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MozZnosti vyuZziti bezpilotnich systéma (UAS) pro sledovani
litoralni vegetace vodnich nadrzi

The possibilities of using unmanned aerial systems (UAS) for
monitoring littoral vegetation of water reservoirs

Hlavni cilem préce je zjistit, jaké jsou moznosti ve vyuziti bezpilotnich
systémi (UAS) pro sledovani litoralni vegetace vodnich biotopt.
Ocekavanym pfinosem vyuziti UAS by mohlo byt napi. zhodnoceni miry
zazemnovani nadrzi, posouzeni kvality litoralni vegetace, posouzeni poméru
litoralu k plose nadrze a tim jeho ekologické funkce, urceni zasahu napft.
pokoseni apod.

Mezi dil¢i cile patii:

-shrnout soucasny stav fesené problematiky zaristani vodnich biotopti
litoralni vegetaci,

-definovat typy UAS a jejich soucasti potencialné vhodné pro feseni dané
problematiky,

-navrhnout mozné kroky pro ovéfeni vyuziti této moderni metody

v prostiedi Ceské republiky.

Bakalaiska prace bude typ literarni reserSe. Na zakladé studia odborné
domadci i zahraniéni literatury bude provedena sumarizace poznatki

0 problematice litoralni vegetace vodnich biotopt a také o bezpilotnich
systémech, které by mohly ke studiu feSené problematiky vyznamné piispét.
Budou diskutovany vyhody a nevyhody dostupnych metod. Na zakladé
analyzy zjisténych poznatkid bude navrzen experiment pro testovani UAS pfi
studiu litoralni vegetace.
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ABSTRAKT

Hlavni cilem préce je zjistit, jaké jsou moznosti ve vyuziti bezpilotnich systémi
(UAS) pro sledovani litordlni vegetace vodnich biotoptl. Teoreticka Cast je zamétena
na vymezeni zékladnich pojmu vztahujicich se k bezpilotnim systémiim a legislativu
v CR pro ziskani povoleni provozu bezpilotniho systému. Teoreticka &ast je zaméfena
na vyznam litoralni vegetace a jeji soucasné metody méteni. Ocekavanym piinosem
vyuziti UAS by mohlo byt napt. zhodnoceni miry zazemnovani nadrzi, posouzeni
kvality litoralni vegetace, posouzeni pomeéru litoralu k ploSe nadrze, atim jeho

ekologické funkce, ureni zdsahu, napt. pokoseni, apod.

Klic¢ova slova: litoralni vegetace, UAS, bezpilotni systém, vodni nadrz

ABSTRACT

The main aim of this work is to find out what possibilities are in the use
of unmanned aerial systems (UAS) for monitoring of littoral vegetation of water
habitats. The theoretical part is focused on the basic concepts related to unmanned
systems, legislation in the Czech Republic to obtain a permission for unmanned
system operating. The theoretical part is focused on importance of the littoral
vegetation and current measurement methods of the littoral vegetation. The expected
benefits of the use of the UAS could be e.g. assessment of the land-filling degree of
the reservoir, quality assessment of the littoral vegetation, consideration of the littoral

to the reservoir area and its ecological function, intended action e.g. mowing etc.

Keywords: littoral vegetation, UAS, unmanned aerial ystem, water reservoir
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1 UVOD

Bezpilotni vzdusna zatizeni UAV (v angli¢tiné Unmanned Aerial Vehicles) jsou
jiz po nékolik let velmi pozoruhodnym technologickym ,,vydobytkem* dnesni doby.
Aktudlni vyuziti nachdzeji predev§im v armadé, at’ jiz jde o priizkumné ¢i bojové
ucely. Stavaji se jakousi prodlouzenou rukou vojakl a dalsiho armadniho persondlu,
ktery diky této technologii mize zlistat skryt v bezpeci a plnit svlij ukol ze zalohy
stejné dobre, jako kdyby se fyzicky nachazel na misté pfimého konfliktu. Bezpilotni
letadla a systémy jsou technologiemi, jez byly vyvinuty zejména pro vojenské ucely,
a az poté byly hledany civilni nebo mirové zplisoby vyuziti. Dal§im velkym pocinem
bylo vyuziti dront (tentokrat bezpilotniho vrtulniku) pro potfizovani panoramatickych
fotografii ¢i nataceni riznych propagacnich videi ¢i dokonce filmi. S timto trendem
je dnes mozné potkat se i v Ceské republice, kde mnoho spoleénosti nabizi vyuziti této
techniky pro pofizovani leteckych ¢i panoramatickych snimkil . Za zajimavy zptsob
vyuziti autor prace povazuje naptiklad potfizovani panoramatickych fotografii za
ucelem prodeje rozsahlejSich nemovitosti, jez si nechavaji zpracovat nékteré realitni
kancelate. Spolecné s virtudlnimi prohlidkami se tak jednd o novy zpiisob prezentace
nabizenych nemovitosti. Pro ucely této prace je patrné nejpodstatnéjsi vyuziti ve
védeckém vyzkumu, kde pomoci bezpilotnich helikoptér ¢i letounti 1ze pozorovat a
zkoumat (pfipadné zachycovat na snimky ¢i video) zivot rGznych Zivocichl ¢i
monitorovat vyskyt riznych druh flory. Vyuzit se tato technologie d4 zejména tam,
kde je tfeba vyzkum provadét na rozsdhlém Uzemi, sbér informaci prostiednictvim
pracovnikl neni nakladove efektivni, kde je velmi obtiZny piistup a ptipadné tam, kde
védeckym pracovnikim hrozi rizna rizika. Jak je mozné vidét, zpiisobll vyuZiti nové

technologie se i mimo armadu najde skute¢né velmi mnoho.

Ve spojeni s oblasti biologického vyzkumu, jezZ bude popsana v této praci, tvoii
UAS (Unmanned Aerial Vehicles) zajimavou alternativu pravé z ditvodu velké
rozséhlosti zkoumaného Uzemi, které by se prostfednictvim pracovnich tymi
zkoumalo jen velmi obtizné nebo s netinosné vysokymi néklady. Jelikoz je biologicky
vyzkum zaloZen zejména na pozorovani konkrétnich jevil a na potfizovani zdznami,
coz lze zatidit prostfednictvim kamery a fotoaparatu umisténého na UAV, zd4 se tento
zplisob vyuziti pfimo idedlni. Ovéfit, zda tomu tak je, je jednim z hlavnich cilii této

prace.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je piedstavit bezpilotni systémy jako technologii
vyuzitelnou v ekologickém a biologickém vyzkumu, zjistit, jaké jsou konkrétni
moznosti vyuziti bezpilotnich systéml pro sledovani litoralni vegetace vodnich
biotopt a jaké vyhody toto feSeni mlize pro vyzkumné tymy skytat. Mezi dil¢i cile pak
patii nasledujici:

— Predstavit problematiku zartstani vodnich biotopt litoralni vegetaci a shrnout

soucasny stav v Ceské republice.

— 'V praktické c¢asti prace pak navrhnout mozné kroky, jak Ize tuto technologii

vyuzit pravé pro sledovani vodnich biotopt v prostiedi Ceské republiky

a pro provadéni patiicného vyzkumu.

3 METODIKA PRACE

Zakladni metodou pouzitou v této bakalarské praci je literarni reSerSe. Konkrétné
pujde o studium domaéci i zahrani¢ni odborné literatury, ¢lankd a dostupnych online
zdroj, na jehoz zaklad¢ bude provedena sumarizace poznatkl o problematice litoralni
vegetace vodnich biotopil a také o bezpilotnich systémech (UAS/UAV). V ptipadé
reSerSe jde zejména o jednordzovou vyberovou reSerSi (tedy shrnuti poznatki
z materialll k vytéenému tématu za konkrétni stanovené obdobi, pfiCemz tyto
materidly jsou vybrany na zéklad¢ vécnych a formalnich kritérii), a to jak v klasickém
provedeni, tak ve varianté strojové. Bude tedy vyuzito jak tiSténych sekundérnich a
tercialnich informacnich zdrojt, tak poc¢itatového vybaveni pro vyhledavani informaci

ze zdroja dostupnych online (rizné publikované ¢lanky, vyzkumy apod.).



4 TEORETICKA CAST

4.1 Definice pojmii

4.1.1 Bezpilotni letadlo (UAV)

V odborné terminologii se rozliSuje mezi pojmy bezpilotni letadlo (UAV —
Unmanned Aerial Vehicle) (Utad pro civilni letectvi, 2011) a bezpilotni systém (UAS
— Unmanned Aerial System) (Utad pro civilni letectvi, 2011). Oba tyto pojmy budou
predstaveny nize. Bezpilotni letadlo je stroj pro provoz ve vzduchu urceny
k provozovani bez pilota na palubé. VétSinou se jedna o soucéast vySe zminéného
bezpilotniho systému. S ohledem na legislativu Ceské republiky jsou za bezpilotni
letadla povazovana vsSechna bezpilotni letadla krom¢ modeli letadel s maximalni

vzletovou hmotnosti neptesahujici 20 kg.

4.1.2 Bezpilotni systém (UAS)

V ptipadé bezpilotniho systému jde o soustavu sklddajici se z bezpilotniho letadla
(UAV), tidici stanice a jakékoli dal$i soucasti nezbytné k umoznéni letu. Témito
soucastmi mohou byt naptiklad komunika¢ni spojeni a zatizeni pro vypusténi a navrat
stroje apod. Bezpilotnich letadel, fidicich stanic ¢i naptiklad zatfizeni pro vypusténi a

navrat stroje mize byt v ramci jednoho bezpilotniho systému (UAS) vice.

4.1.3 Model letadla

Modelem letadla je minéno zafizeni — letadlo, které neni pfipraveno pro neseni
lidské posadky na palubé. Tyto stroje jsou pouZzivany pro rizné soutézni, sportovni
¢irekreacni ucely, nejsou vybaveny Zadnym zafizenim, jez by umoZilovalo
automaticky let na vybrané misto, a které v pfipad¢ volného modelu, nejsou dalkovée
fizeny jinak nez za i€elem ukonceni letu. DalSi mozZnosti jsou dalkove fizené modely,
jez jsou po celou dobu letu pomoci vysilace ptimo fizené pilotem, pficemz se musi

nachazet v jeho vizualnim dohledu (Utad pro civilni letectvi, 2011).

4.1.4 Maximalni vzletova hmotnost UAV

Maximalni vzletovou hmotnosti UAV (popfipadé také modelu letadla) je mySlena
celkova hmotnost bezpilotniho letadla, pfi¢emz je zapocitano také veSkeré vybaveni,
provozni napln¢, palivo (a ptfipadné také naklad), a to pfed samotnym zahéjenim
vzletu. Pfipadné miiZe jit o maximalni vzletovou hmotnost bezpilotniho stroje, jez byla

schvalena v ramci povoleni k 1étani vydaného Ufadem pro civilni letectvi, pokud tento



titad dané povoleni vydal (Utad pro civilni letectvi, 2011).

4.1.5 Vodni nadrze

Vodohospodati disledné rozlisuji pojmy ,,naddrz* a ,,ptehrada®. Jako nadrz oznacuji
prostor, ve kterém je mozné zadrzet vodu pro pozdéjsi vyuziti, pfipadné zachytit
ptivalovou povodiiovou vinu, aby dale po svém toku neskodila. Piehrada je naopak

vodohospodarska stavba, jez umoznila vznik vodni naddrze (Schmelzova R., 2011).

4.2 Technologie UAS

4.2.1 Obecny tvod k technologii UAS

Pojmy UAS a UAV uz byly definovany v kapitole 4.1. Bezpilotni letadla mizeme
rozdélit na bezpilotni helikoptéry a letadla. Technologie bezpilotnich letounti byla,
stejn¢ jako mnoho jinych technickych objevil, vyvinuta pro potfeby armady. Tyto
stroje se méli v prvni fad¢ stat bojovymi a prizkumnymi prostiedky a pfi jejich pouziti
zaroven nebyly ohrozovany zivoty vojenského a nevojenského personalu (droneweb,
2016; Karas J., 2016). Vyznamnou roli sehraly tyto stroje, nesouci americkou vlajku,
napiiklad v operaci Poustni boufe. Nicméné, jak je patrné na moZznostech vyuziti
popsanych nize, tak najdou Siroké moZznosti uplatnéni také mimo bitevni pole.
V Japonsku byl pouzit bezpilotni letoun pfii sledovani reaktoru ve Fukusimé (Ravis B.
et al., 2014). V nékterych svétovych méstech jsou bezpilotni helikoptéry pouzivany
pro doruceni defibrildtoru k pacientovi a zaroven pro komunikaci mezi personalem
SOS linky a lidmi na misté¢ udélosti. Bezpilotni systémy nachdzi v soucasné dobé¢ 1
uplatnéni v Integrovaném zachranném systému (sitmp, 2016). Jinde je zase
pripravovano distribucni feSeni pro rozvoz potravin a dalSich potfebnych zdrojl v téch
castech Afriky, kam se automobily v urcitych ¢astech roku dostanou jen velmi stézi,
nebo také vibec. Toto feSeni je taktéz postaveno na bezpilotnich helikoptérach,
tentokrat zapojenych do husté sité. Po odstranéni vSech administrativnich a
bezpecnostnich piekazek, jez velmi omezuji moznosti civilniho vyuZiti bezpilotnich
strojli, se nam oteviou Siroké moZnosti jejich vyuziti a také jejich vyhody, naptiklad

nizkonakladovy provoz, ekologicky Setrny provoz atp.



4.2.2 Vyuziti pro tvorbu map a mapovani terénu

Bezpilotni helikoptéry dnes byvaji vyuzivany pro mapovéani nejraznéjSich
rozsahlych tzemnich celkii. Mohou také pofizovat obrovské mnozstvi fotografii ¢i
jinych typt snimkt, jez jsou nasledné zpracovany klasickym zptisobem. Jsou tak
idealnim prostfedkem pro kartografické ucely, pro tvorbu leteckych pohledi, které
dnes ve svych mapach nabizi naptiklad sluzba Seznam Mapy ¢i Google Maps. Mohou
doplnit, ¢i nahradit automobily, které dnes ob¢& spolecnosti pouzivaji pro sbér

panoramatickych snimkd.

4.2.3 Vyuziti v oblasti biologického vyzkumu

Vzhledem k velmi tichému letu mohou (zejména) bezpilotni helikoptéry slouzit
védciim k monitoringu a pozorovani nejriznéjsich ptirodnich jevi, aniz by vlivem
hluku dochazelo kuptikladu k vyraznému ruseni zvéte. Bezpilotni letouny, a specialné
pak drony (malé bezpilotni helikoptéry), tak davaji védctiim zcela nové moznosti pro
jejich vyzkum pfirodnich jevli a Zivota v ruznych castech planety, a to s nizS$imi
naklady a vétsim komfortem, nez by to bylo mozné pfi vyuziti konvencnich helikoptér
¢i letadel. Vhodné¢ se da bezpilotnim letounem mapovat ve slozitych méstskych

krajindch diky vysokému rozliSenim snimkii (Rango A. et al., 2009).

4.2.4 Priklady bezpilotni letadel

Pro bliZsi predstavu o této technologii a jednotlivych druzich UAV niZe uvadim
nekolik ptikladii modell, jeZ jsou v dneSni dobé dostupné. Hlavni rozdil mezi
bezpilotnimi letouny a helikoptérami je shodny, jako u jejich vétSich variant
pilotovanych lidskou posadkou. Jedna se tedy zeyjména o vyhodu kolmého startu
pro helikoptéry a s helikoptérami nesrovnatelnd rychlost letu ve prospéch

nepilotovanych letadel.

Bezpilotni letouny

Bezpilotni letadla dnes na rozdil od helikoptér slouzi zejména pro armadni ucely,
a to diky jejich rychlosti a operabilité. Ta z nich d€la mnohem t&z5i cile pro ptipadny
sestiel, neZ je tomu u bezpilotnich helikoptér, jejichZ rychlost je mnohem niZsi. Na trhu
se vSak jiz objevuji spolecnosti vyvijejici bezpilotni letadla pro bézny komeréni
provoz. Jednou z nich je ¢eskd firma Primoco UAV SE se sidlem v Praze. Velmi
oblibenym typem je bezpilotni letoun kiidlového typy SenseflyeBee od Svycarské

spolecnosti, ktery pii svych vyzkumech pouziva Ceska zeméd¢€lska univerzita v Praze



(viz Obr. 1 a Tab. 1).

SenseflyeBee

Tabulka 1 Parametry bezpilotniho letounu k¥idlového typu SenseflyeBee (Ceska zemédélska

univerzita, Fakulta Zivotniho prostiedi, 2017)

Cena 308 400,-K¢

Maximalni doba letu 35 minut

Nosnost az 1 kg

Maximalni rychlost 40-110 km h'!

Odolnosti vici vétru 45 km h'!

Viaha/rozpéti cca 1 kg/ 96 cm

Urceni lokality vétsi nez 50 ha, diraz na liniové prvky

Obr. 1 Bezpilotni letoun kiidlového typu SenseflyeBee (Ceska zemé&délska univerzita, Fakulta

Zivotniho prostiedi, 2017)

Bezpilotni helikoptéry

Stejné jako byl predstaven vybrany typ bezpilotniho letadla, niZze je uvedeny
zastupce druhé kategorie, tedy bezpilotni helikoptéra. Helikoptéry byvaji Casto déleny
podle poctu vrtuli, a to na kvadrokoptéry, majici ¢tyfi rotory, a multikoptéry, jez jich
maji vice — nejcastéji Sest, ¢i osm. Tento parametr je zavisly na celkové velikosti a

hmotnosti dronu a také na tom, jak velky naklad je dron schopen nést.
Robodrone Kingfisher

Spolecnost Robodrone Industries je ptikladem ceské firmy, ktera se zabyva vyrobou



bezpilotnich letadel. Vznikla v Brné€ v kooperaci s Jihomoravskym inova¢nim centrem
a aktudlné nabizi dva modely — Kingfisher a Strix, jez se mimo jiné 1i$i svou nosnosti
znazornény v Obr. 2 a tab. 2 (5 kg u modelu Kingfisher oproti 15 kg u modelu Strix)
(Robodrone Industries s.r.o., 2015).

Tabulka 2 Parametry bezpilotniho vrtulniku Robodrone Kingfisher (Ceska zemédélska

univerzita, Fakulta Zivotniho prostredi, 2017)

Cena 520 000,- K¢

Maximalni doba letu 15 - 25 minut

Nosnost az 5 kg

Maximalni rychlost 70 km h!

Odolnosti viidi vétru 10 ms™

Viaha/rozpéti cca 8 kg/ 120 x 110 cm

Urceni lokality mensi nez 10 ha, diiraz na rozliSeni

Obr. 2 Bezpilotni helikoptéra Robodrone Kingfisher (Robodrone, 2017)



Senzory vhodné pro mapovani litordlnich vegetaci

Vyvoj nové generace multispektralnich kamer urcenych piimo pro bezpilotni
letecké prostfedky, umoznil farmafim a zemédélcim pouzivat malé multikoptery
v ramci piresného zemédélstvi jesteé presnéji a efektivnéji. Pii sledovani litoralni
vegetace pomoci bezpilotnich systémil je vhodné pouzit spektralni senzory, coz se
ukézalo jako slibna alternativa pro napomahani mapovani a sledovani zmén v litoralni
vegetaci (Salami E. et al., 2014). Multispektralni kamera ve vzduchu samoziejmée
nabizi pomémé jasné vyhody — umoziuje sledovat uschlé listy, vitalitu rostlin
a potencidlu pro odhad vynosu plodin, vyskyt invaznich druht rostlin, ro¢ni ptirtstky
litoralni vegetace, kolisani vysky vodni hladiny a sledovani ptactva v litoralni vegetaci

(Salami E. et al., 2014).

Spektralni obrazovy snimac¢ je pasivni snimac, ktery zachycuje obrazova data
v uréitych frekvencich v celém elektromagnetickém spektru. Udaje ze spektralniho
obrazového snimace lze povazovat za velké mnozstvi obrazi, pticemz kazdy obraz
reaguje na jinou barvu nebo jiné spektralni pasmo. Pomoci optického hranolu je
ptichazejici svétlo rozlozeno na Cervenou, modrou a zelenou slozku a jednotlivé
slozky jsou pak snimény samostatnymi Cipy. Z jednotlivych barevnych slozek je
posléze poskladana ucelend informace o barvé. Pfi sledovani vegetace jsou nejcastéji
vyuzivané zelené a Cervené kanaly. Multispektralni kamery jsou vhodné pro veskeré
typy bezpilotnich letountl, 1 diky své malé vaze (Tetracam, 2017). Jednou z nejvice
roz§itenych multispektralnich kamer pro Robodrone Kingfisher je multispektralni
kamera od spole¢nosti Tetracam, ktera sidli v USA, kter4 je zobrazena Obr. 3 a Tab. 3.
Jedna se o multispektralni kameru TetracamMCAG6, ktera je vyuzivana i Ceskou
zemé&délskou univerzitou v Praze. Kamera je vybavena profesionalni 6-kanalovou
multispektralni kamerou. Nejroz$ifenéj$i multispektralni kamerou u bezpilotniho
letounu kiidlového typu SenseflyeBee je multispektralni kamera od spolec¢nosti
Airinov, ktera sidli ve Francii. Jedna se o multispektralni kameru AirinovmultiSPEC
4C, ktera je je zobrazena na Obr. 4 a Tab. 4. Vybavena je profesionalni 4-kanédlovou
multispektralni kamerou. AirinovmultiSPEC 4C a vychézi z modifikovani fotoaparati
Canon do multispektralnich senzort a tepelného infracerveného senzoru thermoMAP

(Airinov, 2016).



Obr. 3 Multispektralni kamery Tetracam MCA6 (TETRACAM INC, 2017)

Tabulka 3 Parametry multispektralni kamery Tetracam MCA 6

Cena 330 203,-K¢
Fotoaparat 1,3 Mpix/ 1280x1024 px
vaha 700 g

rozmeéry 131,4x78,3x87,6 mm

Pocet senzoru 490, 550, 680, 720, 800, 900nm

Obr. 4 Multispektralni kamery AirinovmultiSPEC 4C (AIRINOY, 2017)


http://www.tetracam.com/Products-Mini_MCA.htm
https://odoo.airinov.fr/shop/product/airinov-multispec-4c-pour-ebee-2

Tabulka 4 Parametry multispektralni kamery AirinovmultiSPEC 4C

Cena 79 750,-K¢
Fotoaparat 1,2 Mpix/ 1280x960px
vaha 160 g

rozmeéry 78x121x61 mm

Pocet senzoru 550, 660, 735, 790 nm

Software

Pomoci softwaru na zpracovani obrazu mize AirinovmultiSPEC 4C jednotlivé
zachycené zabéry transportovat do jednoho velkého obrazu. NejrozsifenéjSim
softwarem vyuZivajicim se u bezpilotniho letounu kiidlového typu SenseFlyEbee je
software eMotion 3. Software eMotion 3 umi planovat prostiedi ve 2D, ale i 3D. 3D
planovani umoznuje ptesnéji planovat a vizualizovat drahu letu. 3D planovani ma
vhodné vyuziti v horskych regionech, kde je velké ¢lenéni a rizné nadmotské vysky.
eMotion 3 se pfipojuje k bezdratovému letounu bezdratove a dokaze piijimat i aktudlni
informace o pocasi. eMotion 3 nabizi pét riznych druhii mapovani zndzornénych v

obr. 5 (eMotionsenseFly, 2017).

Horizontalni Vialec



S (1)
S | D
=

Custom Route

Obr. 5 Mapovaci médy eMotion 3 (eMotion senseFly, 2017)

Jednim z nejrozsitenéjSich softwarh u kvadrakoptér je open source MissionPlanner
viz. Obr. 6. V zadkladnim nastaveni se kvadrakoptéra vraci vzdy na misto vzletu, kde
ma nastavenou i cilovou pozici. MissinPlanner mé velice jednoduché a intuitivni
ovladani, které si timto ziskalo vyuziti u UAV. Software je kompatibilni pouze
s operacnim systémem Windows. MissionPlanner dale nabizi planovani trasy pomoci

miizky, které je vhodné pii mapovani ploch (Ardupilot, 2017).
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https://www.sensefly.com/software/emotion-3.html
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Obr. 6 Mapovaci méd miizka MissionPlanner (Ardupilot, 2017)
4.3 Legislativni ramec pouzivani UAS

4.3.1 Platna legislativa EU pro bezpilotni letadla

Podle zpravy Evropské komise z roku 2014 (Evropska komise, 2014) se od roku
2013 snazi Evropsky summit vyvijet tlak na uvolnéni legislativy, jez souvisi
s technologii UAS v jednotlivych zemich, které jsou ¢leny Evropské unie. Komise si
uvédomuje vyznam, jenZz muze piedstavovat rozvoj novych piepravnich technologii.
Z toho divodu se ve své zprave snazi prezentovat vizi pro rok 2050, pti¢emz uvadi, ze
v obdobi kolem roku 2050 pfedpoklada fungovéani rtznych typd pilotovanych i
nepilotovanych zafizeni. Ze zpravy taktéz vyplyva, ze Komise rozliSuje dva druhy

systémd, v nichz pilot neni usazen pfimo ve stroji, a to:

1. UAV (UAS) — unmanned aerial vehicle (bezpilotni system), tedy nepilotovana
zafizeni, u nichz Komise pfedpoklada spiSe automatizovany provoz bez zasahu
cloveéka — pilota (tedy na ¢lovéku v podstate nezavisly systém ovladany pomoci
vypocetni techniky)

2. RPAS — remotely piloted aircraft systems — ¢ili dalkové tizené (pilotované)
letecké systémy, u nichz se naopak predpokladd, ze sice pilot neni umistén
pfimo ve stroji, ale ovlada ptisluSny stroj na déalku, a to prostfednictvim

dalkového ovladani
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http://ardupilot.org/planner/docs/common-planning-a-mission-with-waypoints-and-events.html

V ramci organi Evropské unie funguje nékolik riznych subjektt, které¢ se podili
na ptipravé celounijni legislativy zaméfené na vyuzivani vzduSného prostoru.
Predpoklada se, ze tyto instituce budou mit také co docinéni s Gipravou soucasné
legislativy souvisejici s vyuzivanim UAS a UAV pro mirové (nevojenské) ucely tak,

jak je definuje zprava Evropské komise (European Commission, 2014).

Na tirovni jednotlivych ¢lenskych statti Evropské unie jde pak predev§im o narodni
autority v oblasti letecké dopravy a letectvi (v Ceské republice je to kupiikladu Utad
pro civilni letectvi apod.). Subjekty ptizvanymi k rozhodovani a k tvorbé legislativnich
ramci jsou také vyznamni aktéii trhu s leteckymi dopravnimi prosttedky

a bezpilotnimi letouny.

Evropska unie dnes ma k dispozici data z vybranych zemi, v nichz je jiz dnes
povoleno vyuzivani dront pro dopravni t€ely. Jde naptiklad o Velkou Britanii, Francii

&i Svédsko (European Commission, 2014).

Nejvétsimi vyzvami v této oblasti jsou podle Evropského komisafe pro piepravu

a mobilitu, Siima Kallase (European Commission, 2014), nasledujici témata:

— Dbezpecnost pii provozu dronl (zejména pak co se tyce padi UAV ¢i jejich
prelety ve vysce, v niz se bézné mohou nachézet lidé, coz vyznamné zvysSuje
pravdépodobnost kolize)

— ochrana soukromi a osobnich daji obcanli Evropské unie (v souvislosti
s kamerami a dal$imi zdznamovymi zafizenimi, jeZ bézn¢ byvaji soucasti UAV
a u nichZ hrozi vyznamné riziko, Ze budou zneuZity pro narusovani soukromi)

— otdzka ndrodni (¢i celounijni) bezpecnosti, at’ jiz v souvislosti s vojenskym
tajemstvim, statnim tajemstvim, vyznamnym obchodnim tajemstvim atd.,
jez mohou byt nezdkonnym zptisobem ziskany pravé za pomoci bezpilotnich
letountl a helikoptér a poté nejriznéjSimi zpiisoby zneuZity

— otazka pojisténi UAS tak, aby v ptipadé, kdy zptlisobi jakoukoli skodu, mohly
byt obéti nehod dostatecné odskodnény.

4.3.2 Platni legislativa v CR na vyuZivani bezpilotnich letouni

Zakladni piedpisy upravujici provoz bezpilotnich letounii
Zminéné pravni predpisy se tykaji zejména zédkona o civilnim letectvi €. 49/1997

Sb. a jeho provadeci vyhlasky — €. 108/1997 Sb., piipadné zakona o ochran¢ osobnich
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udajt ¢. 101/2000 Sb.

,Letadlem se rozumi zafizeni schopné vyvozovat sily nesouci jej v atmosféie z
reakci vzduchu, které nejsou reakcemi viici zemskému povrchu. Pro ucely tohoto
zékona se nepovazuje za letadlo model letadla, jehoz maximalni vzletova hmotnost

neptesahuje 20 kg.*

Specifické druhy bezpilotnich ¢i na dalku pilotovanych zafizeni (zejména pak
baloény bez pilota na palub¢) jesté upravuje Dodatek 5 zakona ¢. 49/1997 — Volné
balony bez pilota na palubé¢ se zatézi a také Dopln€k R — Podminky pro provoz baloni

bez pilota na palubé.

V ramci mezinarodni pravni upravy pak pravidla pro provoz leteckych zatizeni
upravuje Predpis L2 — Pravidla 1étani. Provoz bezpilotnich leteckych systémi je pak

fizen také Dodatkem 4 — Systémy dalkové fizen¢ho letadla.

Druhy zékon ¢. 101/2000 Sb, jenz se tyka ochrany osobnich udajli, se pii feSeni
téchto otazek také musi brat v jisté mife v potaz. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tato
zafizeni (mysleno UAV) casto obsahuji nejriiznéjsi zdznamova zatizeni (fotoaparaty,
kamery apod.) pro snaz$i a bezpecné pfistani ¢i za Ucelem potizeni videozdznamu

¢1 fotodokumentace.

Pravidla ziskani povoleni pro provoz bezpilotniho letadla

Pro ziskani povoleni pro provoz bezpilotnich zatizeni je dle aktualnich zdkonnych
norem potfeba absolvovat urcité kroky. Celd problematika se fidi § 52 zdkona
€.49/1997 Sb., ocivilnim letectvi ve znéni pozdg€jSich prepisi (vétSinou
oznacovaného pojmem ,,letecky zdkon*). Potfebné informace lze ziskat na webovych

strankach Utadu pro civilni letectvi. Ziskani povoleni lze rozdélit do dvou fazi:

— Faze 1- ziskani povoleni k provozu letadla bez pilota na palubé (tyka se také
modelu letadla nad 20 kg)
— Faze 2 — ziskéani povoleni k realizaci leteckych praci nebo leteckych ¢innosti

pro vlastni potiebu.
4.4 Vodni plochy a litoralni vegetace

4.4.1 Pasma vodnich ploch

Typické vodni plochy se stojatymi vodami (kupiikladu jezera) maji jasné rozliSena
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biologickd spoleCenstva, jez obyvaji vymezené oblasti téchto ploch. Jedna

se o nasledujici pasma (Lellak F. a Kubicek F.,1992):

— Litoral;

— Pelagial;
— Profundal;
— Abysal;

— Bental.

Podrobnéjsi popisy jsou uvedeny v podkapitolach nize.

Litoralni pasmo, litordlni vegetace

Jak jiz bylo stru¢né feceno, litoralni pasmo (neboli litordl) je pojem oznacujici
oblast pobfeznich mé&l¢in u stojatych vod (napiiklad u rybniku, jezera, mote ¢i oceanu).
Voda do téchto mist mize zasahovat jen obcas nebo je naopak ptitomna trvale. Rozsah
litoralniho pasma vzdy zalezi na prihlednosti vody, a to z toho diivodu, aby do vody
mohlo pronikat slune¢ni zafeni (resp. svétlo) a mohla zde probihat fotosyntéza.
V ptipadé mofi €1 oceanti tak miiZe litoralni pasmo dosahovat hloubky napiiklad 1 200
metrd, naopak v rybnicich ¢i jezerech se obvykle jednad jen o par metri. Umisténi

litoralniho pasma ukazuje Obr. 7.

AR
't«n§ ¢
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. pl;mo vynofené vegetace
T korenujicich
- s vynofenymi

. pree pasmo ponofend listy
profundalni pésmo vegetace

e o

Obr. 7 Clenéni litoralniho pasma (Referaty encyklopedie, 2017)
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Mezi nejcastéji se vyskytujici druhy rostlin patii tzv. Amfifyty (neboli obojzivelné
litoralni rostliny) a Helofyty (bahenni litoralni rostliny). Rostliny spadajici
pod Amfifyty jsou pfizpisobeny kolisani vysky vodni hladiny béhem vegetacniho

obdobi, tedy na tzv. ekofaze. Ekofaze jsou rozliSovany na:

— hydrofaze — vodni prostiedi,
— litoralni ekofaze — velmi melka voda,
— limézni ekofaze — nezaplavend, avSak vodou prosycena puida,

— terestrickd ekofaze — povrchové vyschlé pada.
Amfifyty mizeme rozdélit na nékolik typa, a to:

— hydrofyty — odolné vici vyschnuti (napt. Batrachium spp., Callitriche spp.,
Myriophyllum spp. apod.),

— obligatni amfifyty — casté jsou heterofylie (napt. Hottonia palustris,
Polygonum amphibium, Sparganium emersum a dalsi).

— Fakultativni amfifyty — nachdzi se pfedev§im v suchozemském prostiedi,
pricemz dobfe snasi také zaplaveni. Zaplavené listy jsou pak ¢asto redukované

(napt. Myosotis palustris, Agrostis stolonifera, Veronica beccabunga atd.)

Mezi helofyty se fadi zejména vytrvalé druhy rékosin a ostficovych porostii (Chytry

M., 2014).

Pelagial

Pelagialni pasmo vodnich ploch je tvofeno zejména limnoplanktonem (konkrétné
bakterioplanktonem, fytoplanktonem a zooplanktonem), dale pak nektonem.
Fytoplankton je tvofen zejména zastupci chrysomonad, skrytének, obrnének, zelenych
bicikovcil a také sinic. V hlubSich vodnich plochich (zejména jezerech) jsou fasy
nejhojnéj§i v horni prosvétlené vrstvé. Lze o nich také prohlésit, Ze jsou velmi

vyznamnymi producenty biomasy. Fytoplankton pak slouzi také jako substrat pro dalsi

organismy.

Mezi zooplanktonem pak nalezneme zejména drobné prvoky, koryse, vifniky, larvy
(koreter) apod. Soucasti planktonu mohou byt také larvy mlzi, meduzky sladkovodni
¢1 planktonni larvy parazitickych ploSténcii. Zooplankton se v pelagidlu vétSinou
soustfed’'uje v konkrétnich hloubkach — zejména v souvislosti se zménou nékterych

abiotickych 1 biotickych faktorii. V ptipadé abiotickych jde zejména o mnozstvi svétla
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a teplotu prostiedi. V ptipad¢ biotickych pak o vyskyt predatortii a organickych ¢astic.

Profundal

Zobna Profundalu je zavisla mimo jiné na vstupu energie a zivin z pelagialu, dale
vSak také na teploté prostiedi a dostupnosti kysliku. Mnozstvi potravy a kysliku v této
zon¢ je velmi dobrym indikatorem latkové vymény celého ekosystému. Mnozstvi
fauny a flory v téchto zoénéch je zavislé na tom, zda se jedna o vodni plochy oligotrofni,

eutrofni ¢i dystrofni.

Abysal
Zb6na Abysalu pokryva, zejména v hlubokych vodnich plochach, pasmo nejhlubsiho

dna.

Bentdl

Bental ptedstavuje celou plochu dna vodni plochy. Tento aredl pak castecné
zasahuje do dvou dalSich z6n, a to litoralu a profundélu. Hranice mezi témito zénami
je shodnd s tzv. kompenzacéni hladinou pelagidlu. Tato hladina oddéluje trofogenni

pasmo litoralu od trofolytického prostredi profundalu (Lellak F. a Kubicek F.,1992).

Charakteristika litordlni vegetace
Mezi vodni makrofyta jsou fazené vyssi druhy vodnich rostlin, makroskopické fasy
a vodni mechy. Litoralni vegetace se déli podle morfologie, anatomie a dale dle

ekologickych narokii na rostliny emerzni, submerzni a natantni rostliny.

Mezi emerzni rostliny, neboli vynotfené rostliny, patii zastupci rodid Orobinec
(Typha), Rékos (Phragmites) a svou stavbou téla jsou podobné suchozemskym
makrofytim. Zakofenéné mohu byt na vynofené a ponotfené pude. Kofenovy systém
emerznich rostlin je v anaerobnim prostfedi, proto rostlina tvoii vzdu$né organy
v listech a stoncich, které umoziuji cirkulaci kysliku v téle rostlin azZ ke kofenovému
systému. Dobie snasSeji kolisani hladiny v rozsahu 50 az 150 cm (Sculthorpe C. D.,

1985, Wetzel R. G., 2001).

Natantni rostliny jsou vodni s plovoucimi listy, mezi které patii zastupci rodd
Leknintt (Nymphaea) a Stuliki (Nuphar). Natantni rostliny jsou zakotfenéné
v zaplavené¢ pudé¢ a skofenovym systémem je spojuje ohebny fapik. Rostliny
s plovoucimi listy se nachazi v oblasti, kde je vySka vodni hladiny v rozsahu

25-350 cm. Ziviny ziskavaji jak z kofentl, tak také z list, které absorbuji Ziviny
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z vodniho sloupce. Natantni rostliny jsou velice nachylné k velkému kolisani vodni

hladiny.

Submerzni rostliny, neboli ponoifené rostliny, jsou vodni rostliny, které mohou
kotenit v hloubce vodniho sloupce o velikosti az 11 m. Mezi zastupce submerznich
rostlin patfi Vodni mor kanadsky (Elodea canadensis) a Prustka obecna (Hippuris
vulgaris). Submerzni rostliny ¢erpaji ziviny pomoci kotent, ale také i celym povrchem
téla z vodniho sloupce. Ponotené rostliny jsou zavislé na neustalém zaplaveni, nemaji

patiicné ochranné mechanismy proti vysychani (Sculthorpe C. D., 1985).

Lemnidy jsou rostliny voln¢ plovouci makrofyta. Mezi zastupce lemnida patii rod
Oktehkt trojbrazdych (Lemna) a zastupci rodu Ruzkatct (Ceratophyllum). Jedna se o
drobné¢ druhy rostlin, které volné plavou na hladiné a nejsou nikterak ukotvené k puade¢.
Potiebné ziviny absorbuji z vodniho prostiedi, na kterém jsou zavislé. Svou
pritomnosti snizuji produkei fytoplanktonu, kdyz nastane konec vegetacniho obdobi,
odumiraji a klesaji na dno, kde obohacuji sediment o ziviny a podporuji tim kolob¢h

zivin ve vodnim sloupci (Sculthorpe C. D., 1967).

4.4.2 Vyznam litoralni zény

Velkym piinosem pro vodni ekosystém jsou vodni makrofyta. Vodni vegetace
zlepSuje kvalitu a jakost vody, z vodniho prostfedi odstranuji makrofyta Ziviny a tézké
kovy. Dokazi zachycovat splachy z okoli a v pfitokové ¢asti pohlcuji fosfor pfinaSeny
pritokem (Duras J. et al., 2006; Duras J. a Kucera T., 2013). Vodni rostliny se podili na
dodavani organické hmoty do vodniho ekosystému, proces dekompozice makrofyt
ovlivituje mnozstvi rozpusténého kysliku a cyklus Zivin v ekosystému (Kalff J., 2002;
Janauer G. A., 2002). M¢lké ptibfezni uzemi litordlu poskytuje prostor pro Zivot
mnohym organismim a stava se tak nejrozlicnéjsi ¢asti vodnich uskupeni (Kalff J.,
2002). Makrofyta maji vliv na sloZzeni a vyvoj rybi obsadky, jelikoZ poskytuji vhodna
stanovisté pro vSechna vyvojova stadia ryb a pro dravé ryby (Duras J. a Kucera T.,
2013; Krolova M., 2013). Stava se vhodnym mistem pro rozmnozovani, hnizdéni
mnoha druhli ptactva a rozmnozovani obojzivelnikd (Mastera J., 2017). Litoralni
vegetace je vhodnym hnizdistém pro Bukace velkého (Botaurus stellaris) (Hudec K.
et al., 1972). Jedna se o druhové nejbohatsi ¢ast rybnikil. VeSkeré vodni rostliny
podporuji sedimentaci ¢astic a redukuji zakal, tim pfispivaji k vyssi prihlednosti vody
(Coops H. a Hosper S. H., 2002; Moss B., 2008). Vynotené rostliny zastupct fady

Typha — Orobinec a ostatnich druhti rostlin v litoralnim pasmu pomahaji svymi koteny
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zpeviiovat biehy vodnich utvari a tlumi mechanickou silu vin a zabranuji tak erozi

(Hartman P. et. al., 1998).

4.5 Problematika vodnich biotopii a jejich zarustani litoralni

vegetaci
Pésmo litoralu je mimo jiné pestie osidleno napiiklad spolecenstvy zoobentosu.
Pravideln¢ se zde vyskytuji takovi zivoCichové, jako jsou larvy vazek, vodni brouci,
plostice ¢i vodni mekkysi (okruzaci, plovatky, bahénky atp.). Se zvySujici se hloubkou
vodniho biotopu pak jejich pocetnost klesd. Mezi emergentnimi a plovoucimi
rostlinami litordlniho pasma nachazeji Ukryt, ochranu a také potravu dalsi skupiny

zivocichd, tentokrat ryby, napt. mladé stiky.

Dulezitou slozkou fytocendz a zoocenoz litoralniho pasma jsou nérosty (perifyton).
Ty jsou vedle bakterii tvofeny také rozsivkami, zelenymi fasami, ptisedlymi nalevniky,
vifniky, Gervy, larvami &i kuklami pakomart. Zije zde viak také fada jinych druhd,
napt. sladkovodni houby, nezmafi, plosténky, perloocky, buchanky, lasturnatky,
vodule, mékkysi a larvy hmyzu. Podle typu podkladu je mozné ndrosty Clenit na
epifyton (ndrost na rostlinach), epizoon (narost na zivocisich), epiliton (nérost na

skalnatém podkladu) a epixylon (nérost na dievu) (Stérba O., 1986).

Jak je z predchoziho textu moZné vypozorovat, litordlni vegetace stojatych vod
je jednim z klicovych prvkil pro rozvoj mnoha riznych druht Zivocich. Jako priklad
mohou slouzit obojzivelnici. Pro jejich rozmnozovani je dilezita hustsi koncentrace
litoralni vegetace, idealn€ s obsahem vzplyvavych a plovoucich vodnich rostlin a také
dostate¢né velky pas mél¢iny s hloubkou do 40 cm. V souvislosti s témito Zivo¢ichy
pak miZe nastat problém, pokud vodni plocha zaroste litoralni vegetaci az pftilis. Vodni
hladina pak mtze byt az pfili§ zastinéna a rostliny mohou vodni plochu zanést svym
odpadem (listim, uvadlymi kvéty, pylem apod.), coz ve velké koncentraci snizuje
kvalitu podminek pro vyvin novych zivocichu. Je tteba si uvédomit, Ze tyto problémy
mohou mit dalsi dasledky, a totiz fakt, Ze nevhodné podminky pro rozvoj zivoc¢isnych
druhtli, jez jsou navazany na litordlni pasmo vodnich ploch, mohou zapfiinit
nedostatek potravy pro ryby. V disledku toho se mohou néktera jezera ¢i rybniky stat
nevhodnymi pro chov (Mastera J., 2015).

Z vyse uvedeného 1ze vyvodit, Ze problematicky je nedostatek litoralni vegetace

ve stojatych vodach, jelikoz pak mnoho rtiznych zivo€ichli nemé vhodné podminky

19



pro sviij rozvoj, diky cemuz je ovlivnén cely ekosystém. Stejné problematicky je vSak
také prebytek litordlni vegetace, ktery muze zplsobovat zejména nedostatek
slune¢niho svétla, a naopak nadbytek odpadnich latek rostlin, coz opét narusuje zivot

vybranych skupin zZivo¢ichti a tim i cely ekosystém.

45.1 Hlavni faktory ovliviiujici litoralni vegetaci v umélych vodnich ttvarech
Hlavnim ovliviiyjicim faktorem je narazové a rozsahlé¢ kolisani, snizovani
a zvySovani, vodni hladiny ve vodnich nadrzich. Snizovani a zvySovani hladiny je
zpusobeno kontrolovanou upravou vysky vodni hladiny lidskou ¢innosti za ucelem
prevence povodni, dodavkou vody a ovlivituje interakci litoralniho pasma s volnou
hladinou vodniho télesa (Kolada A. et al., 2001; Moss B., 2008). Fluktuace vodni
hladiny ovliviiuje pfisun zivin do vodniho ekosystému (Coops H. a Hosper S. H.,
2002). Zména vysky vodnich hladin podporuje vznik erozniho pésu, ktery ma za
zivné pudy (Furey P. C. et al., 2004). Tento jev ma negativni nasledky pro litoralni

vegetaci, u které klesne produktivita.

V ptipad¢ vodnich nadrzi, kde je litoralni pasmo ovlivnéno ptedevsim kolisanim
vodni hladiny, se stfidaji obdobi, kdy je litoral zaplavovan a kdy neni oplachovan
vodou. Zde Ize urcovat hydrologické podminky stanovisté podle tzv. ekofazi. Jedna

se o aktualni vysku vodni hladiny na stanovisti a s tim souvisejici miru zaplaveni.

4.6 Aktualni stav zaristani vodnich biotopi litoralni vegetaci v CR

U ceskych vodnich ploch se stojatou vodou a vyskytem litoradlniho pasma, a to
zejména u rybnikd, byva litoralni pAsmo dobie vyvinuté a vétSinu ploch pokryva prave
pasmo litoralu. Velka vétSina naSich rybniki je tak diky vysSe uvedenému faktu bohata
na Ziviny (tzv. eutrofizovana), diky ¢emuz maji také bohaté vyvinuty plankton. Ten se
sklada zejména z fas, sinic, rozsivek a také zooplanktonu. K destrukci litordlnich
porostd miZze dochazet predevs§im diky vyZzirajicimu tlaku, zakaly zpisobené rytim
rybi obsadky (kapr, amur) a zméndm chemismu vody (hnojeni, vapnéni). Dalsi
ohroZeni litoralni vegetace piedstavuje odbahiiovani, seceni a kolisdni vodni hladiny.
Seceni mimo obdobi rozmnoZovani fauny vdzané na litoralni porosty, kdy neni
zasazena vét§ina porostll, nepiedstavuje pro ekosystém vazné ohrozeni. Neni vhodné
kazdoro¢ni seceni totoznych porostil, sklizeil je moZzna v zimnim obdobi maximalné

jednou za tfi roky, kdy rozloha v jedné zim¢ posecenych porostii v rybnice nepiesahuje
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polovinu jejich rozlohy. Kolisdni nebo dlouhodobé zvyseni hladiny je vyznamné
z hlediska narokt jednotlivych druhti rostlin na maximalni hloubku, v niz jsou schopny
rust. DocCasné zvySeni hladiny (napf. v disledku sezénnich zvysenych pritokit)
vetsinou litordlni porosty snesou, také kratkodobé snizeni hladiny neptedstavuje jejich

vazné ohroZeni.

4.6.1 Metody mapovani litoralnich vegetaci ve statech EU

Vhodny stav vodniho ekosystému se posuzuje na zékladé stavu vodnich
spoleCenstev. Za biologické ukazatele kvality prostfedi jsou brany makrofyta spolu
s fytoplanktonem, makrozoobentosem a rybami. Clenské staty EU dostavaji za tikol
pfijmout nové metodiky vodnich systému (Smérnice 200/60/ES). EU pozaduje spojeni

¢lenéni vhodného ekologického stavu vod v ramci vSech ¢lenskych stata.

Na podkladech jednotné klasifikace se porovnaji metodiky a vysledky mezi
Clenskymi staty a to takovymi, které maji podobné geografické a ptirodni podminky.
Vysledky z porovnani bude muset kazdy zcastnény stat pouzit a zakomponovat

do narodniho klasifika¢niho listu.

Sledovani biologickych slozek se skladd ze dvou vzdjemné se dopliujicich
a vzdjemné se propojujicich metodach: floristické inventarizace a fytocenologické

snimKky.

4.7 Terénni pruzkum slucujici zpiisoby sbéru materialu
Postup hodnoceni kvality vody je zaloZeny na nahromadéni materidlu ve sledované

oblasti se sjednocenymi zpiisoby vyhodnocovani dat a vypoctem bioindikator

(Kolada A. et al., 2011).

4.7.1 Floristické inventarizace

Nejjednodussim postupem je sepsani indexu vSech piitomnych druht makrofyt
na sledované plose. Postup se zakldda ve stanoveni a sbéru jednotlivych druhl
makrofyt ze bfehu nebo z lodi. Podle platnych norem zplsob sledovani makrofyt
zavisi na velikosti plochy, kterd je zkoumana (Kolada A. et al., 2011). Pozadavky
a zékladni rysy takového organizmu jsou tak dobie prostudovany, ze kazda odchylka

z normy je patrnd a ukazuje ndm zmény v prostiedi.

4.7.2 Fytocenologické snimky

Metody fytocenologickych snimkl zkouma sloZeni vegetace a fytocenologie rostlin
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a slouzi ke klasifikaci, kterd zahrnuje jak kvantitativni, tak kvalitativni hodnoty
sledované vegetace. Méteni pokryvnosti na urcené plose je nejcastéji provadéno
pomoci Braun-Blaquetovy stupnice. Metodu tvofi stupnice hodnotici pokryvnost
vegetace na urcené plose (viz Tab. 5). Stupnici je mozné podle potieb sledovani
upravovat (Moravec J. et al., 1994). Dalsi moznosti, ktera je vyuzivana v Rakousku,

je hodnoceni podle Kohlerovy skaly patrné v Tab. 6 (Moravec J., et al., 1994).

Tabulka 5 Braun-Blanquetova stupnice s rozdélenym stupném 2

Stupeii  Cetnost/pokryvnost snimkované plochy v %

r jeden nebo nekolik malo jedinct s pokryvnosti cca 1 %
+ roztrouSeny vyskyt s pokryvnosti <5 %
hojny vyskyt s velmi malou pokryvnosti nebo méné¢ pocetny druh
s v&tsi pokryvnosti, vzdy vSak <5 %
2m pocetny druh s pokryvnosti + 5 %
2a druh s pokryvnosti 5 — 15 % bez ohledu na pocet jedincii
2b druh s pokryvnosti 15 — 25 % bez ohledu na pocet jedincti
3 druh s pokryvnosti 25 — 50 % bez ohledu na pocet jedinct
4 druh s pokryvnosti 50 — 75 % bez ohledu na pocet jedincti
5 druh s pokryvnosti 75 — 100 % bez ohledu na pocet jedincii

Tabulka 6 Kohlerova stupnice pokryvnosti

Stupen Pocetnost
1 velmi zfidka se vyskytujici druh
2 vzacné se vyskytujici druh
3 béZny druh
4 pocetny druh
5 velmi pocetny druh

4.7.3 Celkové fytolitoralni mapovani
Jedna se o nejpresnéjSi metodu zkoumajici celkovou vegetaci jezera obsahujici
vodni makrofyta. Diky této metodé se prozkouma vyskyt druhti, rozmisténi, po¢etnost

a kvantitativni vztahy mezi vodni vegetaci. Vodni vegetace se sleduje béhem vrcholu

22



vegetacni doby, od ¢ervna do srpna. Sledovani probihd dvéma metodami:

1. Sledovéani z lodi pomoci baryskopu, kotvy nebo hrabi

2. Sledovani ze bfehu

Sledované lokality jsou zanesené do mapového podkladu, uvadi se i druhové
slozeni, které nasledné slouzi k vyhodnoceni vyskytu makrofyt ve sledované lokalité
a pomahd kvantifikovat vztahy mezi vegetaci. Pro ucely mapovani je doporuceno

pouzivat zatizeni GPS pro pfesny zapis dat.

4.7.4 Metodika transekti

Jedna se o nejuniverzalnéj$i metodu mapovani litoralnich porostl jak ve stojatych
vodach, tak i v tekoucich vodéch. Tato metoda je hojné€ rozsifena a vyuzivana v mnoha
zemich. Transektovd metoda je velice jednoduchd, Casové nenarocnd a udavajici
presné udaje o litoralni vegetaci v riznych trovnich hloubky. Pouziva jednoduchych
transektii nebo pasovych transektii. Jednoduché transekty se pouzivaji pro ziskani dat
hloubkového rozloZeni vegetace, bez toho aniz by byla potieba ziskat povédomost o
jednotlivych druzich. Evropskym vyborem pro normalizaci je doporu¢ena metoda
pasovych transektli. Metoda je zalozena na vytvofeni transketd, které jsou kolmé na
bieh a s délkou zahrnujici celkovou oblast az do hloubky, kde se vyskytuji makrofyta.
Pocet sledovanych lokalit neni pfesné udavan, zalezi na velikosti zkoumané plochy
sledované lokality, takto se specifikuje i Sitka jednotlivych transektii. Metoda transektii
je bézny zplisob monitorovani makrofyt ve Finsku, Némecku, Rakousku, Velké Britanii,

Dansku, Polsku, Francii, Estonsku (viz Tab. 7; Kolada A. et al., 2011).
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Tabulka 7 Transektové metody pouZivané pri zkoumani vodnich makrofyt ve vybranych

evropskych zemich (Kolada et al., 2011)

Finsko

Némecko

Rakousko

Velka Britanie

Dansko

Polsko

Francie

Estonsko

kvadratové nebo pasové transekty, Sifka transektu 1 m
pasové transekty, na kazdém transektu se méii ve 4
hloubkovych zénach (0 —1m, 1 -2 m, 2 -4 m, >4 m),
Kohlerova stupnice

pasové transekty o Sifce 2 — 5 m, hloubkové stupné¢, ve
kterych probihd sbér vzorki 0 —1m, 1 —2m,2-4m,4 -8
m, > 8 m, hodnoceni pocetnosti - Kohlerova stupnice (PME)
zkoumany prostor je Siroky 100m, tento usek je rozdélen do 5
transektll, vyty&i se 20 odbérnych mist o velikosti 1 m?,
hloubkové zony 0,25 m, 0,5 m, 0,75 m, > 0,75 m

pasové transekty, pokryvajici celou studovanou plochu,
pokryvnost makrofyt se hodnoti podle Braun-Blanquetovy
stupnice

pasové transekty, fytocenologicky prizkum vyskytu makrofyt
Litoralni mapovani vegetace + pocitani pfitomnych druhti
rostlin na jednotlivych ¢astech v oblasti bfehu a v oblastech
podélnych profild, které lezi kolmo na bieh

Mensi jezera — fytolitoralni mapovani + profilova metoda
(oblast je rozdélena do ne€kolika profilti o délce 200 — 500 m,
pouziva se zjednoduSena péti bodova Braun-Blanquetova

stupnice
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5 VYUZITI TECHNOLOGIE UAS KE SLEDOVANI JEVU
ZARUSTANI VODNICH BIOTOPU LITORALNI VEGETACI

Jak jiz bylo v této praci ne€kolikrat fe¢eno, pro ucely vyzkumu vodnich biotopt
a litoralni vegetace se vice hodi bezpilotni helikoptéry nez letadla. Divodem
je zejména nizsi rychlost helikoptér, diky cemuz se lze pfi potfizovani snimka ¢i videi
zamg¢ftit na vEétsi detaily, nez je to mozné u letadel, jez jsou stale v pohybu (na rozdil

od helikoptér, které dokazi Iétat na mist¢) a pohybuji se navic pomérné rychle.

Technologie UAS postoupila dnes tak daleko, ze je mozné sestavit celé
automatizované sit€¢ dronli, jez jsou schopny se samy nabijet, pohybovat se
po vyznacenych (naprogramovanych) trasach, pofizovat obrazovy materidl a ten poté
zasilat do vyzkumného stiediska k dal§imu vyhodnoceni. Diky tomuto faktu tak staci
zkoumané uzemi rozdélit na pasma dle doletu vybranych dronti, umistit dokovaci
stanice, naprogramovat cestu dronu a jeho chovani v jednotlivych usecich cesty
(v dokovaci stanici, pfi preletu nad pasmem litordlni vegetace apod.) a poté vypustit
vhodny pocet dronti pro monitoring. Cely systém vyzaduje jen obcasnou kontrolu a
ptipadné opravu nékterého z UAYV, jinak dokaze byt zcela nezavisly na lidském zasahu.
To z n¢j déla velmi silnou ,,zbran* v rukou vyzkumnikd, ktefi tak, stejné jako naptiklad
ze satelit, mohou mit automatizovany pfistup obrazového materialu pro prvotni

zkoumani.

Teprve na zaklad¢ vyhodnoceni snimkt ¢i videa je moZno, je-li to ticelné, provést
sbér vzorkl prostfednictvim védeckych pracovnikl v terénu. Ti vSak jiZ mohou jit
do konkrétni vymezené lokality a zefektivnit tak svou vlastni praci. Vhodnou metodou
planovani letu je takzvana miizka, kdy dokazeme kvalitn¢ a rychle zmapovat celou

sledovanou plochu.

Pravidelné, respektive automatizované, vyuZiti této techniky umoZiuje také
sestavovat ¢asové fady pro srovnani vysledki, jeZ mohou vyzkumnikiim poskytnout
dalsi dilezité informace pro jejich praci. Na obrazku nize je navrh sledované plochy
kvadrakoptérou na Chobotském rybniku v katastralnim tzemi Jablonné u Ptibrami.
Chobotsky rybnik o rozmérech 50 x 40 m dosahuje maximalni hloubky 4 metrti, biehy
jsou travnaté a dno rybnika je misty pis€ité 1 bahnité. Rybnik je v letnich mésicich
vyuzivan ke koupani. Okoli rybnika je z ¢asti porostlé litoralni vegetaci, jak je patrné

z obr. 8. Chobotsky rybnik je zasobovan vodou z Cbobotského potoka.
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Obr. 8 Plan trasy letu kvadrakoptéry na Chobotském rybniku (Google maps, 2017)

V obrazku je vyznaena trasa letu kvadrakoptéry, kterd bude zachycovat zmény
v litoralni vegetaci. Tyto zmény budou pro védce dilezitym poznatkem pfti sledovani

zmeén litoralni vegetace na Chobotském rybnice.

Dulezité pro funkEnost celého systému je vyfeSit veSkera souvisejici povoleni,
jelikoz jak bylo uvedeno v kapitole 4.3.2. o pravni problematice v souvislosti
s civilnim vyuZivanim UAS a UAYV, dnes v mnoha statech neni z bezpecnostnich
davodi vyuziti této technologie pro civilni ucely povoleno. Je tieba vyfesit fakt, ze
rybniky mohou byt vyuzivané k rekreaénim uceliim a drony tak mohou pielétavat nad
oblasti s pomérné vysokou hustotou lidi. To zvySuje riziko zranéni pifi padu dronu,

pripadné pfi snaze dron chytit (déti, podnapili dospéli apod.).
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6 DISKUSE

Pro sledovani zmén v literarnich vegetacich se stale vice vyuzivaji moznosti
dalkového prizkumu Zemé. Velky potencidl vyuziti bezpilotnich systémi je
v moznosti zajisténi vysoké hustoty vzorkovani za ptijatelnych naklada. Ve Spatné
pfistupnych litoralnich vegetacich v oblastech jezer a rybnikl, které mohou byt
nebezpecné pro tym védct sledujicich danou lokalitu, by se mohly uplatnit bezpilotni
systémy, aby nedochézelo k ohrozenim na zivotech. Ze spektra technologii dalkového
prizkumu litordlnich vegetaci se jevi nejvhodnéjsi variantou vyuziti bezpilotnich
helikoptér. Hlavnimi diivody jsou zejména niz$i rychlost letu, kterd umoziiuje
podrobnéj$i zkoumdni a lepsi kvalitu pofizovanych snimkd. Pro lepsi kvalitu
pofizenych materiald svédci také fakt, Ze bezpilotni helikoptéry dokazi zstat
na jednom miste i pfi letu a mohou tak potizovat vice fotografii ¢i delsi videozaznam
z jednoho konkrétniho bodu. Helikoptéry jsou velice univerzalni v nasazeni a je tedy
mozné je vyuzit prakticky kdekoliv s velmi nizkymi provoznimi néaklady, a to pii

celoplo$ném snimkovani zdjmového tizemi.

Nasnimkovanim litordlni vegetace je ziskan ptehled o mife riznorodosti litoralni
vegetace a celoplos$na informace o daném pozemku. Z téchto snimk Ize vychazet pro
dalsi vyuziti nasbiranych dat, naptiklad vhodného zvoleni vzorkovaci sité pro pozemni
vzorkovani litoralni vegetace a néasledné laboratorni testy. Optimalizovanim sité je
mozné snizit finan¢ni a Casovou naro¢nost na samotné odbéry, ale téZ je mozné piede;jit
1 situaci, kdy dochézi k odbéru mnozstvi vzorki na velké ¢asti sledovaného pozemku

a siln¢ variabilni mensi plochy nemusi byt vzorkovaci siti viibec postihnuty.

Faktem vSak zlstava, Ze byt je tato technologie dostupna technicky, z pohledu
financi miZze byt situace jind. JelikoZ pro pofizeni rozsdhlych systémi je tieba
vynalozit jednordzové velké pofizovaci ndklady, je otazkou, zda pro vyzkumné
instituce bude vétsi vyuziti této technologie schidné a zda bude vibec mozné
vzhledem k omezenym rozpo¢tlim na vyzkum, s nimiz ¢asto takto zameétené instituce
bojuji. Pokud by tyto faktory byly posouzeny ze strany bezpeci lidskych Zivotd, jsou

naklady na potizeni bezpilotnich technologii minimalni.

V litoralnich vegetacich casto hnizdi velmi ohrozené druhy ptactva, obojzivelnikii,
které bezpilotni letoun nijak nerusi pfi hnizdéni a nedochazi k naruseni jeho sntiSky

jako pfi transektovém sledovani. Ziskané podklady o hnizdicim ptactvu bude mozné
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posoudit z pohledu ornitologt, ktefi budou mit nad hnizdicim ptactvem piehled.

Velky potencidl bezpilotnich systémi je spatfovan pii ziskavani dotacnich titulti od
Ministerstva zemédélstvi, kde jednim z dotacnich tituld je revitalizace rybnikd a
podminkou pro jeho ziskani je hodnota zemnéni a mnozstvi litordlni vegetace na
daném rybnice. Pomoci bezpilotnich systému je mozno veskera tato data velice snadno

arychle ziskat.

Bezpilotni systém jako takovy dokéze ve vétSing ptipadii bezpecné zastoupit tym

veédct a tim Setfit Cas, finance a piedev§im bezpeci védct.
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7 ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva bezpilotnimi systémy jako technologii, které je
mozné vyuzit v ekologickém a biologickém vyzkumu. Bylo nutné zjistit, jaké jsou
konkrétni moznosti vyuziti bezpilotnich systémt pro sledovani litordlni vegetace

vodnich biotopii a jaké vyhody toto feSeni mize pro vyzkumné tymy skytat.

Litoralni zény zlepSuji kvalitu a jakost vody, jelikoz odstranuji tézké kovy, a maji
zéasadni vliv na vyvoj rybi obsadky, jelikoz poskytuji vhodna stanovisté pro vSechna
vyvojova stadia ryb. Svym prostfedim se stavd vhodnym mistem pro rozmnozovani,
hnizdéni mnoha druhii ptactva a rozmnozovani obojzivelnikli. Vodni rostliny
nachdzejici se v litordlni zon€ podporuji sedimentaci Castic a dokdzi redukovat zakal
vody. Litoralni vegetace stojatych vod je jednim z klicovych prvkil pro rozvoj mnoha
ruznych druhd zivocicht. V souvislosti s témito zivo¢ichy pak muize nastat problém,
pokud vodni plocha zaroste litoralni vegetaci az prilis. Vodni hladina pak mtize byt az
ptiliS zastinéna a rostliny mohou vodni plochu zanést svym odpadem (listim, uvadlymi
kvéty, pylem apod.), coz ve velké koncentraci snizuje kvalitu podminek pro vyvin
novych zivoc¢ichll. Z toho lze vyvodit, ze je problematicky nedostatek litoralni
vegetace ve stojatych vodach, jelikoz pak mnoho riznych zivo¢ichi nema vhodné
podminky pro svilij rozvoj. Stejny problém nastava také s pfebytkem litoralni vegetace,
ktery miize zplsobovat sniZzeni prostupu slune¢niho svétla, a naopak nadbytek

odpadnich latek.

Vhodnym zptsobem pro ucely vyzkumu a sledovani vodnich biotopii a litoralni
vegetace se jevi vyuZiti bezpilotnich systémi. Bylo zjisténo, Ze pro sledovani zmén ve
vodnich biotopech a litoradlnich vegetaci se vice hodi bezpilotni multikoptéry nez
letadla. Divodem je zejména niz§i rychlost multikoptér, diky €emuz se lze pfi
pofizovani snimkil ¢i videi zamétit na vEétsi detaily, nez je mozné u letadel, jez jsou
stale v pohybu (na rozdil od multikoptér, které dokdzi 1état na misté) a pohybuji se
navic pomérné rychle. Bezpilotnim systémiim nevadi horsi klimatické pocasi a 1ze jich
vyuzivat celoro¢né, navic pofizené snimky jsou rovnou uklddané do systému a
zarchivované. Ziskani celoplo$nych informaci by bez pouziti leteckych snimki bylo
velice zdlouhavé, jelikoz by bylo nutné velmi husté méfit litoralni vegetaci, zatimco
vSechna potiebna data jsou u leteckych snimka viditelnd na jednom snimku. 3D

modely lze pak ziskat z vySky, pfi tak velkém zajmovém tzemi, a jsou vyrazné
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ptesnéjsi nez model, ktery by bylo nutné pfipravit bez leteckych snimki.

V préci byl ptedstaven bezpilotni vrtulnik Robodrone Kingfisher, ktery 1ze vyuzit
pii sledovani navrhované plochy. Navrhovanou sledovanou plochou je Chobotsky
rybnik nachdzejici se v katastralnim izemi Jablonné u Pfibrami. Chobotsky rybnik je
z ¢asti porostly litordlni vegetaci, na které lze sledovat jeji zmény. Naslednym
vyhodnocenim Ize posoudit, jak maji zmény v hustoté porostu a rozsifovani litoralni
vegetace vliv na zivoCichy nachézejici se v litoralni vegetaci, rybi obsadky a kvalitu
vody v Chobotském rybniku. Pro kvalitni mapovani doporucuji bezpilotni vrtulnik
Robodrone Kingsfihere vybavit softwarem pro zpracovani obrazu Mission Plannerem,
ktery nabizi planovani trasy pomoci mfizky, kterd je vhodna pii mapovani vodnich
ploch. Pro pofizovani snimka lze vyuzit 6-kanalovou multispektrdlni kameru
TetracamMCAG6. Tuto metodu by bylo vhodné otestovat v diplomové praci, kterou

bych chtél navazat na mnou ziskanych podkladech uvedenych v bakalatské praci.
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