfedni Americe, od jihu Mexika po Panamu. (IUCN — World
Conservation Monitoring Centre. 1998).

Je to listnaty strom s vyskou 15-20 m. Borka je tmavé Seda az hnédocerna,
Casto rozpraskand a odlupciva, mocnd 30-50 cm. Vétve jsou lysé, stihlé s malymi
hnédymi lenticely. Listy se seskupuji na konci vétvi¢ek sudozpefené vyjimecné
lichozpetené. Jsou dlouhé 12-30 cm, s lysymi stonky. Jednotlivy list je dlouhy az
14 cm a Siroky do 4,5 cm. V trsu kolem termindlniho pupenu taktéz kvete
nevyraznym kvétem. Plodem je nazka.

Vyuzivdna je pro své dfevo s typickou nacervenalou barvou. (World

Agroforestry Centre)
T

T
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Obr. 10 - Herbdt — Caoba (Tropicos.org)
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3.4 Neem (Azadirachta indica)

Cesky zederach indicky je stalezeleny strom, ktery pochézi z oblasti
indického subkontinentu (Indie, Nepal, Pakistan, Bangladés). Byva casto
péstovan jako okrasna bylina. Roste v suchych tropech s tthrnem srdzek od 400-
1200 mm, dobfe snasi sucho (ztraci listy). Na ptidu je nenaro¢ny, optimum ma
na vapencovych mélkych ptidach.

Dosahuje vzrtstu az 35 metrt. Listy jsou slozené sudozpefené, s délkou
listku 5- cm. (AVICENNA comp. | Herbar)

Vyuziva se pfedevsim na léky. Nékdy je mu aZ nezdravé pfisuzovana léc¢iva
moc, predevsim v oblasti Indie. Dale pak tvrdi, Ze to to ,, vSelék.”

Prvni zminka o zederahu v c¢eské herbafi je z konce 19. stoleti (1899):

,Zederach (Melia) je pekny strom rostouci v Asii a jizni Evropé; u nas se
péstuje jen ve sklenicich. Celd rostlina ma hofkou chut a moc silné procistujici;
téZ slouzi jako 1ék proti ¢erviim; vétsi davka zptisobuje daveni, zavrat, prijem,
krece, ba i smrt.

Z jader a jahod se lisujeolej, z ofiskti soustruhuji se riizence.”

(Neem | Ajuvéda)
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Dry woodland forest. 19 May 1987.
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Linda Sussman 127
MISSCURI BOTANICAL GARDEN HERBARIUM (MO)

Obr. 11 - Herbat — Neem (Tropicos.org)

3.5 Dfreviny volné rostouci

Mango (Mangifera indica) je vzdyzeleny strom domaci v Barmé a Indii. Dnes
hojné péstovany po celé oblasti tropt. Vyuziva se jako stolni ovoce na vyrobu
dzemd, $tavu i na alkoholické ndpoje. Nezralé plody se vyuzivaji jako zelenina.
(Pavlis, 2002)

Kapok (Ceiba pentandra) je strom s napadnymi trny na kmeni. Je ptvodni
v tropické Americe, ale jako jiné druhy zdomacnél v celych tropech. Péstuje se
pro kvalitni vldkna (tzn. kapok), ktery se vyuziva jako vycpavka (vypln polstari)

nebo jako izola¢ni materidl. Ze semen se pak lisuje olej. (Pavlis, 2002)
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4 Bezpilotni letoun (UAV)

Bezpilotni letoun UAYV, je na dalku fizeny stroj bez lidské posadky. Anglicky
Unmanned Aerial Vehicle. Da se fidit pfimo pomoci radio vysilace nebo do néj
lze nahrat letovy plan. Vyuziva se v oblasti jak vojenské, tak civilni (pfedevsim

vyzkum). Rozdéluje se podle doletu vahy ¢i tcelu (viz. 4.2).

4.1 Historie

Pocatky leteckého snimkovani sahaji az do zacatku letectvi jako oboru.
Prvnimi prizkumniky byli bratfi Wrightové v 1903, kdy uskutecnili historicky
prvni let. Béhem doby prvni svétové valky se zacalo zkousSet i bezpilotni fizeni a
ukazal se vyznam, ktery toto zafizeni bude mit. Hlavné pak ve vojenstvi.

V obdobi druhé valky, kdy Némecka armada pfichazi s bezpilotni raketou
V-1 se ukazala hrozba, jakou tyto stroje pfedstavuji. Po valce se feSilo, jak tyto
zbrané odhalit a jak se vii¢i nim branit.

Dalsi vyvoj pfichdzi v obdobi valky ve Vietnamu, kdy Americani pouZzivaji
stroj UAV Firebee. Tento stroj se ukazal byt mimoradné uspésny a velké
mnozstvi statd zacina s vlastnim vyzkumem a inovacemi.

V osmdesatych letech se do popfedi vyvoje dostava Izrael a vytvaii nové
zafizeni, které se stava vojenskou vybavou v mnoha statech.

V dnesni dobé se mimo vojenské vyuziti tyto stroje zaclefiuji do mirového
monitorovani a sledovani situace na planeté. V budoucnosti se planuje vytvorit
nové MAV (Micro Air Vehicle). Zmensenim zafizeni az na velikost, ktera se vejde

do dlané. (NOVAIPBS)
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42 Typy a kategorie

Rozdéleni téchto stroji se zaklada na nasledujicich kritériich:

1.

A L

Vykonnostnich charakteristik (vaha, dolet, fizeni, typ motoru, pomér
vykonu a tahu v zatiZeni)

Dopliiku X (zafizeni pfidavné, podle jejich specifikace; kamery, moznost
letu mimo dohled pilota, ticelu)

Rychlosti

Funk¢nich vlastnosti (bojové, logistické, vyzkumné, multifunkéni)
Zavislosti na hmotnosti, dostupu, rychlosti

Poslani

US vojenské tridy podle letectva a ndamornictva

Diky tomuto zafazeni lze postupné urcit jednotlivé skupiny jako celek.

U kazdé skupiny jsou vypsany modely a staty ze kterych pochdzi. RozliSujeme je

na:

Micro UAV (MAV)
napt. Wasp, Dragon Slayer, iSTAR vSechny z dilny Spojenych statti
Mini UAV
napt. SensoCopter (Némecko)
Close Range (blizkyho dosahu)
napt. Rmax II (Japonsko), SliverFox(USA)
Short Range (kratkého dosahu)
napt. Sojka IIT (CR)
Medium Range (stfedniho dosahu)
napft. Fire Scout (USA), Hunter (USA/Izrael)
Low Altitude Deep Penetration (hluboky prunik v nizké nadmotské
vysce)

napt. Nibbio (Italie)
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7. Low Altitude Long Endurance (dlouha vytrvalost v nizké nadmotské
vysce)
napf. Aerosonde (Australie), Specto (CR)
8. Medium Altitude Long Endurance (dlouhad vytrvalost ve stfednich
nadmotskeé vysSce)
napt. Predarot (USA), Heron TP (Izrael)
9. High Altitude Long Endurance dlouha vytrvalost ve vyssich
nadmoftskych vyskach)
napt. Global Hawk (USA), Euro Hawk (USA/Némecko)
10. UCAV (bezpilotni bojové letadlo — Unmanned combat air vehicle)
napt. Neuron (EU), Pegasus (USA)
(Haman, 2010)

SOJKA 1l Fotoarchiv AVIS MO  Foto: AVIS

Obr. 12 - Sojka III (History:Sojkalll | ACR)

Obr. 13 - iSTAR Ghost (iSTAR UAV)
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5 Metodika

5.1 Historie ziskavani dat

Od doby rozvoje letectvi se rozsifil napad vyuzit letouny ke snimkovani
ploch pod nim. U nds se toto téma rozviji v roce 1927, kdy prof. Dr. Ing. Alois
Tichy nechal nafotit tzemi Skolniho lesntho podniku Kitiny. Z ptivodnich
analogovych snimki se technologickym postupem vyviji prvni ortorktifikované
snimky (zkolmnéné). Technologie postoupily dal a zacalo se vyuZivat nejenom
leteckych snimkd, ale i satelitnich zafizeni, které se vybavovaly Sirokou skdlou
méfenych spekter. Od viditelného spektra oznacovaného jako RGB (zkratka
barev cervend, zelend, modrd) az k dendrologické praxi vyuzivajici blizké
infracervené spektrum NIR (zkratka z anglié¢tiny) nebo termdlni spektrum

elektromagnetického zareni. (Klimanek, 2013)

5.2 Viditelné spektrum (RGB, CMY)

RGB je zkratkou z anglického Red, Green, Blue (Cesky cervend, zelend a
modrad) tyto barvy tvofi viditelné spektrum. Jejich kombinaci se vytvofi viditelné
svétlo. Hodnoty digitdlnich kombinaci se skladaji z kddu tfi cisel, pfi kterém
muizou jednotlivé ¢islo nabyvat hodnot od 0 do 255. Celkovy pocet kombinaci je
pak pfes 16 miliont. Snaha spociva ve sloZeni bilé barvy z ¢erného podkladu za
pomoci barevnych svétel. Viz. Obr. 14. Viditelné spektrum dosahuje

nasledujicich vlnovych délek viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazil.

Barva Vlnova délka

Cervena 600-700 nm

Zelena 500-600 nm
Modra 400-500 nm
Tab. 2 - Vinové délky barev Obr. 14 - RGB
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DalSim moZnosti pohledu na svételné spektrum je, Ze misto ¢erného zakladu
pouzijeme bily a snaZime se vytvorit cernou barvu. Jedna se v podstaté o odecet
barev od zdkladniho spektra (subtraktivni michani barev). Takovy model
nazyvame CMY. Sklada se taktéz ze tfi barev, a to z Cyan (azurova), Magenta
(purpurovd) a Yellow (Zlutd). Casto byva doplnéna o &ernou (blacK).
V zafizenich tohoto systému miZeme tedy téz vidét zkratku CMYK. VyuZiti je

predevsim u barevného tisku. (Kohout, 2013)

Obr. 15- CMYK
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5.3 Snimkovani uzitim bezpilotniho dronu

Vyznamnym skokem kupfedu byl vynélez bezpilotniho letounu, nesouciho
kamery. Pomoci toho 1ze v niZzsich nakladech ziskavat pfesna data konkrétnich
zajmovych tizemi.

K pouziti na plantazi bylo vyuzito UAV (Unmanned Aerial Vehicle) znacky
DJI 550, které neslo kameru SONY NEX 5 srozliSenim 16 megapixelil....
Snimkovani probihalo na zdkladé autonomniho letu z vysky 80 metr(i tak, aby
vzajemny prekryv snimkt byl minimalné 90 %. Data byla nasledné zpracovana
v programu Agisoft PhotoScan, kde na pomoci algoritmu Structure from Motion
dochdzi k vyhleddvani identickych bod na snimcich, vypoctu poloh kamer
pomoci triangulace, tvorbé mracna bodu a k ortorektifikaci. Takto zpracovana
data ndm daji ve vysledku dva zdkladni vystupy, a to leteckou mapu a digitalni
model terénu s velmi vysokym rozliSenim s velikosti pixelu 10 cm. (Machala,
2014)

Znacnou vyhodou je ziskdvani rtiznych spektrdlnich snimkii za nizké
naklady a v ¢asové rychlejs$im horizontu. DtleZité je téZ zminit, Ze k obsluze

UAYV je zapotiebi méné lidi. (Klimanek, 2013)

D < smer postupu zarizeni D I:I UAV

*% Operétor

Rozsah

Piekryv snimki

Obr. 16 - Postup snimkovini
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5.4 VyliSeni sekundarniho lesa a plantaze

K samotnému vyliSeni porostni mapy byl pouzit program ArcGIS od
spolecnosti ESRI. V tomto programu se krok za krokem vyliSovali jednotlivé
plochy. Ty pak dohromady davaji celkovy pohled na plantaz a jeji aktudlni
vyuziti. PfedevSim plochy obsazené tykem, caobou nebo melinou, ale i plochy
tzn. sekundarniho lesa.

Po vyznaceni hranic porostnich skupin bylo pfistoupeno k popisu, kde se
vyuziva predchozi verze mapy. Nasledné se vyexportovala v métitku 1:10 000 a
je k dispozici jako pfiloha. (format A3). Soucasné je i jako prehledova mapa pro
klad listti.

Na mapé jsou vyliSeny oddéleni (velké arabské cislo), porosty (velké
pismeno latinské abecedy) a skupina vysadby (L1, ...). Dale pak vepsany mistni

nazvy lokalit pro lepsi orientaci s domorodci. Viz. Pfiloha a Obr. 19

Obr. 17 - Vyjfer z ortofota
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6 Vysledky
Zakladnim zjisténim byla plocha zastoupeni jednotlivych péstovanych
dfevin. V seznamu je uvedena celkova plocha podle nového vyliseni hranice.

V mapé i v tabulkach pouzivam nasledujici zkratky

Nazev Zkratka
Acacia mangium AM
Azadirachna indica NE
Gmelina arborea ME
Swietenia humilis CA
Cultivos Cu
Tectona grandis TE
Bombacopsis quinata PO

Tab. 3 - Seznam zkratek dievin
V mapovém podkladu a se vyskytuji smési dfevin. BohuZzel aplikace ArcGIS,
ve které byla prace vyhotovena, nepodporuje vice ndsobné hodnoty jednoho
prvku. Z toho divodu maji jednotlivé smiSené porosty vlastni barvu. TotéZ plati
i v grafech a tabulkdch. Objevuje se zde jesté vyjimka a tou je oznaceni CA-. Tato
zkratka oznacuje plochu, na které se dfevina vyskytuje s bylinnou az kefovitou
vegetaci (Spanélky: rastrojo).

Plochy pod mistnimi ndzvy nesou oznaceni:

1A-E ..o El Brasil 3D Loma Alta
2A(L5) e La Reuda, 4 A, Cantera

2 A (L1-L5) ........ La Reserva 4B . Mango
2B El Madromo 5A-C o La Reina
A e El Corral 5D oo Cana Brava
3B-C.oriiiee El Limon
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Zastoupeni je zpracovano v nasledujicim grafu pro jednotlivé oddéleni

v procentech:

POMER PLOCHY A DREVINY
100%
80%
60%
[ | [

40%

20%

0%

2 3 5
uAM B AM-ME B AM-NE CA H CA- m CA-ME B CA-ME-AM
m CA-NE m CA-ME-TE mCA-TE mCU mTE mTE-AM

Obr. 18 - Graf poméru dievin v jednotlivyjch oddélenich
Dal$im ziskanym atributem byla plocha vypocitdna podle geometrie.
Celkova plocha plantdze (bez okolnich pozemkti) vysla 61.78 ha. Z toho vétsinu
tvori tyk, ktery dosahuje hodnoty 40 ha. Toto zjisténi jsem shrnul tabulkou.
V tabulce jsou hodnoty zapsany pomoci m?, pro lepsi orientaci jsou souhrny

prevedeny do hektard®.

51 ha =10 000 m?
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ODDELENI 1 2 3 4 5 PLOCHY [ha]
AM 15916,10 15626,49 5032,02 21411,57 5,80
AM-ME 3324,59 0,33
AM-NE 3324,59 0,33
CA 8509,19 1411,60 4532,58 1430,90 1,59
CA- 15142,69  14229,19 3160,43 3,25
CA-ME 10513,83 1,05
CA-ME-AM 24242,60 2,42
CA-NE 4095,42  2496,76 0,66
CA-PO-TE 4046,19 0,40
CA-TE 3224,66 11098,60 1,43
cu 1976,29 5976,84 0,80
TE 68837,26 203441,10 63629,37 48972,12 15389,23 40,03
TE-AM 3256,11 0,33

Tab. 4 - Plochy jednotlivyjch péstovanych druhii a smési

Jako dalsi je uvedena plocha lesni skolky s vymérou 0,34 ha.

Celkova plocha kategorie ostatni je 1,88 ha. Toto ¢islo zahrnuje bezlesi, cesty,
budovy a zafizeni véetné vySe zminované Skolky. Plocha sekundarniho lesa,
ktery se vyskytuje v samotné plantazi je 8,01 ha. Jedna se predevsim o stromy,
které byly vysazeny podél cestni sité a o stromy rostouci na plantazi jako stinné
dfeviny.

Samotnd mapa pak v sobé nese oznaceni oddéleni znacené cislicemi (1-5).
dale porost znacen velkym pismenem latinské abecedy (A, B, ...) a oznacenim
skupiny (L1, L2, ...). Pro lepsi orientaci a komunikaci v mistnim prostfedi jsem
jesté vypsal ndzvy jednotlivych lokalit podle mistnich (Mango, El Madrono, ...).

Vyslednd mapa je vloZena v ptiloze. Jeji méfitko je 1:10 000 pfi formatovani
na papir A3.

Pro terénni vyuziti byla vypracovana mapa v méfitku 1:5 000 (pro format
A4). Na dalsi strané Ize nalézt klad listti. Cislo konkrétni mapy je uvedeno pro

¢. 1-3 v levém hornim rohu, pro ¢. 4-6 pak v pravém dolnim. Viz. Obr. 19. Taktéz

ji 1ze nalézt v priloze.
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Porostni mapa - prehled
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Obr. 19 - Klad listi

Kilometers
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7 Diskuze

Prace se opird o vyzkum, ktery na dané lokalité probéhl v ramci projektu
NIKAZAM. Vzniklo zde nékolik praci a s nimi porovnadvam své vysledky
v druhé ¢asti diskuze.

Celkova plocha plantdze vyuzivané pro péstovani drevin se podle
Vasourkové (2013) udava 68,54 ha. V mém zjisténi vypovida plantdz 61,51 ha.

CoZje o0 7,03 ha méné.

7.1 Problémy pfi vyliSovani

Zpusobeno to muze byt pfedevsSim reliéfem terénu. Piivodni mapovy
podklad byl vypracovan na zakladé satelitni mapy od spolecnosti Google Inc.
v niz§im rozliSeni. Novy mapovy podklad byl vypracovan pomoci pfimého
méfeni pomoci UAV.

Chyba mohla nastat i v zavislosti na koordina¢nim systému, tato moznost je
celkem nepravdépodobnad. V praci byl pouzit systém GPS podle systému WGS
1983.

Dal$im problémem byla determinace dfeviny a tim nepfesnost pfi
popisovani. Tato chyba mohla nastat na zdkladé netiplnosti nebo nedostate¢ném
prekryvu leteckych snimkti. Ke zkresleni dochazi hlavné v okrajovych oblastech,
kde data chybi a program dopocitava volnd mista. To ma za nasledek chybu,
ktera 1ze odstranit jen opakovanym méfenim a dal$im porovnavanim dat.

Dreviny, které Slo od sebe snadno rozlisit, byly prevazné tyky, jelikoz jejich
koruny v obdobi sucha ztraci listy a jsou to tyce stojici v pravidelném rozmisténi.
Problém nastaval u caoby, kde se dala do jisté miry splést se sekundarnim lesem
(jen v nékterych pripadech). Tento problém nastal v oblasti, kde dochazelo ke
kombinaci caoby a dfevinného lada.

KvyliSovani a minimalizaci chyby byly vyuzity poznamky, pfi osobni

navstéve lokality.
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7.2 Porovnani s jinym méfenim
Jako porovnavaci soubor dat jsem zpracovaval data ze souboru ptivodni
mapy, ktera byla vyliSovana nad rastrem od Googlu. Bylo zjisténo nasledujici.
Plocha vyliSend pro plantdZe se méni. Jako ukdzku vkladdm graf, ktery

odpovidd mému zjisténi (k porovnani Obr. 18). Data byly pfeznaceny tak, aby

5

oznaceni odpovidalo parametrim definovanym vyse.

Pomér drevin v jednotlivych oddélenich

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
B N

10%
0%

1 2

B AM CA mTE mCA- mME mCA-PO mTE-CA " CA-NE mCA-ME ETE-AM

Obr. 20 - Graf pro porovnini procentudlniho zastoupeni dievin
Lze vidét, ze se relativni zastoupeni jednotlivych dfevin lisi v oddélenich 5.
V tomto pfipadé je to ziejmé zptisobeno nemoznosti presné vylisit oblast 5 D,
kde ortofoto neposkytlo dostatecna data. Plochy dfevin a jejich pomér je popsan

v nasledujici tabulce.

Oddéleni 1 2 3 4 5 Plocha [ha]
AM 1,17 1,87 1,15 1,37 3,41 8,97
CA 0,39 0,37 0,64 0,24 3,38 5,02
TE 8,93 11,49 6,46 5,61 15,64 48,13
CA- 1,28 0,17 1,45
ME 1,36 0,96 0,05 2,27

CA-PO 0,38 0,38
TE-CA 2,92 2,92
CA-NE 1,52 0,17 1,69
CA-ME 2,25 2,25
TE-AM 0,35 0,35

Tab. 5 - Plochy dievin k porovndni
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V posledni fadé byly porovnany plochy jednotlivych oddéleni. Na
nasledujicim grafu lze vidét rozdily plochy pfi prvnim a aktualnim méfeni.
Neékteré oblasti vykazuji odchylku, ktera mtize byt zptisobena vySe popsanymi
problémy. V zavislosti na tom jsou oblasti (oddéleni 1, 2 a 4), kde je rozdil
nepatrny. Oproti tomu pak nejhtif dopada oddéleni 5, kde je rozdil cca 5 ha a
oddéleni 3, kde je rozdil cca 3 ha. Viz. Obr. 21,

Porovnani vyslednych ploch plantaze

28
26
24
S 22
o 20
:
2 14
> 12
10
S 8
° 6
o 4
2
0
1 2 3 4 5
B nové méfeni 11.17 23.78 10.8 10.5 17.09
M starSi méreni 10.5016 25.2736 14.0276 10.3912 22.2551

Oddéleni

Obr. 21 - Porovndni ploch jednotlivych oddéleni ve dvou méfenich
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8 Zavér

V rdmci prace byl upfesnén mapovy podklad pro plantaZ La Reserva. Tyto
noveé zjisténé udaje se lisi cca o 7 ha plantaZové plochy (tj. plochy vyuzivané pro
péstovani drevin). Byly zjiStény nepatrné odchylky od prvniho zaméfeni.
Pfi¢inou byla presnéjsi metoda zjisStovani zkoumanych dat. Dale pak zjisténi,
které se tyka plochy plantdZe mezi jednotlivymi méfenimi a oddélenimi. Tyto
plochy se ve tfech pfipadech takfka shoduji, v druhych dvou pak vykazuji
vyraznou odchylku.

Cil zpracovani nové porostni se pak ukazal jako zaklad pro dalsi precizni
lesnickou cinnost. Prispélo k tomu hlavné vyuZiti bezpilotniho letounu, ktery

dokazal vyhotovit pfesné ortofoto ve vysoke kvalite.

9 Summary

In the bachelor thesis, I introduced a map for La Reserva plantation. These
newly discovered data range around 7 hectares of plantation area (ie., areas used
for growing trees). Small deviations from the first focus were found. This was
due to a more accurate method of identifying the research data. Data on
plantation area between individual measurements and departments was also
found. These areas are almost identical in three cases, in the other two there are
significant differences.

The aim of new planting was then found to be the basis for further accurate
forestry activities. This was the use of an unmanned airplane capable of

producing precise orthophoto in high quality.
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