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Abstrakt:

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnoceni vybranych a nejvice vyuZzivanych opatfeni ve
véci pfedchazeni usmrcovani a zraiiovani zvétre pii zemeédélském hospodaieni. DalSim
cilem bylo zvolit optimalni techniku, ovéfit vybranou techniku (pro pfedchdzeni
pusobeni §kod na zvéfi) v praxi a nasledné pro ni vytvorit funkéni metodiku. Vybranou
technikou bylo vyhledavani zvéfe pomoci dronu s termovizi. Pomoci dronu byly
provedeny tii lety pifi kterych se zkoumala viditelnost zvéfe prostiednictvim
termokamery. Zjistili jsme, Ze rozsah identifikace zvéte je zavisly na vySce letu dronu a
teploté snimané plochy. Pfi monitoringu bylo zjisténo, ze metodu nelze aplikovat pokud
se tvofi ranni mlhy. Z monitoringu také vyplynulo, Ze optimdlni doba pro vyhledavani
zvéte je pied vychodem slunce. Pomoci dronu se ndm podafilo detekovat hlavné srnci

zver, ale také pernatou velikosti bazanta a zvet zajeci.

Klic¢ova slova: dron, termovize, vyhledavani zvéte

Abstract:

The main goal of the thesis was to evaluate the most commonly used steps in the case of
prevention of killing and injuring wild animals during agricultural management. The
another goal was to choose optimal technique, verify chosen technique (for the
prevention of harming wild animals) practice and create a functioning methodology for it
afterwards. The used technique was the searching for the wild life by a drone equipped
with a thermal camera. There were three flights done with a drone during which the
visibility of wild animals via a thermal camera was examinated. We found that the rate of
successful identification of the animals is dependent on the drone flight height and on the
temperature of scanned area. We also found that monitoring is not applicable when a
morning fog is present. Monitoring also showed that optimal daytime for searching for
animals is before the sunrise. With drone we mostly managed to detect deer, but also

pheasants and hares.

Keywords: drone, thermovision, search wildgame
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1 UVOD

V poslednich letech se zacaly velmi vyznamné sniZzovat pocetni stavy zvére.
Zemédé@lstvi se v této dobé velmi zintenzivituje. Zeméde€lskd mechanizace se pfemeénila
na velké, Sirokozabérové a vykonné stroje. Flora a fauna agroekosystému se nestaci
ptizpliisobovat této dynamice zemédélstvi. Porosty pice skytaji vyborny ukryt a potravni
nabidku zvéti. Terminy seci se ovSem casto shoduji s kladenim mlad’at, které samice
nechavaji v tkrytu téchto porostl. Velké zabéry a rychlost dnesni zemédélské techniky
jsou negativnim environmentalnim aspektem na obhospodatovanych plochach, kdy ani
dospéla zveéf nema Sanci uniknout. Vysledky jsou ovSem fatalni. Ztraty na mlad’atech,
které zustaly pred seCi v porostu jsou témeét stoprocentni. Zbytky tél se pak mohou
dostavat do krmiva hospodatskych zvitat. To souvisi také s vyskytem botulismu u takto
krmenych hospodarskych zvitat. Vysledkem je ubyvani zvéfe, jejich necitlivé zrailovani,
usmrcovani a celkové sniZovani biodiverzity. Dale také nekvalitni krmivo pro
hospodarska zvirata. Legislativa vSak uklddd mysliveim a zemédélcim pouzivat a
pfijimat ochrannd opatfeni, aby nedochazelo k vySe uvedenym skodadm. Pravni tiprava je

vSak Casto prehliZzena. A proto je ted’ jenom na nds jak se k tomu postavime.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Biodiverzita v agroekosystému

2.1.1 Biodiverzita

Biodiverzita je popsana jako rozmanitost zivota ve vSech jeho formach, tirovnich
a kombinacich. Biodiverzita zdlraziiuje rliznorodost a rozmanitost organismu a jejich
prostiedi. Biologicka rozmanitost znamena variabilitu vSech Zzijicich organismt vcetné
suchozemskych, motskych a jinych vodnich ekosystémil a ekologickych komplext,
jejichz jsou soucasti. Biologicka rozmanitost zahrnuje riznorodost v rdmci druhd, mezi
druhy i mezi ekosystémy. Rozumime tim nejen pocet, ale i riiznorodost druhl a
ekosystémi a genetickou rozmanitost, kterou obsahuji (Vaclavik, 2006). Biologicka
diverzita, nebo také biodiverzita, ptfedstavuje v nejjednodus$im pojeti rozrtiznénost
Zivota na Zemi. Biodiverzitu lze také definovat jako bohatstvi Zivota na Zemi, miliony
rostlin, zivocichti a mikroorganismt, véetné gent, které obsahuji, a slozité ekosystémy,

které vytvaieji zivotni prostiedi (Sarapatka, 2010).

2.1.2 Agroekosystém

Agroekosystém je zemédelsky ekosystém vytvoreny jiz v dobach minulych
cloveékem pii domestikaci rostlin a zvitat, tedy zemédélskou Cinnosti. Agroekosystém lze
definovat jako funké¢ni jednotu hospodéisky vyznamnych organismu a jejich prostredi.
V Ceské republice, obdobné jako ve vétsing Evropy, je to nejroziifenéjii typ prostiedi.
Agroekosystémy jsou Casto obklopeny ptirozenéj$imi resp. ptirodé blizkymi ekosystémy
a vazebné s nimi tésné propojeny. Druhova diverzita agroekosystémil je vyrazné sniZena.
Siroké nabidka biomasy k nim do¢asn& p¥ipoutava fadu primarnich konzumentt i jejich
predatory. Soucasné agroekosystémy znamenaji vyraznou redukci prostorové
heterogenity krajiny, coz ma za nasledek pokles druhové diverzity. Od ptirozenych
ekosystému se dnesni agroekosystémy lisi tim, Ze jsou jednodussi ve smyslu diverzity
organismii a prostorové organizace svych komponent. Toky energie a latek jsou
v agroekosystému piiméjsi, potravni fetézce jsou jednodusi, biomasa je mnohem vétsi

nez v prirozenych ekosystémech. Agroekosystémy jsou také mnohem oteviené;si - velka



cast biomasy je ve formé& produktii exportovana vné systému (Marada a kol., 2013).
Agrosystémy tvoii nejrozsdhlejsi typ suchozemského ekosystému a vyznam zemédélstvi

pro globalni biodiverzitu se jevi v poslednich dekadach jako kli¢ovy (Sarapatka, 2010).

VéEtsi druhova pestrost v agroekosystémech a vic funkénich skupin odpovida
stabiln€jSimu systému, a soucasné znamena také vic ekologickych sluzeb. Mensi
diverzita funkénich skupin znamena vétsi dodatky energie. VéEtSina vztaht trofickych, a
tedy komplexnéjsi systémy, maji komplexnéjsi potravni sit’ s vétsi flexibilitou.
Biodiverzita podporuje ekosystémové procesy, zejména ma vliv na strukturu ptady, na
dekompozici a kontrolu tzv. Skodlivych druhii — predatofi a paraziti. Velkou roli pro
formovani biodiverzity v agroekosystémech hraje biodiverzita v okolnich biotopech
(Boha¢ a kol., 2006). Mezi funkce biodiverzity patii zejména lepsi rezistence druhove
bohatych agrocen6z vuc¢i gradacim skideti, lepsi vyuziti a hospodafeni s Zivinami
v agroekosystému a s tim souvisejici sniZzeni eutrofizace okolnich porostii a vodniho
prostredi. Dalsi funkce je lepsi vyuziti srazkové dotace a snizeni negativni erozni ¢innosti

apod. (Sarapatka, 2010).

2.1.3 Vliv zemédélstvi na biodiverzitu

Jednim z nejvyznamnéjsich faktorGi ovliviiujicich biodiverzitu je v Ceské
republice, stejné jako v celé Evropé zeméd€lské hospodateni. Pro toto zemédélstvi je
vyuzivéano vice nez 40% piidy a vice nez polovina rozpoctu je vénovana na Spolecnou
zemédé€lskou politiku. Zemédélsky obhospodafované ekosystémy obsahuji vyznamné
prvky biologické rozmanitosti, dalezité pro zajiSténi produkce potravy, fungovani
ekosystémul. V poslednich letech doSlo v souvislosti s celosvétovym nartstem lidské
populace k zavedeni intenzivnich technologii a postupl s cilem navySeni zemédélské
produkce pro potieby vyzivy obyvatelstva (Brozova, 2004). Zem¢edélstvi je zalozeno na
vyuzivani biodiverzity ve prospéch ¢loveka, na druhé strané ji vyraznym zptisobem
ovliviiuje. Projevuje se ¢asto negativné diky zmenSeni poctu druhii a funkénich skupin a

degradovani sluzeb agroekosystémil (Bohac a kol., 2006).

Zemédelstvi zplisobilo znieni nebo preménu nékterych vyznamnych biotopi,
jako naptiklad moktadi, a také vymizeni fady biotopt a snizeni potravni nabidky pro
fadu druhli vazanych na zemédélské ekosystémy (Brozova, 2004). Za zakladni pti¢inu

snizeni biodiverzity se povazuje ztrata funkce ekosystému jejich naruSenim. A prave
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zemédé€lstvi mé zdjem na jednoduchych a uniformnich ekosystémech fizenych ¢lovékem
(Boha¢ a kol., 2006). Zeméd¢lstvi plisobi na ekosystémy zneciSténim pesticidy,
introdukci nepivodnich a asto exotickych druhii rostlin a Zivoc€ichl. Dal§imi vlivy
zemédé€lstvi jsou, prilisSna exploatace pudy, odlesnéni a zména travnich ekosystému,
ztrata ekologické unosnosti ekosystémi a zména piivodni vegetace, kterd je spojena
témét vzdy se ztratou plvodniho biotopu. Ovlivnény jsou téZ vodni ekosystémy
splachem pldy z erodovanych zemédélskych oblasti (Marada a kol., 2013). Nevhodné
technologické postupy znacné prispivaji k vysokému podilu pid ohrozenych vodnich
erozi. Tato ohrozend pida predstavuje témet 67% zemédelsky vyuzivané pudy (MZe,

2015).

Preventivni  rostlinolékarské opatieni pred Skidci, ktefi nachdzeji
v poskliziovych zbytcich a nasledné v monokulturach s idealnimi podminkami pro svij
Vyvoj, je spojeno se snizenim biodiverzity (Marada a kol., 2013). Pesticidy prakticky
7 99,9% zasahuji ostatni druhy v agroekosystémech. Jejich pouziti se tak stava problém
z hlediska ochrany biodiverzity. Jedna se zejména o postranni nechténé vlivy na ostatni
uzitecné druhy. Hlavnim paradoxem soucasného zemédélstvi tedy je, jak efektivné
regulovat pocetnost Skiidctl, a zadroven neposkodit, nebo dokonce podpofit biodiverzitu
ostatnich organismli v agroekosystémech a jejich okoli. Na podpoie biodiverzity ma
zemédé€lstvi 1 vlastni zdjem, zejména s ohledem na zvySeni pocetnosti opylovaci,

predatort a parazit Skidct (Bohac a kol., 2006).

VysuSovani a utuzovani pudy, izolace zbytkli pivodnich okolnich biotopl a
fragmentace krajiny ptisobi na formovani spolecenstev v novych agroekosystémech.
Zbytkové biotopy jsou mens$i a jsou od sebe vzdaleny. Ke ztrat¢ kontinuity krajiny
dochazi jeji fragmentaci, coz vede k rozdé€leni populaci organism a genetickou izolaci
mezi populacemi. Pro nékteré organismy se stava fragmentovana krajina tézko

prichodné vzhledem k neptekrocitelnym bariéram (Marada a kol., 2013).

Rychlost vyvoje krajiny podminénd intenzifikaci vyroby prostfednictvim
zna¢ného mnozstvi dodatkové energie se v soucasnosti zavratné¢ zrychluje. Mnohé zivé
organismy se jiz témto zménam nemohou piizplsobit a nendvratné mizi. Jako prvni to
byvaji rostlinné druhy a nasledné na nich zavislé zivo¢isné druhy (Libosvar a Hanzal,

2010). V 50. letech béznych, plané rostoucich druhi rostlin, které doprovazi zemédélské
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hospodafteni, stale ubyva. Patii sem koukol polni (Agrostemma githago), hlavacek letni
(Adonis aestivalis), chrpa modrd (Centaurea cyanus), vochlice hiebenitd (Scandix
pecten-veneris), svetep stoklasa (Bromus secalinus), nebo jilek mamivy (Lolium
temulentum). Stejné tak je na tom vyskyt voln¢ zijicich zivocicht jako je koroptev polni
(Perdix perdix), zajic polni (Lepus europaeus), sysel obecny (Spermophilus citellus)
nebo ¢ejka chocholata (Vanellus vanellus). Zhutnéni narusuje pidni strukturu do t€ miry,
kdy vétSinou neumoziiuje dlouhodobé piezivani pldnich organismil, zejména
krouzkovct a ¢lenovct (Brozova, 2004). Hlavni pfi¢inou ohrozeni nekterych skupin
organismil je v mnoha piipadech zemédélstvi. Zemédé€lstvim je ohrozeno 1854
bezobratlych, nejvice motyli a m&kkysi. U evropskych dennich motyli je zemédélstvi
hlavni pfi¢inou ohrozeni 63 z celkem 69 ohrozenych druhli (Boha¢ a kol., 2006). Podle
vyvoje indexu polnich druhii ptaka doslo v Evropé od roku 1980 do roku 2005 k poklesu
jejich pocetnosti o celych 44 %, zejména v zemich zdpadni Evropy. Hlavnim vinikem
jsou intenzivni metody zemédélské Ginnosti. V Ceské republice byla v roce 2005
podetnost polnich druhti ptakd skoro na poloving stavu oproti roku 1982 (Sarapatka a

Niggli, 2008).

V Ceské republice bylo s pfechodem na velkoplosné zemédélské hospodatenti
zruSeno 4000 km liniové dfevinné zelen¢ (aleji a biehovych porostti) na plose 1400 ha.
Ptisli jsme o 3600 ha likvidaci rozptylené krajinné zelené. Plocha dievinné zelené kolem
zemé&délskych sidel se zmensila 0 2000 ha. Na ornou pidu bylo pfeménéno 20 % lu€nich
a travnich porostli a byly rozorany meze mnohdy i s kefi. Nasledné pak poklesly i stavy a
ulovky drobné zvére. U koroptvi 0 90 a 100 %, u bazantli pouze od roku 1966 do 2000 o
68 a 15 %, u zajicl v tychz letech 0 57 a 92 % (Hromas, 2003).

2.2 Zvér jako predmét mysliveckého hospodareni

Dle zékona o myslivosti je zvef chdpana, jako obnovitelné piirodni bohatstvi
pfedstavované populacemi druhli volné Zijicich zivoc€ichli uvedenych v tomto zakoné.
Vyznam myslivosti 1ze dnes spatfit v nutném obhospodafovani populaci zvéfe a v
umélém vytvaieni pfirodni rovnovahy v uméle pozménéné krajiné. M¢lo by jit o
rozumné, k pfirode Setrné, provadéni myslivosti, ktera je zaloZena na biologickém, resp.
ekologickém principu vyvoje populaci zvéfe ve vztahu k prostfedi, v kterém Zzije

(Cerveny a kol., 2004).
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Nedilnou soucasti vykonu prava myslivosti je péce o zvet. Cilem by mél byt chov
zvéte v odpovidajici druhové rozmanitosti, kvalité, poméru pohlavi, vékové struktute,
zdravotnim stavu a pocetnosti, kterd odpovidd Unosné vysi Skod na zemédé€lskych a
lesnich porostech. ZvysSovani kvality zivotniho prostfedi, jeho wzivnost, krytové a
klidové podminky, pfikrmovani v dobé nouze a chranéni pted Skodlivymi Ciniteli je
nutnost souvisejici s péci o zvet (Vosatka a kol., 2013). Mysliveckd péce o zvef ma za
ukol zajistit optimalni stavy zdravé zvétre. Pouze zdrava zver je zarukou dosazeni cilt
mysliveckého hospodareni, tj. vyprodukovani maximalniho mnozstvi zvétiny, ziskani
nejkvalitné;Sich trofeji a minimalizace Skod v zemé&dé€lstvi a lesnictvi. Pfi snaze chovat
zdravou, silnou a odolnou zvé musi zahrnovat péce o ni i péci o prostiedi ve kterém zije.

Vsechna opatieni by méla vést k zachovani zdravé populace zvére jako narodniho

bohatstvi pro budouci generace (Kyral, 2006).

2.3 Skody piisobené na zvéri v ramci zemédélského hospodareni

2.3.1 Zména rostlinnych druhi

vewr

vlivi na zveéf. Tento ubytek je vyvolany péstovanim ekonomicky ziskovych
zemédélskych a lesnich monokultur na velkych plochach, ptekryvajicich migracni a
teritorialni vzdalenosti zvéte. Zveét se potravné ocitd v monodietnim prostoru jedné
velkoplos$né péstované rostliny jako napf. olejniny, obilniny a kukufice (Libosvar a
Hanzal, 2010). Chemizace, mechanizace a pfedev§im bezorebny systém velkoplo$ného
hospodateni se spolu se zvysujicim se podilem péstovanych technickych plodin podili na
negativnim hodnoceni pfirozené uzivnosti honiteb. Nabidka nekulturnich rostlin, které
diive doprovazely kulturni rostliny, je zna¢né€ zizena na nékolik mélo druhli odolnych
pleveld. Zvét je nucena ptijimat méné hodnotnou a vhodnou potravu, poptipadé hladovét.
Muize pak dochazet k oslabeni organismu, snizeni odolnosti vii¢i ndkazam a v kone¢ném
disledku az k thynu (Marada a kol., 2011). Zménam, které doprovazi zeméd¢lstvi, se
tézce prizpisobuje drobnd a teritoridlni zvEéf. Naopak nékteré druhy sparkaté zvéte
nachézeji ve zménénych podminkach nové biotopy a reaguji na zvySenou produkci
biomasy v krajiné prudkym naristem pocetnich stavii. Kulturni plodiny jsou vétSinou
druhy introdukované z jinych oblasti a kontinentl a jejich vyskyt jesté vice komplikuje

prizptisobeni se ptivodni drobné zvéti. Diive byly plodiny na orné ptidé doprovazeny
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bohatym sortimentem plevelnych rostlin, z nichz mnohé¢ tvotily vyznamny podil potravy
drobné zvéte. Dnes jsou tyto plevele vyhubeny a jejich prostor zabird maly pocet
upornych plevell,, vzdorujicich mechanizaci a chemizaci. Jednd se casto o plevele

zavlecené z jinych kontinenttl, které nemaji vyznam pro zvér (Libosvar a Hanzal, 2010).

Velkym problémem je léta pretrvavajici vyskyt monodietniho syndromu
(steatdza) zajeci zvéte. Jde o situaci kdy prevazné po znich a v disledku velkoplosnych
monokultur dochazi k hladovéni zvéte. Charakteristickym nalezem je ztukovaténi jater
pfedstavované velkokapénkovou jaterni steatozou hepatocytli, lymfocytarni infiltrace a
krvaceniny pod pouzdrem jater a na zaludku. Rovnéz na travicim aparatu a srdci
zaznamenavame rizn¢ intenzivni defekty. Tento problém jako prakticky jediny mohou
myslivei v nasich podminkach ovlivnit. Za zésadni 1ze povazovat posileni ekosystému a
zvySeni potravni nabidky (Bukovjan a kol., 2011). Po druhé seci picnin a sklizni obilovin
zustavaji zaje¢i zvéti k dispozici pouze velké pidni bloky kukufice na silaz a zrno.
Mikroklima kukufice je zcela odlisné od prostiedi, na které je zajeci zvér adaptovana.
Pastvu zde nachdzi zajic jenom na zacatku vegetace, pokud se v jejim porostu vyskytuji
plevelné byliny. Jakmile kukufice vyroste do vysky 0,5 m, zajic zde jiz nenachazi
potravu. Na fepnych polich, pokud se tam vyskytuji plevelné rostliny, nachazi zajeci zver
vhodnou potravu pouze v letnich mésicich. Repny chrast, ktery se v té dobé stava
vyznamnou sloZkou potravy, je pro zajice naprosto nevhodny. V zeméd¢lsky intenzivné
vyuzivané krajiné monokulturnimi plodinami, ziistava po sklizni zemédélskych plodin
pro zajice k dispozici pouze asi 3 az 5 % z ptivodni plochy izemi, na kterém nachazeli
potravu. Dochézi pak k naruseni socialnich struktur vnitrodruhovych vztahti v zajecich
populacich. Stresy z hladu a soucasn¢é zvySend pohybové aktivita pti hledani potravy
vedou k vysokym energetickym ztratam a ke zvySené kontaminaci parazity a k jinym
nakazam. V dusledku toho se pak v zafi popiipad¢ v fijnu zvySuji thyny (Kucera a
Kucerova, 2002). Zajic zvlast trpi snizovanim pestrosti zeméde€lskych plodin,
rozsahlymi polnimi hony a rychlosti sklizné. Jejich pocet se snizuje stresem, vznikajicim
z nedostatku potravy jak po sklizni, tak v zim&. Cim jsou zemé&délské plochy mensi a
pestiejsi, tim vEtsi jsou stavy zvéere, a tim jsou i mensi teritoria jednotlivee (Bliichel,

2014).

Pro srn¢i zver vytvari polni prostiedi opticky bohatou nabidku potravy. Pravda je

ale takova, ze sortiment péstovanych plodin neni optimalni a zvéf je Casto odkazovana na
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monodiety (Drmota, 2014). Kultivary fepky se snizenym obsahem kyseliny erukové maji
z hlediska srnéi zvéfe zlepSené chut'ové vlastnosti, a proto je, pfedev§im v zimnim a
pfedjarnim obdobi, srnéi zvér preferuje v potravé a spdsid bez omezeni. Pfi pfevazné
monodietnim piijmu (ve vét§im mnozstvi) dochézi k dietetickym porucham vyvolanym
nizkym obsahem vlakniny a vysokym obsahem bilkovin v fepkovych listech. Intoxikace
fepkou se projevuje zménou chovani postizené zvéte, ztratou plachosti a zménami reakce
na svétlo (aZ oslepnuti), poruchami pohybu a hubnutim spojenym vétSinou s tpornymi
prijmy a naslednym uhynem. Podle rozborti obsahu traviciho traktu dochazi k thyniim u
téch kust srnéi zvéte, u kterych piesahuje obsah zelené fepkové hmoty vice nez 60%

z obsahu bachoru (Forejtek a kol., 2013).

Polni podminky poskytuji ukryt pro srnci zvet pouze letni a podzimni mésice, kdy
se zvet uchyluje do vzrostlého obili, fepky a pozdéji kukutic. Mimo né€ se vSak ocitd srnci
zvet na oteviené plani. Nezbytné nutna je proto vysadba doprovodnych porostt, at’ jiz
trvalych nebo docasnych. Rychlé zmény souvisejici se soucasnym systémem
zemédé€lskych praci jsou problémem. Koseni picnin nebo seceni obili dokdZze béhem
n¢kolika hodin totaln€ zménit prostiedi, ve kterém se zvéf predchozi tydny pohybovala,
coz urcité neptispiva k jeji psychické pohodé. O tom, Ze tyto zmény opravdu nejsou bez
problému, svéd¢i napiiklad zména v chovani zvéfe ve dnech bezprostfedné nasledujicich
po senoseci nebo po Znich — zvét se stahuje do lesa, na piivodni plochy se vraci jenom
nerada a na zménu si zvyka nékolik dnti (Drmota, 2014). Velkoplo$snym hospodafenim
doslo ke snizeni uzivnosti prostfedi, snizeni krytovych pfilezitosti. Rychlé sklizné
zpusobuji, ze zveéf zlstava ze dne na den bez potravy v pusté krajing, ztraci kryt a klid
(Vosatka a kol,. 2013). Intenzivné obhospodatovand krajina a nadmérné bloky orné pady
o rozlohéach desitek az stovek hektarli neposkytuji volné Zijicim organismim vhodné

stanovisté pro vyskyt a vyvoj (Sarapatka, 2010).

Hlavnim divodem poklesu koroptve polni je ochuzeni krajiny, zpisobené
intenzifikaci zemédélstvi, jehoz disledkem je, ze v dobé hnizdéni je nedostatek

hnizdnich pftilezitosti a v zimé malo potravy (Bliichel, 2014).

2.3.2 OhrozZeni technikou

Mechanizace piedstavuje pro zvetr vazné nebezpeci. Stroje, se kterymi se pracuje

1 v noci, zveét vyrusuji a dochazi k vaznym poranénim zvére a k jejimu naslednému
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uhynu (Vosatka a kol., 2013). Pouziti Sirokozabérové techniky poskozuje hnizdisté
polniho ptactva a zranuje zivoc€ichy (Marada a kol., 2011). Samosbérné sklizect stroje -
at’ na sklizenl pice Ci obili - jsou na nasi zvét pfili§ rychlé a ptili§ vysoké. Koroptve ¢i
zajici prikrCeni k zemi vnimaji obfi kombajny jako nepfitele ze vzduchu. Proto se pred
nimi piikréi a neuteCou. Sklizen zelené pice na silaz likviduje az tfetinu ptacich hnizd,
ktera se samosbérnym voziim dostala do cesty. Velké ztraty vznikaji také na zajicich.
Jejich mlad’ata se zpravidla rodi po dvou a oba sourozenci bez pohnuti ¢ekaji v prostoru
jetele ¢i vojtésky na prichod matky. ZvySenim pojezdové rychlosti se ztraty jesté zvetsi.
Francouzsti vyzkumnici zjistili, ze jestlize pfi rychlosti sklizn€ 3 - 4 km/h jsou ztraty na
malych zaji¢cich 17 %, pak pfi zvySeni rychlosti na 7 - 8§ km/h vzrostou ztraty na plnych
42%. K nejvétsim ztratdm dochazi v porostech vojtésky (Durantel a Cortay, 2013).
Nejvice postizenou skupinou je zveét mlada, zejména Cerstvé kladena srnéata odkladana
v prostorech picnin a na strojové kosenych loukach. Ztraty na téchto pozemcich byvaji

tragické a mnohde dosahuji vyse skute¢ného planu lovu pro dany rok (Drmota, 2014).

Pfi souasném mechanizovaném zptisobu koseni luk od kraje do sttedu zahyne
kazdorocné mnoho zivocCichii. Termin sece se shoduje s terminy, kdy se v porostu
skryvaji mlad’ata savcl (zajic polni, srnec obecny) a probiha hnizdéni ptakd (napf.
koroptev polni, kiepelka obecna nebo bazant obecny). Riziko se jest¢ vice zvySuje pii
skupinovém nasazeni Zacich strojii (Sarapatka a Niggli, 2008). AZ 60 % snisek koroptvi
zni¢i zemédelské stroje (Bliichel, 2014). Nejcastéji jsou ztraty na srncatech v dobé, kdy
se nevzdaluji od mista kladeni, to je od prvniho az do desatého dne. Tato srncata se
podileji na celkové ztraté az 76 %. Jiz v dobach ruéniho seceni dochazelo ke ztratam az
10 %. Pii zavedeni Zacich 1iSt potaznich se ztraty zvySily na 30 %. Rota¢ni Zaci stroje a
samojizdné sklizeci fezacky zvySuji ztraty az na 50 - 60% z celkového ro¢niho pfirtistku
srncat (Vach, 1993). Ztraty na populaci bazanta obecného byly zjistény pti prvni sklizni
viceletych picnin na jizni Morave v prvni poloviné Cervna r. 1976, 1979 a 1980. Tyto
picniny byly seceny pomoci liStovych a diskovych Zacich strojii. V okoli Mikulova a
Pohotelic bylo v r. 1976 proSetieno celkem 24,5 ha posecenych viceletych picnin. Ztraty
¢ini v pfepoctu na 100ha plochy 61,3 usmrcenych samic bazanta obecného, vysecenych
232,9 hnizd a znicenych 1736,8 vajec. Ve stejné lokalité v r. 1979 bylo prosetieno 22,4
ha posecené plochy s vojtéskou a vinéencem. V piepoctu na 100 ha plochy bylo

primérné usmrceno 13,4 samic bazanta obecné¢ho a v 53,6 vysecenych hnizdech bylo
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zniceno 495,5 vajec. V r. 1980 bylo v okoli Tynce prosetfeno 106,8 ha posecené plochy s
tolici setou. Ztraty v pfepoc¢tu na 100 ha plochy ¢ini 17,8 samic bazanta obecného a 149,9

znicenych vajec ve 22,5 hnizdech (Pikula a Beklova, 2002).

2.3.3 Pouzivani hnojiv a chemickych pripravki

Chemizace, zejména vliv pesticidll, zvySuje hladovéni zvére. Mali Zivo€ichoveé,
hmyz a zejména nékteré plevele jsou takto likvidovany (koukol, chrpa, vIci madk). Rovnéz
hnojeni poli primyslovymi mineralnimi hnojivy se negativné projevuje na kvalité pidy.
Dochézi k nadbytku dusitanti, dusi¢nanil a drasla v plodinach, kterymi se zver zivi. Zver
muze uhynout i nasledkem akutni otravy napt. dotykovymi jedy (desikanty apod.),
prijetim jedl v potravé (motend krmiva, rodenticidy aj.) nebo nepiimo - chronicky, kdy

se v tukovych tkénich zvére hromadi jedy napt. hnojiva, pesticidy (Vosatka a kol., 2013).

Piida, ktera neni schopna zadrzet vodu, se spolupodili na kontaminaci vodnich
zdroju dusi¢natymi latkami. Kontaminace je zptisobena vyplavovanim téchto latek, které
jsou do pidy zapravovany v podobé syntetickych a organickych hnojiv. Se zvySenym
obsahem dusi¢nanti ve vodé¢, puad¢, na rostlinach, ale také v nich, souvisi nemoc zvéie,
kterd se nazyva methemoglobinémie. Methemoglobinémie je stav, ktery souvisi
s poruchou funkce hemoglobinu a v konecném dusledku mutze vést u zvéie k ztraté
plachosti a projevim obtizného dychani. Pfi¢inou postizeni je potrava kontaminovand
dusi¢nany a dusitany, coz vede k poruchdm v cervené krevni slozce (Marada a kol.,
2011). Pfehnojovani primyslovymi dusikatymi hnojivy, zvlasté¢ v nitrdtové formé, je
vazny problém ovliviujici populaci zajici. Nehospodarné pouzivani primyslovych
hnojiv ma za nésledek, ze dusi¢nany se v rostlinnych organismech hromadi, jestlize se
pfijaty dusik ned4d vyuzit na tvorbu aminokyselin a nésledujici syntézu bilkovin.
Konzumaci potravy bohaté na dusikaté latky, dochdzi ke zvySenému piijmu dusi¢nant,
které se za urcitych podminek, zejména za spoluucasti mikroorganismil, méni v toxické
dusitany, které piisobi zajicim zadvazné onemocnéni. Pfeménuji pievazné hemoglobin na
methemoglobin. Poruseni redukénich systémd, nebo vlivem silnych oxidaci do krve se
muze jeho hladina povazliveé zvysit a pevnou vazbu methemoglobinu s kyslikem vytadit
zna¢nou ¢ast hemoglobinu z dychaci funkce a omezit ptivod kysliku ke tkdnim. ZvySena
hladina methemoglobinu v erytrocytech vyvolava nékdy i toxickou hemolyzu, jejiz

privodnim znakem je vzestup methemoglobinu v krevni plazmé. U zajicti dochazi k
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metabolickym poruchdm a k vzniku methemoglobinémie. Vznikem methemoglobinu
dochézi k ubytku krevniho barviva - hemoglobinu schopného pfeddvat tkanim kyslik
(Kucera a Kucerova, 2002). V soucasné dobé¢ jiz neni methemoglobinémie tak aktualni
oproti situaci z let 80. minulého stoleti. Je to dano zfejmé tim, Ze po poklesu aplikace
N-latek s ohledem na vyvoj cen hnojiv na trhu se situace postupné zlepSuje ve prospéch
aplikace organickych forem dusiku. Tomu odpovidd 1 pokles a charakter
patomorfologickych defekti zjiStovanych na sleziné u zajeci zvéte (Bukovjan a kol.,

2011).

Pti dlouhodobém pfijmu dusi¢nani ev. dusitanit dochazi k chronickym poruchdm
latkové vymeény, k snizeni jaternich rezerv vitaminu A, jakoz i k snizeni syntézy vitaminu
E, k poruchdm v reprodukci, a byl prokdzan i vznik metabolitd tzv. nitrosaminl
pusobicich karcinogenné a mutagenné. O Skodlivosti nitrati na zdravotni stav zejména
mladych zajici v pozdné letnim a podzimnim obdobi pii deficitni potrave, nelze
pochybovat. Subklinicka forma methemoglobinémie pfechazi snadno na formu klinickou.
Klinickd forma methemoglobinémie se projevuje cokoladovéhnédym zbarvenim krve a

cyanozou viditelnych sliznic (Kucera a Kucerova, 2002).

Setkdvame se 1 s intoxikacemi zpusobené nekontrolovatelnou plosnou aplikaci
rodenticidnich piipravkt proti drobnym hlodavcim ¢i pouzivani karbofuranovych
sloucenin do nédvnad. Uvedené ptiklady mohou silné¢ narusit stabilizaci populaci zajeci
zvéte, ptactva a predatord (Marada a kol., 2011). Opakovana ochrana chemickymi
ptipravky a plo$né pouzivani rodenticidii ma sviij nezanedbatelny vliv zv1asté na mladou
zveét. Zmény v disledku intoxikaci zaznamenavame piedevSim na jatrech, slezing,

ledvinach a ojedinéle i centralnim nervovém systému. (Bukovjan a kol., 2011).

Chemické latky pouzivané v zemédélstvi maji vyznamny negativni dopad na
nckteré ptaci druhy zeméde€lské krajiny. Pti vysokych davkach muze dojit az k jejich
otravam, disledkem kumulace toxickych latek v téle ptdkl se snizuje jejich plodnost
nebo se nevytvari dostate¢né silnd skotapka u vajec. Bylo prokazano, Ze pravé zvysena
aplikace pesticidii méla dopad na ubytek pocetnosti nékterych druhi. Kurata koroptve
polni se zivi bezobratlymi, které se vyvijeji na polnich plevelech. Pti aplikaci herbicida
musi vynaloZit vice energie pfi ziskavani potravy a dochézi k vétsim ztratam (Sarapatka a

Niggli, 2008).
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2.3.4 Pisobeni mykotoxint a plisni

Velkoplosné hospodateni s fepkou a nezapravené poskliziiové zbytky kulturnich
plodin jsou zdroje plisni a naslednych mykotoxinli. Mykotoxiny se vyskytuji ve stoncich
slamy, nevhodné piipravené a skladované sendzi ¢i silazi a kontaminovaném jadrném
krmivu. Pasobeni G¢inkl plisni a jejich pfirozenych produkti — mykotoxind je velmi
povazuje mykotoxin — aflatoxin B1, ktery je siln¢ karcinogenni. Produkuji ho plisné,
které kontaminuji pfedevSim obilniny. U srn¢i a méné Casto pak i zajeci zvéte jako
disledek kontaminace mykotoxiny diagnostikujeme v plicnich lalocich riizné velké tuzsi
utvary, zpravidla kulovitého tvaru — aspergylomy, které vznikaji v disledku negativniho
pusobeni téchto patogennich plisni. Plicni tkan se tak stdva mistné nefunkéni. Zavazné
zmény zjiStujeme téz na jatrech (ztucnéni, krvaceniny, zmény v okoli zlucovodu),
ledvinach (degenerativni zmény, jizvy), mozku (nespecifické zmény) a reprodukénich
organech. Rovnéz v krevnim séru jsou patrné zmény v koncentracich nékterych
parametri. Nebezpeci hlavné pro srnci zvef skytd piijem vzrostlé fepky v zimnim a
pfedjarnim obdobi. Na listech zaznamenavame riizn€ intenzivni zaplisnéni ¢i hnilobu,

zpravidla na spodnich partiich rostlin (Marada a kol., 2011).

2.3.5 Zmény vodniho reZimu

Zmény upravy vodniho rezimu jsou nésledkem promény krajiny. Meliorace
namisto aby slouzila k zavodiovani, ¢asto zpusobila spise odvodnovani zamokielych
pozemki. Tim doslo k tbytku vody tam, kde je pro zvér potiebna. V mistech umélého
zavlazovani je naopak mnohdy vody nadbytek, coz mé neblahy vliv napf. na hnizdéni a
sbér potravy (Vosatka a kol., 2013). K znesnadnéni pfistupu k volné vodé dochdzi
zejména v polnich honitbach v obdobi po znich, kdy nastava obdobi sucha. U vétSiny
rostlinnych druhd konci vegetacni doba, coz se projevuje snizenim objemu vody v nich
vazané. Zvet pak mize byt dehydrovand z pfijmu monodietni stravy. V disledku toho
dochazi k oxidaci tukt, ktera vede k oslabeni organismu a eventuéln¢ i k thynu (Marada

a kol., 2011).
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2.4 Pravni Gprava vztahujici se na uzivatele zemédélské mechanizace

2.4.1 Zakon o myslivosti

Dle zdkona o myslivosti musi kazdy, kdo vstupuje se svou ¢innosti do ptirody, si
pocinat tak, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému ohroZovani nebo zranovani zvéfe a k
poskozovani jejich Zivotnich podminek.

Pii obhospodafovani pozemkl, jejich ohrazovani pifi pastvé a podobné jsou
vlastnici, poptipadé najemci pozemkl povinni dbat, aby nebyla zvét zraniovdna nebo
usmrcovana. K zabranéni Skodam piisobenym na zvéfi pii obhospodafovani honebnich
pozemkl jsou povinni vlastnici, popiipadé najemci honebnich pozemkli ozndmit s
predstihem uzivateli honitby dobu a misto provadéni zemédélskych praci v no¢ni dobé,
koseni picnin a pouziti chemickych ptipravkii na ochranu rostlin. Déle jsou povinni
provozovatelé mechaniza¢nich prostfedkii na koseni picnin pouzivat u¢innych plasicii
zvéte, a pokud je to mozné, provadét skliziiové prace tak, aby zvét byla vytlacovana od
stiedu sklizeného pozemku k jeho okraji.

Za Skodu na zvéfi odpovida kazdy, kdo ji zplsobil poruSenim pravni povinnosti.
Skodou na zvéfi se rozumi zejména neopravnény lov zvéfe (pytlactvi), Gthyn zvéfe,
znic¢eni hnizdist’, poskozeni nebo zniceni prosttedi nutného pro zZivot zvéie a vypusténi
zivoCichd, kteti mohou narusit pfirodni rovnovahu nebo narusit genofond geograficky

puvodniho druhu zvéte. Na ndhradu Skody ma narok uzivatel honitby.

2.4.2 Zakon o ochrané prirody a krajiny

V8echny druhy rostlin a Zivocichli jsou chranény pfed znicenim, posSkozovanim,
sbérem ¢i odchytem, ktery vede nebo by mohl vést k ohrozeni téchto druhti na byti nebo k
jejich degeneraci, k naruseni rozmnozovacich schopnosti druhti, zaniku populace druhii
nebo zniceni ekosystému, jehoz jsou soucésti. Pii poruSeni téchto podminek je organ
ochrany pfirody opravnén rusivou ¢innost omezit stanovenim zadvaznych podminek.

Fyzické a pravnické osoby jsou povinny pii provadéni zemedélskych, lesnickych
a stavebnich praci, pii vodohospodaiskych tipravach, v dopravé a energetice postupovat
tak, aby nedochazelo k nadmérnému thynu rostlin a zrafiovani nebo thynu Zivoc¢icht

nebo niceni jejich biotopil, kterému lze zabranit technicky i ekonomicky dostupnymi
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prostiedky. Organ ochrany pfirody uloZi zajiSténi ¢i pouziti takovychto prostredkd,

neucini-li tak povinna osoba sama.

2.4.3 Zakon o rostlinolékaiské péci

Fyzickd nebo pravnicka osoba, ktera pii podnikani pouziva piipravky ve
venkovnim prostiedi, nesmi aplikovat ptipravky, které¢ jsou podle povoleni oznacené
jako pftipravky pro hubeni hlodavct (rodenticidy) na pozemku, ktery je soucasti honitby,
pokud nebyla tato aplikace oznamena opravnénému uzivateli honitby a Ustavu, a to

nejpozdéji 3 dny pted zahdjenim aplikace ptipravku.

2.4.4 Vyhlaska o ochrané vcel, zvéie, vodnich organismi a dalSich necilovych

organismi pri pouziti pripravki na ochranu rostlin

Opatifenim k ochran€ necilovych suchozemskych obratlovcli a zvéfe pfi
pouzivani ptipravku, ktery je oznacen jako nebezpecny nebo zvlast nebezpecny pro
suchozemské obratlovce nebo pro jejich skupiny, je vypuzeni necilovych
suchozemskych obratlovctli a zvéte z pozemku, ktery mé byt oSetien, bezprosttedné pred
aplikaci tohoto ptipravku v ptipad¢, jsou-li necilovi suchozemsti obratlovci a zvét timto
osetfenim ohroZeni. Dale je to zabranéni piistupu necilovych suchozemskych obratlovcil
a zveéte na oSetfeny pozemek vhodnymi technickymi prostfedky, naptiklad plasi¢i nebo
elektrickymi ohradniky, minimalné po dobu aplikace pfipravku. Dal§im opatfenim je
pouziti pfipravku zpisobem, kterym se zabrdni piimému kontaktu necilovych
suchozemskych obratlovcli a zvéte s aplikovanym piipravkem. Nebo miize byt
opatfenim také vylouceni aplikace tohoto pfipravku na honebnich pozemcich v uznané
honitb€ nebo na jejich ¢astech vyznacenych uzivatelem honitby, v dobé, kdy se na nich

lihnou mlad’ata nebo se na nich nachdzeji hnizda s vejci.
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2.5 Vyhodnoceni vybranych a nejvice vyuzivanych opatieni s ohledem
na funk¢nost ve véci predchazeni usmrcovani a zranovani zajeci, srnci

a pernaté (bazanti) zvére ¢i ni¢eni hnizdist’ polniho ptactva.

2.5.1 Rozdéleni opatieni pro predchazeni usmrcovani a zranovani zvére

e dlouhodoba
m Uprava krajiny - zaklddani remizkd, biopast, mokiadl apod.
m spoluprace myslivel, zemédé€lct a vetejnosti
m funkeni legislativa
e kratkodoba
m ruSeni zvéfe 1 - 2 dny pred zeméd€lskymi pracemi
e akustické zradidla
e optické zradidla
e pachové repelenty
e okamzita
m prochdzeni ohroZené lokality pomoci psl, rojnice ¢i pomoci
vyhledavacich zatizeni
m vyhledavani zvéte pomoci dronu
m nastroje upevnéné na zemédélskych strojich - mechanicke,

akustické aj.

2.5.2 Pachové repelenty

Pachové repelenty jsou dobrym pomocnikem pfi ochrané zvére. Jejich ti€innost
zavisi na spravné aplikaci a také vhodnosti pocasi. Na trhu je nékolik dostupnych
ptipravk, ale bohuzel si na kazdy ptipravek zvet postupné zvykne. Vyrobcei proto casto

doporucuji stiidani téchto ptipravki.

Kornitol Rot je pripravek piisobici proti cerné, srnéi a jeleni zvéti, zajiciim,
kraliklim a ptakiim. Aplikuje se napi. na prouzky latky a ty se upeviiuji na koliky do vyse
50 - 80 cm. Vzdalenost mezi koliky by méla byt 3 m kolem chranéné plochy. Tento

pripravek ma uc¢innost cca 4 tydny. Cena litrového baleni se pohybuje mezi 600 a 900 k¢.
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Dle Pacesa (2008) je potfebné oSetieni luk a porostl viceletych picnin provést deset dni
pted sklizni. Pach vydrzi asi dva az tfi tydny, kdy se po tu dobu srn¢i i drobné zvét takto
oSetfené ploSe vyhyba. Srny si také po tuto dobu odvadéji sva srnata a vraci se s nimi,

teprve kdyz zapach vyprcha.

Hukinol je pachovy odpuzovac, ktery odpuzuje vSechny druhy volné zijici zvére,
zejména zveét Cernou a zveét vysokou. Uméle vyrobeny zapach je na bazi
koncentrovaného lidského potu. Odpuzovac se aplikuje na kus latky ¢i buniciny, ktera se
pak volné zavési na dievéné kily ve vzdalenosti 10 - 20 m okolo pozadované plochy ve
vysce cca 50 cm. Aplikace se dle pocasi doporucuje kazdych 14 dni. Jedna lahev
ptipravku staci na G¢inné pokryti 1ha. Cena 500 ml baleni se pohybuje okolo 1000 -
1300K¢. Havranek a kol. (2011) uvadéji, ze ovéfovand ucinnost ptipravku byla dobré az
velmi dobré, ale po silnych destich prudce klesla a srnéi zvér si velice rychle zvykla. V
zavislosti na povétrnostnich podminkach trvala doba Gc¢inku asi 1 az 3 tydny. Havranek a
kol. (2011) povazuji doporuceny zpusob aplikace za problematicky a trvani ucinku

kratké s ohledem na cenu.

Kitz - Rettung Hagopur je repelent pouzivany na ochranu srncat pted senoseci a
dal$imi zeméd¢€lskymi pracemi. Pro zvySeni ucinku se piipravek nandsi na foliova
zradidla. Na koliky se zavési hlinikové pasky do vySe pasu a do plsténych pachovych
zasobnikl se nastiika pfipravek Kitz Rettung. Hlinikové pasky se roztahuji tak aby mohli
snadno vydévat zvuky a mély by byt od sebe vzdaleny asi 10 az 20 metrt. Pfipravek se
aplikuje zhruba jeden az dva dny pied se¢i. Nadoba repelentu vystaci asi pro 150
aplikac¢nich davek. Cena pachového repelentu se pohybuje okolo 450 K¢&. Podobnou cenu
maji hlinikové vlajeCky Hagopur Alufolien 10 kust. Jak uvadi Kréalicek (2011), strategie
plaseni spociva v n¢kolika ucincich. Jedna se o zapach Selem z postiiku, ktery je zvéfi
nepiijemny. Koncentrace piipravku je vSak v takové urovni, ze samice mlad’at ho mohou
ptekonat a bezpecné z oSetiené kultury mlad’ata vyvedou. Dalsi Gi¢inek spoc¢iva v odlesku
a zvukovém efektu folie, ktery ¢ini oSetfenou kulturu mén¢ atraktivni. Kréli¢ek také
zdaraziuje, ze pusobeni latky po jedné aplikaci je tfi tydny, coz je dostate¢na doba k

tomu, aby se veskera zvét v kulturach urcenych k sklizni ochrénila.

23



2.5.3 Opticka a akusticka zradidla

Foliova zradidla jsou dle Babicky (2006) vysoce ucinnd se snizenim ztrat na
srn¢atech az 0 90 % a vysoka je 1 u¢innost na dospélé zajice a zajecky od véku okolo 3
més. Omezenou ucinnost uvadi na zvefi pernaté a to pouze na zveét vodici kurata, na
hnizdici slepice je ti€innost prakticky nulova. Dobu Gc¢innosti uvadi Babicka (2006) az na
tyden. Po delsi dobé po jejich umisténi, srny navstévuji kulturu, ale v kazdém piipadé
odlozi sva srn¢ata mimo oSetfenou plochu a nezlistanou v ni ani zajici, ani pernatd, vyjma
hnizdicich slepic pernaté zvéfe. Pouziti téchto zradidel doporucuje i ptred aplikaci
chemickych prostiedki a k ochrané¢ zeméd¢€lskych kultur proti $koddm ptisobenych
¢ernou zveii, zvlasté v kombinaci s pachovymi zradidly Babicka (2006) uvadi tfi typy
foliovych zradidel ovétenych v praxi:

e prvni typ zradidla mé jeden konec pésky hlinikové folie omotany okolo
Spejle ¢i tenké liskové vétvicky. Pro vyrobu je vhodna silnd hlinikova
folie tloustky 0,030 mm. Uprostied Spejle je privazana slabym motouzem
o délce piiblizné 50 cm. Vyhodou téchto zradidel je, Ze velmi vyrazné ve
vétru chrasti a blyskaji se. Zablesky jsou pii otaCeni ve vétru viditelné
pouhym okem az na kilometrovou vzdalenost. Kovové chrasténi je
slysitelné i1 pro ¢lovéka na vzdalenosti pres 100 metrti. Nevyhodou je, Ze
pfi trvalém silném vétru mohou byt po nékolika dnech zradidla poSkozena
tim, Ze se folie pfelomi a odtrhne. Naklady jednoho kusu jsou ptiblizné
1,50 K¢.

e U druhého typu je pasek folie vlozeny do pasku silného igelitu. Igelit
muzeme seSit po obou vngjSich stranich seSivackou a motouz je opét
upevnén pies Spejli a igelit. Folie diky tomu vydrzi na opakované
pouzivani. Blyskani je zachovano, ale tato zradidla uz tolik kovové
nechrasti. Naklady na jedno zradidlo se pohybuji oklolo 2,50 K¢.

e Tietim typem je zradidlo, u kterého je celd hlinikova folie umisténd do
silné¢ho igelitu. Zradidlo je prakticky neznicitelné. Blyskéni je ¢asteéné
omezeno a zradilo viibec nechrasti. Naklady se uz pohybuji ve vysi 5,50
K¢.

Nejvhodnéjsi je zradidlo umistit dva dny pted kosenim picnin. Zradidla se ptivazuji asi

na 2 metry dlouhé, tenké a Sikmo po sméru obvyklého proudéni vétru do zemé zapichnuté
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liskové pruty. To by mélo byt alesponi ptil metru nad se€enou picninou. Pokud na secenou
kulturu navazuje lesni porost lze je pfivazat na okrajové vétve. PostaCujici rozmisténi
zradidel velikosti 60 x 14 cm je asi ve sponu 100 x 100 metri po celé plose kosené
picniny. S vétsim poctem zradidel roste Gi€innost, ale je zbyte¢né umistovani zradidel ve

sponu mens$im nez 50 x 50 metra (Babicka, 2006).

Jako dalsi plasi¢ zvéte mize poslouzit kus polystyrénu uvazany provazem na 2
- 3 metrové tyCi. Ty¢ by méla byt zapichnuta Sikmo do zemé aby se polystyrén pfi
sebemensim vétru pohyboval. Tim je pak zvér plasena. Plasi¢e by mély byt umistény tak,
aby od kazdého bylo vidét na jiny, pokud mozno na vyvySenych mistech. Tyto plasice se
daji pouZit jen asi 2 dny. Po delSim Case si na n¢ zvéf zacind navykat. V 90 % srna odvede
své mlad’ata z této lokality. Dospéla zajeci zver na tyto plasi¢e také velmi dobte reaguje.

Utinnost na mlad’ata zaje¢i zvéfe je bohuzel mensi (Hajny, 2006).

Svételny plasi¢ doplnény preruSovanym zvukovym signalem. PlaSici zafizeni
se pripeviiuje na koliky asi 80 - 150 cm dlouhé (dle vySky porostu) pomoci stahovaci
pasky. Koliky se rozmistuji pokud mozno na vyvySena mista tak, aby pokryly celou
plochu urc¢enou pro sklizen. Hustota rozmisténi zavisi na ¢lenitosti pozemku. Lze pocitat
s jednim plaSicem na 2 az 3 hektary. Zdrojem nap4jeni je 9V baterie, ktera vydrzi nékolik
dnti nepfetrzit¢ho provozu. Instalace by méla probihat vzdy jen na jednu noc pted sklizni,
Zvet si na ruSivy zdroj brzy zvyka a ucinnost se postupné snizuje. Reakce zvéfe na
zvukovy a svételny signal je takova, Ze pfes noc odvedou sva mlad’ata do bezpeci. Dle
zkuSenosti myslivctl jsou plasice dobrym prosttedkem pro snizovanim ztrat zvete pii seci.
Jejich G¢innost hodnoti jako velmi dobrou (ne vSak stoprocentni) a za u€innéjsi povazuji

zvukovy plasi¢ (Chalupa, 2009 a 2008).

Rehkitz-Retter/Wildschreck KRO1 je némecky produkt, ktery funguje na bazi
svételnych a zvukovych signdla. Jadrem zafizeni je mikrocip s jehoZz pomoci jsou
zvukové a svételné signdly vysildny v ndhodnych casovych intervalech s ndhodnym

trvanim signdlu. To by mélo zabrdnit navyku zvéfe. Svételné signaly jsou vysilany
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pomoci ¢tyf modrych LED diod. Tento plasi¢ se spousti automaticky se setménim. Za
svitani pokracuje program v chodu po dobu asi 2-3 hodin, protoze srn¢ata mohou byt
umisténa do porostu v rannich hodinidch. Relativn¢ dlouhy casovy interval mezi
signalnimi sekvencemi umoznuje zveéti vyvést své mlad’ata z ohrozenych prostor. Jeho
polomér uc¢inku je asi 100 metrti, coZz odpovida asi 3 hektartim. Zatizeni je napajeno z
6-9V baterie nebo je k dostani se soldrnim panelem pro dobijeni. Cena pfistroje je 109.00

€ (+ upevnovaci ty¢ 18.90 €), cena se solarnim panelem je 195.00 €.

Akusticky plasi¢ divoké zvére na traktor, kombajn. Tento plasi¢ musi
byt nastaven spravnym smeérem, aby mohl zvér uspesné plasit. Hluk se $ifi pouze jednim
smérem a diku tomu neni fidi¢ v kabiné pfili§ ruSen. Pokud je strojem obhospodatfovana
velkd plocha, mély by byt na stroji 2 az 3 plaSice. Dosah plaSiciho zafizeni je 5 metri.
Plisobi na zajice od 3 mésict, dosp€lé bazanty a srn¢i zver a na srncata od 3 tydnt veéku.

Jeho ucinnost je ovsem sporna. Cena pfistroje se pohybuje okolo 1900 K¢.

2.5.4 Ostatni prostiedky

Vyhledavani zvére pomoci psii. Vyhledani a nasledné vyhanéni zvéie by mélo
probihat bezprostfedné pred zemédelskymi pracemi. Pti delSim ¢asovém odstupu by se
mohlo stat, Ze se vyhnana zvét vrati zpét do porostu. Psy pro tento ucel by mély byt
nejlépe cviceni tak, aby zvladly systematické prostorové hledani. Pti vyhledani zvéie
musime dbat na to, aby byla zvér opravdu z porostu vyhnana. Mlad’ata srnci zveére nemaji
prvni dny Zivota zadny pach, proto jsou pro psy obtizné vyhledatelné. Uéinnost této
metody mlze byt mnohem vyssi v ptipadé, Ze chodime se psy do rizikové lokality
pravidelné. Dospéla zveét sice takovou lokalitu navstévuje, ale diky neklidu mé zvér
mens$i tendenci klast zde sva mlad’ata. Pokud zde piesto sva mlad’ata vyvede, jsme vcas s
touhle lokalitou obeznameni a miizeme napfi. vyznacit viditeln¢ hnizdo pted seci. Pak uz

jen zélezi na domluvé se zemédélci.

Retézové zavésy na Zacim stroji. Retézové nebo jiné zavesy byly diive hojné
vyuzivané. Dnes je tato metoda obtizné realizovatelna kviili velkému pracovnimu zabéru.
Zveét muze byt zranéna, nebo mize dojit k zahdknuti. Na srncata neplsobi. Na ostatni

zvet je ucinnost primeérna.
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Vyhledavani zvére v rojnici. Tato metoda je zaloZena na prochazeni porostu
dobrovolniky v rojnici. Prochazeni probiha bezprostiedné pted zemédélskymi pracemi.
Metoda je Casové narocna a hodné pracnd. Vysledek zavisi na poctu zacastnénych
(hustot¢ rojnice). Aby byla metoda u¢innd mél by byt rozestup mezi uUcastniky
maximalné 1 az 3 metry. Uskali metody miiZe spodivat v tom, Ze porost miize byt pii této

metod¢ uslapan, a to se nemusi libit hospodaticimu zemédélci.

Prenosné infracervené vyhledavaci zarizeni (Infrarot-Wildretter). Nosi¢em
je teleskopicky ram dlouhy 5,5 metru. Na tomto ramu je deset infracervenych senzorti a
uprostied se nachazi vyhodnocovaci jednotka. Upeviiuje se pomoci popruhu pies ramena
osoby. U¢inna délka je 6 metri. Hmotnost ¢ini 5 Kg. Cena se pohybuje v rozmezi
1400-1600 €. Ptistroj pracuje na principu snimani teploty pod snimaci a reaguje na vyssi
tepelné télesné salani zvirat. Proto by pro lepsi vysledky mélo vyhledavani timto
zafizenim probihat casné€ rano. Teplotni rozdily mezi tély zvifaty a chladnym prostiedim
jsou vétsi, nez v pozdgjSich hodindch, kdy se prostiedi zahieje (wildretter.de).
Vyhledavani probihd systematickym prochazenim osobou v porostu s pfistrojem
zavéSenym pres ramena. Tato metoda je fyzicky a ¢asoveé naro¢na, proto se nehodi pro
vyhledavani na velkych plochach. Moser (2008) uvadi ze do roku 2007 bylo v Rakousku
pouzivano 220 jednotek tohoto zafizeni pomoci nichZ bylo vyhleddno 13000 srncat.
Zhruba 500 srn¢at bylo ptehlédnuto. Dale Moser (2008) uvadi, ze v roce 2007 bylo
pomoci wildretteru tfinacti novymi angazovanymi dobrovolniky nalezlo 150 srncat.
Havranak (2009) oznacuje Wildretter vykongj$im, nez ostatni vyhledavaci prostredky
zvéfe na naSem trhu. Ucinnost Wildretteru ilustruje na ptikladé, kdy na
dvacetihektarovém poli byla pfi prochdzeni objevena dvé srncata v hustém porostu jetele.
Po kontrolnim prochdzeni porostu bylo objeveno dalSich osm srn¢at. Havranek (2009)

také uvadi, ze l1ze po domluveé se zemédélci tento pristroj upevnit na ctyikolku.

cey

Metoda seceni. VSechny druhy zvéte, které ziji ptevazné v krytu, nebudou unikat
ptes otevienou plochu. Pti konvenénim zpisobu seceni - zvenc¢i dovnitt - vznikd otevieny
prostor. To zplsobuje, Ze se zver instinktivné stahuje stale vice k vnitinimu, zbyvajicimu
povrchu louky a tam je zabita. Proto by méla byt vyuzita metoda seceni zevnitt pole.
Farmat zajede do stfedu parcely a koseni pak probiha spirdlovité zevnitit smérem ven.

Vzhledem k tomu, Ze rychlost koseni a zabéry zaciho stroje se neustale zvySuji, metoda
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neni Uplné spolehliva. V soucasné dobé jsou stroje velice vykonné s rychlosti vétsi nez 20
km/h a zabérem Sirokym az 14 metrt diky ¢emu ma i dospély jedinec problém uniknout

vcas (Wagner, 2012).

Pfesun terminu sefe na méné kritické obdobi. Srncata se rodi nejcastéji od
poloviny kvétna do poloviny cervna. Pokud probihaji sece v této dobée, byvaji
zaznamenany nejvetsi ztraty. Presun seci na Cervenec by byl v tomto ptipad€ nejlepSim
feSenim. Bohuzel ve vétSing piipadu je tato metoda neredlnd, protoze pokud jde o sklizen
picnin pro zkrmovéani hospodaiskymi zvifaty, snazi se zemédélci docilit co
nejhodnotnéj$itho krmiva. Jeden z aspektl je pravé se¢ v optimalni dobé (optimalni

zralosti).

2.5.5 Vyhodnoceni dosud pouZivanych metod

Z vySe uvedenych opatfeni pro ptfedchdzeni zrafiovani a usmrcovani zvéfe pfi
zemédé€lskych pracich, lze fici, Ze neexistuje Zadny univerzalni prostfedek pro ochranu
zvéie. Optimalni by bylo pouziti kombinace nékolika metod. Vybér metody pro
pfedchazeni Skod na zvéti by zavisel na nékolika aspektech. Hlavni hledisko by
zohlednovalo velikost plochy na které chceme zvét ochranit a na plodin€ kterd bude na
této ploSe oSetfovana. Urc€ité se nesmi opomenout ani to, jaky druh zvéfe chceme ochranit,
a to proto, ze kazdd metoda ucinkuje na rtizné druhy jinak. Zohlednit by se mély i
moznosti a finanéni prostiedky zemédélcti a myslived. Pii velkych vymérach urc€ité neni
vhodné prochéazeni porostu, které by bylo hodné pracné, ale hodily by se zde akustické
nebo pachové zradidla a vyhledavani pomoci dronu. Pii menSich vymérach by postacilo
prochazeni dané lokality se psy, optickd zradidla a vyhledavani pomoci ptfenosného
zafizeni wildretter. Pro ochranu drobné zvéie se hodi vyhleddvani pomoci pst a
akustické plaSi¢e. Naopak pro ochranu srn¢i zvéte se nejvice hodi vyhledavani pomoci
dronu a wildretteru.

Z finan¢niho hlediska jsou nejlevnéjSimi prostiedky opticka zradidla, poté
akustickd a pachova zradidla. Finan¢né Iépe samoziejme vyjdou prostiedky, které si sami
vyrabi zkuSeni myslivci, oproti komerénim vyrobkiim. Velké pocate¢ni investice jsou u
vyhledéavacich pfistroji jako je pfenosny wildretter. Nejvetsi investici je vyhledavani
zvéte pomoci dronu. K prohledévani porostl v rojnici a prochdzeni se psy sice nemusime

vynakladat finanéni prostfedky, zato jsou tyto metody fyzicky naro¢né a zalezi také na
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ochoté¢ mistnich lidi. Pracnost obndsi také aplikace zradidel a vyhledavani pomoci
ptenosného wildretteru. U téchto metod ale neni zapotfebi hojné tcast dobrovolniki.

Uctinnost téchto prostiedkli lze jen t&Zko s piesnosti uréit. Proto se odhaduje
hlavné na zaklad¢ zkuSenosti myslivcl, stavu zvéfe a z nalezenych ztrat. Lenoch a
Odstr¢il (2014) uvadéji, ze pti sklizni travnich porostl tzv. na zeleno, je dohledani ztrat
zvéte po seci zbytecné, jelikoz zddné nenajdeme. Pokud totiz n&jaké ztraty nastaly,
skon¢i v sildznich pytlech. Lenoch a Odstrcil (2014) pak dale uvadéji, ze po sklizni
takového porostu lze pozorovat jak se srny vraceji hledat sva mlad’ata. Nejlepsi ucinky ve
vyhledavani zvéte prfed zemédelskymi pracemi byly zaznamenany hlavné na novych
metodach zaloZenych na infracerveném zateni. Jedna se o pfenosné zatizeni Wildretter a
vyhledavani zvéte pomoci dronu s termovizi. Obé tyto zafizeni vyborn¢ funguji na
vyhledavani srncat, ktera jsou u ostatnich metod obtizné dohledatelna. Jejich ucinnost z
hlediska vyhledavani srnéat se prevazné uvadi jako devadesatiprocentni. Uginnost
pachovych, optickych a akustickych zradidel je Spatn€ porovnatelnd, protoze zalezi na
spravné instalaci, umisténi ve vhodnou dobu pied zeméd€lskymi pracemi a na
podminkach po&asi, které nejsou vzdy idealni. Uinnost ostatnich metod je spise
pramérna.

Prevenci §kod na zvéti by se méla stat dlouhodobé opatieni. Nejlep$im opatienim
pro zvéf je vytvoreni vhodného prostfedi, kde bude moci zvéf nerusen¢ vyvadét sva
mlad’ata, najdou zde své utociste a ukryt a v neposledni fadé zde také najdou vhodnou
potravu. Toho docilime zaklddanim ochrannych prvkitl v honitbé jako jsou remizky,
biopasy, mokiady a pod. Pii aplikaci téchto prvkd musime davat diraz na vhodné
umisténi téchto prvkl. V opa¢ném piipad¢€ by se totiz mohlo stat, Ze tyto mista budou mit
pro zver spiSe negativni efekt. Pti Spatném rozmisténi a Spatné rozloze se tyto prvky
mohou stat pro zveér pasti pred jejich predatory a pro predatory by zas byla tato zver
snadnou a lehce dostupnou kofisti.

Dalsi prevenci a u¢innym prostfedkem by se méla stat vhodna legislativa, ktera
by ukladala vhodné opatfeni pro predchazeni Skod na zvéfi. Legislativa by méla byt
ucinnd a neméla by ziistavat jenom na papife, jako je tomu doposud. Proto by se m¢la
zajistit opatfeni pro jeji vymahani. Legislativa by v tomto sméru méla byt srozumitelna a
mély by zde byt pfesné definovand opatieni, kterd by méla byt aplikovana. Jenom tak by
se mohlo zajistit jeji spravné vymahani. Vzhledem k nedodrzovani dosavadni legislativy

jsou kontroly a sankce nepostradatelné.
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Aby existovaly ucinné prostfedky k ochranné zvéfe a mohla tak vzniknou i
ucinnd legislativa, je zapotiebi stale hledat a zdokonalovat nové metody, které budou
stait dynamice dne$niho zemédélstvi. Tyto metody by mély byt hlavné zvetejiiované a
dobfe dostupné pro vetejnost. Také myslivci a zemédélci by se méli vice délit o své
zkuSenosti a pouzivani riznych metod v praxi.

Nejdulezitéjsim aspektem ochrany zvéfe a vibec ucinnou aplikaci vSech
zminénych metod vSak stale zlstava lidsky faktor a to pfedevsim domluva a spolupréace

zemédélet, myslived, vlastnika pidy a vefejnosti.

Jako nejvice perspektivni a u¢inna metoda pro piredchazeni Skodam na zvéri pii
zemédé€lském hospodateni se jevi ,,Postup vyuZiti drontll a termovize k identifikaci zvéte,
diky které bude mozZno nasledné tuto vymistit z obhospodafovaného pozemku ¢i

hnizdisté¢ vymezit tak, aby nedoslo ke Skodam.

Tuto vybranou techniku jsme se rozhodli ovéfit v praxi s tim, Ze vytvofime

moznou a funkéni metodiku uplatnéni postupu v praxi.

3 CiL PRACE

Cilem prace bylo pojednat o vyznamu biodiverzity v agroekosystému,o zvéti jako
predmétu mysliveckého hospodaieni a o moznych a redlnych skodach pisobenych na
zveéti v ramei zemédélského hospodateni. Dale provést analyzu stavajici pravni upravy,
kterd urcuje pozadavky na uzivatele zeméd€lské mechanizace ve véci predchazeni a
nasledné minimalizace Skod plsobenych na zv¢fi.

Vyznamnou ¢asti bylo vyhodnoceni vybranych a nejvice vyuzivanych opatieni s
ohledem na funk¢nost ve véci predchazeni usmrcovani a zranovani zajeci, srnéi a pernaté
(bazanti) zvéte ¢i ni¢eni hnizdist’ polniho ptactva.

S ohledem na nové trendy (vyuZiti tzv. drontl, termovize..) ochrany biodiverzity
fauny agroekosystémi byla pozornost zamétena na navrh optimalniho postupu a vybrané
techniky pro pfedchdzeni pisobenych skod na zvéfi. Navrzena technika byla ovéfena v

praxi a pro tuto stanovena metodika umozilujici jeji uplatnéni v praxi.
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4 MATERIAL A METODIKA

Perspektivni a u¢innd metoda pro predchézeni Skodam na zvéfi pii zemédelském
hospodateni byla vybrana technika, kterd spodiva ve vyuziti drond a termovize k
identifikaci zvéte, diky které bude mozno nasledné tuto vymistit z obhospodatrovaného
pozemku ¢i hnizdisté vymezit tak, aby nedoslo ke Skodam.

Pro ucel vyhledavani zvéte byla pouzita metoda vyhledavani pomoci dronu s
termovizi. K tomuto ucelu bylo vyuzito spoluprace se spole¢nosti UpVision, s. r. 0.. Tato
spolecnost poskytuje sluzby s vyuzitim modernich bezpilotnich leteckych systémil a
informacnich technologii.

Prvni testovani prob&hlo na vybraném pidnim bloku s trvalym travnim porostem,
soucasti  kterétho byl 1  krajinnotvorny  prvek ,Mokiad“ v  lokalité
., Mokrotiovsko* nedaleko obce Sardice na Hodoninsku. za oblaéného pocasi v rannich
hodinach. Pro monitoring zvéfe byl pouzit bezpilotni prostiedek s termoviznim senzorem.
Bezpilotni prostfedek zde zastupoval hexakopter MK Hexa XL (s Sesti vrtulemi). Jako
termovizni senzor byl vybran Optris PI450 pro jeho nizkou hmotnost a velikost, aby bylo
dosazeno co nejdelsi délky letu (15 min). Z termovize byl pfendSen online videoptenos
do pozemndi stanice (stativ s monitorem). Diky tomu bylo mozné sledovat online zdznam
z dronu a pfizpusobit tak let ndlezim. Monitoring byl provadén manudlnim ovladanim
pilota na ptimou viditelnost pomoci GPS. Vyska letu byla cca 20 metrd nad terénem. Za
jakych podminek je viditelna zvéet, bylo testovano predevsim na vodni plose, kde se
pohybovaly kachny a tudiz se volila dle jejich pohybu a rozliSeni vyska letu. Vystupem z
termovize bylo video ve formatu .ravi, které obsahuje vSechna méfeni teplot a je z n¢j
mozné exportovat vysledné termovizni fotografie v deseti riznych barevnych teplotnich
Skalach. Ve videu lze interaktivné odecitat teploty pro celou plochu snimanou termovizi a
vytvofit tak report se zobrazenymi teplotami a zobrazenim zvéfe. Diky tomu, Ze
hexakopter zaznamenava presné polohu svého letu, I1ze pfitadit jednotlivym fotkdm GPS
soufadnice.

V tomto testovani byl také proveden mapovaci let pro tvorbu pfesné a aktualni
polohové urcené ortofotomapy lokality. Tato mapa slouzi pro zaznamenéani ptesné
polohy nalezené zvéfe a orientaci v dané situaci. Zmapovani testovaci lokality bylo
provedeno pomoci UAV MaVinci Sirius. Bezpilotni letecky prostiedek MaVinci Sirius

startuje hodem z ruky a samotny let je pln¢ automaticky dle naplanovaného letu. Pristani
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pak probihd automaticky nebo manualné na ptedem urcené lokalité. Pro mapovaci UAV
se naplanovala v software MaVinci Desktop na mapovém pokladu presnd oblast k
zmapovani a zadaly se vstupni parametry pro letecké snimkovani. Zvolené obrazové
rozliSeni bylo 1 cm/pixel, pfekryvy mezi fotografiemi a fadami 80/60 %. Z téchto udajt
byl automaticky vypocten letovy plan v fadach, jehoz délka byla 15 minut, pro plochu
snimkované testovaci lokality cca 14 hektar.Vysledkem tohoto mapovani je aktualni
ortofotomapa v soufadnicovém syst¢tmu WGS-84 v RGB a obrazovém rozliSeni 1
cm/pixel, ktera byla vytvorena ve fotogrammetrickém software Agisoft Photoscan, na
zaklad¢ obrazové korelace.

Druhé a treti testovani této techniky bylo provedeno na stejné lokalité a dale na
vybranych kompenzaénich plochach 1 - 3 km od obce Sardice brzkych rannich hodinach
pred vychodem slunce. Druhé testovani probéhlo za ptizemni mlhy s mokrou ptdou i
vegetaci pti 10°C a 11°C. Tteti testovani se odehralo za sucha a stfedni oblac¢nosti pfi
teploté 17°C a 18°C. Pro letecky monitoring byl vybran bezpilotni letecky prostiedek -
hexakopter MK Hexa XL s maximalni vzdalenosti od mista vzletu 1000 m a maximalni
nosnosti 1 kg. Hexakopter byl opatfen termokamerou Optris PI450 s rozliSenim 382 x
288 pix a ohniskovou vzdalenosti objektivu 8 mm. Zaznam z hexakoptru lze sledovat
online na monitoru (pozemni stanice), ktery je pfendsen online z termovize a miizeme tak
ptizplsobit let nalezlim. Monitoring probihal ve vySce 15 az 30 m nad terénem a pii
potencidlnim detekovani zvéfe byla vyska snizena na 4 az 5 m nad terénem pro ziskéani
detailngjsich zabérd. Rizeni hexakoptru bylo provadéno manualng pilotem na piimou
viditelnost pomoci GPS. Byla kontrolovana pievazné liniova trasa dronu do vzdalenosti
od mista vzletu az 1000 metrt pies nejvice exponovana mista. Vysledné fotografie jsou
ve formatu .tiff, které obsahuje vSechna méfeni teplot a je z n¢j mozné exportovat
vysledné termovizni fotografie v deseti riznych barevnych teplotnich Skalach. V téchto
fotkach lze interaktivné odecitat teploty pro celou plochusnimanou termovizi a vytvofit
tak report se zobrazenymi teplotami a zobrazenim zvéfe. Dron zaznamenava piesné

polohu svého letu a tim Ize ziskat trajektorii pohybu hexakopteru ve formatu .kml.

4.1 Termovizni senzor Optris PI450

Velikost infrakamery Optris PI1450 je 46 x 56 x 90 mm? coz ji ¢inni nejmensi ve
své tfide. Jeji hmotnost dosahuje véetné objektivu 320 g. Je také schopna zachytit a

zaznamenat teplotni obraz v plném rozliSeni pfi 80 Hz snimkovani. Infracervena
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kamera Optris PI450 se pouziva k detekci malych rozdili teplot a nabizi teplotni
rozliSeni 40 mK. Teplotni rozsah se pohybuje mezi -20 °C a 900 °C. Optris PI 450
vyuziva maticovy detektor FPA (Focal Plane Array) s optickym rozliSenim 382 x 288
pixeld. Jeho spektralni rosah je 7,5 az 13 m. Tepelna citlivost (NETD) je 0,04 K s 29°,
53°,80° FOV/F =0,8 2 0,06 s 13 ° FOV/F = 1,0. Piesnost infrakamery je + 2 °C nebo +
2 %, podle toho, co je vétsi. Na piipojeni k PC se pouziva USB 2.0 nebo voliteln¢ miize
byt pouzita konverze USB na GigE (PoE). Pracuje pii relativni vlhkosti 20 — 80 %. Pti
pouziti infrakamery lze volit z ndsledujicich objektivii:

e 29°x22°/f=18,7 mm

e 13°x10°/f=41 mm

e 53°x40°/f=10.5 mm

e 80°x56°/f=7.7mm

4.2 Hexakopter MX Hexa XL

Hexakopter je univerzalni 1étajici bezpilotni prostfedek. Diky jednoduchému a
spolehlivému ovladani je mozné mnohostranné vyuziti. Hexakopter mize automaticky
drzet aktudlni vySku a pozici. Automaticky se také umi vratit na misto startu. Zobrazuje
telemetrickd data jako napiiklad spottebu elektrické energie, ¢as letu, vySku, varovani
pred nizkym napétim na vysilaci a miize automaticky vypnout tratové body (waypointy).
Pii ztraté spojeni nebo poruse na vysilaci se umi hexakopter vratit zpét. M4 automatickou
korekci néklonu kamery. Dron zaznamenava sva letova data na SD kartu a dokaze
pfenaset telemetrické tidaje do vysilace nebo pocitace. Hexakopter je vybaven GPS,
kompasem, vySkovou regulaci, telemetrii a vystupem pro piipojeni rozsifeni. Letova
vzdalenost hexakoptru je 1000 metrt a vySkovy dosah ¢inni 350 metrti. Jeho doba letu se

pohybuje kolem 20 minut v zavislosti na zatézi a kapacity akumulétoru
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5 VYSLEDKY

5.1 Technické vybaveni a technologie

5.1.1 Multikopter

Multikoptéra je vrtulnik s kolmym vzletem, k ¢emuz pouziva urcity pocet vrtuli a
motord. Podle toho se déli na kvadrokoptéry, hexakoptéry a oktokoptéry (4, 6 nebo 8
vrtuli). Pii béZzném ulozeni vrtuli na ramenech se sousedni vrtule otac¢i vzdy opacnym
smérem. Cim vice ma koptéra vrtuli, tim je vét§i bezpe¢nost pfistani p¥i nahodném
poskozeni vrtule ¢i motoru. Také plati, ze s vétSim poctem vrtuli stoupa vykon dronu a
zvétsuje se stabilita pohybu ve vzduchu. U multikoptér miizeme vyuzit manualni 1étani i
automatické 1étani podle letovych plant. Vzlet i pfistani jsou kolmé vzhiiru nebo dolu,
tudiz prostor potiebny ke vzletu i pfistdni je minimalni a mozny témet kdekoliv.
Nevyhodou multikoptér je kratkd vydrz ve vzduchu, coz zplsobuje jejich hmotnost a
umistuji pod dron. Ty mohou byt umistény piimo pod dronem, nebo na specialnim
zavésu tzv. gimbal pohlcujicim vibrace. Diky témto zaveéstim 1ze pohybovat senzorem az
ve tfech osach a monitorovat objekt nezavisle na trajektorii letu. Tento pohyb fidime ptes
dalkové ovladani. Zaves je také vybaven video vysilaCem napojeny na obrazovy senzor
pod dronem. Ten umoziuje vysilani obrazu ze vzduchu, v redlném c¢ase, na monitor s

ptijimacem nebo zakladni stanici, které jsou umistény na zemi (Karas a Tichy, 2016).

5.1.2 Casti dronu

Hlavni soucasti dronu jsou ramena multikoptéry, vrtule a motory, podvozek,
fidici elektronika, dalkové ovladéani, baterie, gimbal, GPS, videoptenos, planovaci
software. Ridici elektronika se sklada z FC (letové fidici kontroly), ktera p¥ijiméa pokyny
z pilotova vysilace dalkového ovladani a dava pokyny dalSim soucastem. Jednotka IMU
slouzi pro rozpoznani vlastniho pohybu a stabilizace. Jeji citlivost zaznamena 1 nepatrny
nezadany pohyb, tedy nevyvolany ze strany pilota, a spolu s FC stabilizuje multikoptéru
do horizontalniho sméru. Rika se tomu ATTI mod, pfi némz nefunguje ¥zeni pohybu

pomoci GPS, ale fizeni pohybu pracuje jen za pomoci IMU. Pouziva se vSude tam, kde
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neni dostupny signal GPS. Je-li signal GPS dostatecné silny a je ptimy vyhled na oblohu,
pomaha pilotovi v celém pritbéhu letu. Spolu s FC a IMU dokéze vystabilizovat systém i
v silném vétru a udrzet pozici v kterémkoliv misté, které si pilot zvoli. Diky tomu je
mozno vyuzit i automatického letu. Ten si pfedem navolime v planovacim programu a
nahrajeme do dronu. Dron pak bude Iétat presné podle navoleného letového planu.
Dalkové ovladani neboli RC vysila¢ se pouziva k ovladani dronil a jejich stabilizovanych
kamerovych podvést. VétSinou se prenos informaci uskuteciiuje na vinovém kmitoctu
2,4 GHz. Kazdy vysila¢ a pfijimac je k sobé sparovany, a nemize tak dojit k pfijmu

jinych vln, nez od sparovaného RC vysilace (Karas a Tichy, 2016).

5.1.3 Priprava pied letem dronu

Pied samotnym letem bychom si méli zjistit co nejvice informaci o lokalité ve
které budeme provadét vyhledavani zvére. MéEli bychom proto prostudovat co nejvice
mapovych podkladl o dané lokalité. K tomu to ucelu je mozné vyuzit internetové zdroje
s raznymi mapovymi podklady. Tyto podklady se vétSinou aktualizuji po tiech letech.
Zjistime tak Clenitost terénu a okoli dané lokality. Vysku okolniho terénu zjistime z
vrstevnic na turistickych mapéach nebo z 3D pohledu. Déale je dobré zjistit jak je dany
teren pfistupny z hlediska infrastruktury. Prostudovani map ndm také slouzi k
naplanovani nejlepsi ptijezdové cesty. Z mapy si také identifikujeme nejvhodnéjsi mista
ke vzletu a pfistani, vzhledem k ptehlednosti izemi ze zemé a moznosti mit tak dron
neustale na ptimi dohled. Pfedem bychom si méli provéfit danou lokalitu na specidlni
mapé, kterou sdili Rizeni letového provozu na internetu. Tato specialni mapa AisView
nam zobrazuje na mapovych podkladech mista, kde jsou zény s omezenym letovym
provozem nebo se zakazanymi prostory k 1étani, tzv. bezletové zoény. Zde si
zkontrolujeme nasi lokalitu, a zda nejsou v tomto prostoru néjakd omezeni a letisté,
ptipadné kazda zona ma v sobé& informaci, jaké vysSkové hladiny se zdkazy tykaji, od kdy
do kdy u docasnych vyhrazenych prostorii a pod kterou fizenou oblast patii (Karas a
Tichy, 2016).

V naSem méfeni jsme si pro tento Ucel vytvofili vlastni ortofotomapu. Aktualni
mapa je samoziejmé pro vyhledavani pomoci dronu nejlepSim feSenim. UmoZzni nam tak
mnohem sndze se orientovat v daném terénu. A neocenitelné¢ nam také pomuze pii
dohledani nalezené¢ zvéte. Pokud by tedy v dané lokalit¢ probihalo vyhledavani

pravidelng, je vhodné si aktudlni mapové poklady uréené lokality nechat zhotovit. V
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naSem piipadé byla ortofotomapa zmapovana pomoci bezpilotniho prosttedku MaVinci a
nasledné¢ zhotovena ve fotogrammetrickém software Agisoft Photoscan, na zaklad¢
obrazové korelace.

Pred kazdym letem dronu je nutné provést rychlou predletovou ptipravu. Provést
bychom m¢li predevsim kontrolu stavu dronu a senzoru urc¢eného ke sbéru dat v lokalité
vcetné blizkého okoli. Kontrola by se méla tykat prohlédnutim zapojeni baterii, upevnéni
senzoru na zaveésu pod dronem, kotrolou samotného senzoru a nastaveni expozi¢nich
parametrt, rezimu a zapnuti senzoru. Zkontrolovat musime také pienos obrazu ze
senzoru na monitor. Pfed uplné prvnim letem v terénu na lokalité¢ provadime kalibraci
kompasu dronu. Zajistime tak spravnou orientaci dronu ve vzduchu pii 1étani. Postup
kalibrace je pro kazdy dron trochu jiny a je vzdy popsan v navodu. Jde v zésadé€ o to,
provést v rukach rizny pocet otacek s dronem v horizontalni a vertikalni ose (Karas a

Tichy, 2016).

5.1.4 Létani s dronem

Pti 1étani s dronem je vhodna ucast dvou osob, v ptipadé komeréniho 1étani je to
nutné. Létani za Gcelem potizovani dat provadi pilot a druha osoba pofizuje data nebo
hlid4 pofizovani dat a soucasné letové parametry v prabchu letu. Po spusténi motort
dronu pres dalkové ovladani a pred vzletem je vzdy potieba vyzkousSet pomalé piidani
plynu a stejn¢ tak potla¢eni smérti na ovladdani. Ujistime se, Zze je ovladani dronu v
potadku podle mirného naklonu do stran nebo vzhiiru. Pro venkovni 1étani pouzivame
asistovany mod s ur¢ovanim polohy pomoci GPS, coZ ma za nasledek drzeni prostorové
polohy dronu ve vzduchu bez ohledu na povétrnostni a jiné vlivy. Pied vzletem je nutné
mit zafixovanou polohu GPS, mit pfijem minimalniho poctu druzic uréujicich polohu. To
zjistime bud’ na ovladani, nebo na monitoru s telemetrickymi udaji z dronu. Vzlet je
potfeba vzdy provést rychleji a vzlétnout do vysky okolo 5 metrii nad terénem nebo do
bezpecné vysky, kde mizeme stoupdni zastavit a dron tedy bude stat ve vzduchu s
pomoci polohy GPS na mist¢, véetn¢ udrzeni vysky. Za piedpokladu, ze je vSe v poradku,
muzeme provést kontrolni let bud’ podle planovaného letu automaticky, nebo manuélné
dalkovym ovladanim. Po celou dobu letu musime kontrolovat pifedevsim stav baterie a
védét, pii jaké hodnoté kapacity baterie ptistat. Méli bychom si také nechat ¢asovou
rezervu k doletu dronu zpét vzhledem k aktudlni poloze dronu a k vraceni dronu do mista,

odkud pilot fidi dron a bude provadeét pristani. Je tieba také sledovat hodnotu odebraného
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napéti, teploty motorti a dalsi telemetrické tdaje, jako je naptiklad vyska a vzdélenost, v
jaké se dron pohybuje od pilota. Létani probiha na zodpovédnost pilota, vzdy na jeho
piimou viditelnost. Po provedeném letu pfistivame pomalu na pfedem urcené misto,
pokud mozno vzdy na rovné plose a bez vzrostlého porostu (Karas a Tichy, 2016).
Drony maji ve vétSin€ ptipadi nékolik rezimt 1étani. Nejcastéji se jedna o tii typy
rezimd, jako jsou rezim GPS-ATTI, rezim ATTI a rezim Home Lock. ReZzim GPS-ATTI
je stoprocentné zavisly na dobrém signalu GPS. Diky tomu je ovladani dronu jednoduché,
jelikoz drzi polohu tam, kde zastavime. GPS signal ale neni vzdy tGplné spolehlivy a pfi
ztraté signalu GPS se muze dron chovat zmatené. To by pii nedostatku zkusenosti mohlo
vést pii extrémni situaci az k paddu dronu. V rezimu ATTI se dron pohybuje stale ve stejné
vySce, nikoliv v8ak na misté. To je z divodu nevyuzivani GPS druZic. Dron se teda sice
pohybuje ve stejné vysce, ale ovliviiuji ho naptiklad povétrnostni podminky a samotné
fizeni dronu. Dron se nezastavi hned na misté, ale je potieba neustale kompenzovat vlivy
vétru dalkovym ovladanim. Tento rezim se vyuZziva spiSe v interiéru a nebo pii vypadku
GPS signalu. Rezim Home Lock se vyuziva hlavné v pfipadech, kdyz je dron dale od nés
a v danou chvili si nejsme jisti, kde ma dron piedek. Po pfepnuti na rezim Home Lock
dron zapomene, kde je v tu chvili pfedek, a tudiz pfi pfitlaceni packy ovladani pohybu
smérem k sobé se zacne dron vracet k pilotovi. Takto 1ze dolétnout zpét a az u pilota

pfepnout zpét na jeden z predchozich popsanych rezimi (Karas a Tichy, 2016).

5.1.5 Navigace

Jednou z hlavnich fukci multikopteru je let po tratovych bodech (waypointech). S
pomoci GPS systému se dokéze multikopter sam automaticky smérovat na waypointy.
Tyto waypointy anebo POI (Points of interest) mizou byt vytvoieny jako miizka, kruh,
nebo manudlné¢ zaddny do mapy. Tohle mlze byt snadno a rychle provedeno na
obrazovce OSD (OnScreen display) Mikrokopter Tool. Majitelé tabletu s opera¢nim
systétmem Android muzou také pouzit Mikrokopter TabletTool, ktery jim umozni
intuitivné nastavit waypointy a body zajmu. Oba nastroje mohou byt také pouzity na
sledovani letu a pfesné urceni polohy dronu. Je mozné ziskat 1 dalsi volitelné programy,
napiiklad pro zobrazeni telemetrickych udajii o multikopteru na obrazovce chytrého
telefonu. Na zvySeni dosahu pienosu mezi Kopterem, laptopem, tabletem nebo telefonem

je dostupny RangeExtender (mikrokopter.de).
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Vsechny funkce multikopteru mohou byt fizeny téméf intuitivné pomoci vysilace.
zobrazenych na displeji vysilace a hlasového vystupu. Z vysilace miize byt ovlddana takeé
kamera (rozliseni fotografie, video funkce a zoom). Zivy obraz z kamery je prenasen
bezdratovym pfipojenim do monitoru. Timto zplisobem pilot stale vidi aktudlni obraz.
Monitor mlize bat ptipojen bud’ ke trojnozce nebo k vysilaci. Pomoci vysilace mlize byt
také upraven drzdk kamery tak, aby byl docilen pozadovany smér pohledu

(mikrokopter.de).

Pro komeréni provoz je povinnosti vést si letovy denik. V tomto deniku by si mél
kazdy pilot zaznamenavat kazdy let pro pouzity dron. Pilot by si také mél evidovat udaje

o poloze 1étani, ucel 1étani, datum a Cas vzletu i pfistani.

5.1.6 Legislativa

Podobné¢ jako je chodec ¢i cyklista ticastnikem silni¢niho provozu, stava se i pilot
dronu ucastnikem provozu leteckého a musi dodrzovat ptisna pravidla leteckého provozu.
Ptisnost téchto pravidel je dana tim, Ze pokud pfi leteckém provozu dojde k nehodé, ¢asto
takova nehoda konéici ztratami na Zivotech.

Z hlediska legislativy spadaji drony do kategorie bezpilotnich systému, které se
dale d¢li do tii kategorii:

e Modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 20 kg
e Bezpilotni letadla do 20 kg - rekreacni a sportovni 1étani

e Bezpilotni letadla - ostatni (bez ohledu na max. vzletovou hmotnost)

Jelikoz v tomto piipad€ jde o komeréni ucel, spadaji drony na vyhleddvani zvére
do kategorie posledni. Pro litdni s dronem za timto ucelem je nutné vlastnit Povoleni k
provozovani leteckych praci (LP) anebo Povoleni k provozovani leteckych cinnosti pro
viastni potiebu (LCPVP) v zavislosti na tom, zda si zemé&délec zaobstara sviij dron nebo
si najme specializovanou firmu. Mimo povoleni je poZzadovano také pojiSténi drona.
Také se zavazné aplikuje Dopln€k X a je nutné jej ovladat.

Pravidla a postup k ziskdni obou vySe vzpominanych licenci jsou prakticky
totozna. Jejich ziskani viak neni levnou zaleZitosti. Zadatel musi nejprve projit spravnim

fizenim na ziskani licence Povoleni k Létani - zak. Poplatek za spravni je 4 000 K¢. Poté
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pokracuje k spravnimu fizeni na ziskéani licence Povoleni k Létani. Tady spravni poplatek
¢ini pouze 400 K¢, ale soucasti spravniho fizeni je ovéfeni teoretickych a praktickych
dovednosti pilota a ovéfeni letovych vlastnosti bezpilotniho letadla.

Po ziskani Povoleni k Létani uz stadi jen pozadat o licenci LP / LCPVP. Spravni
poplatek pro kazdou z nich ale ¢ini 10 000 K¢&. Létani bez patfiéného povoleni se ale
muze prodrazit mnohem vice - hrozi pokuta az 5 mil. K¢.

Vyse zminovany dopln¢k X stanovuje kdy, kde a jak lze bezpilotni letadla
pouzivat. Je zakdzano zejména létani na lidmi bez jejich souhlasu, cestami, zeleznicemi a
zastavénymi oblastmi. Také je bez dodatecného povoleni zakazano 1état ve vysce veétsi
nez 300 m. Zvlastni kapitolou jsou pak zakédzané a omezené prostory, at’ uz jsou to
prostory vojenské, elektrarny, chemicky nebo blizka okoli letist’.

Létani dronem se fidi VFR (Visual Flight Rules) tedy 1étani podle vizuélnich
vnémd, nikoli za pouziti pfistroji. Z toho vyplyvaji dalsi omezeni jako napiiklad zakaz
1étani v noci a nutnost mit stroj neustale v dohledu.

Vsechny vyse zmitlované ptedpisy, doplilkky, formulafe a postupy pro ziskani
licenci lze najit na strankach Utadu civilniho letectvi v sekci “Letadla bez pilota na

palube” (http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube)

5.1.7 Vyhledavani srncat

Vyhoda vyhledavani srncat ze vzduchu spociva v tom, ze v kratkém cCase se
zachyti velkd oblast. Diky geometrickym hraniénim podminkdm je srncata mozné
rozeznat az do thlu 15° k svislici, a to 1 v dobé€ obvyklé pro koseni, kdy je travéd vysoka
Im. Opticky jsou srn¢ata velmi dobfe maskovana. Jejich srst ma ale jesté relativné malou
izola¢ni schopnost, proto jsou pomoci termokamery shora dobfe detekovatelné, obzvlast
v rannich hodindch. Na zdklad¢ toho je teda primarnim senzorem tohoto systému
termokamera. Multikopter mlize byt fizeny autopilotnim softvérem, ktery k navigaci
pouziva GPS-Modul. Tim je mozné louku obletét po souradnicové siti tak, ze k pokryti
celé plochy je potfebnych mélo snimkd. V kazdém rastrovém bod¢ se udéla jeden
obrazek, ktery se ulozi a analyzuje, aby se zjistil pfipadny vyskyt srncat v oblasti.
Analyza snimkl probihd v mikropocitaci na multikoptru. Od algoritmu na rozeznéani
obrazce se pozaduje, aby snimky vyhodnotil v redlném case. V idedlnim ptipadé doda
jednoduchy prahovy algoritmus dobré vysledky. Pfi pfimém slune¢nim svitu je tkol

Vv v

podstatné t€z8i, protoze srnCata uz nejsou jedinym infradervenym zaficem v jinak
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harmonickém prostiedi louky, které budou zaméfené. Proménlivé svételné a scénové

pomeéry stézuji vybér vodnych vlasntosti (Israel a Evers, 2011).

5.1.8 Algoritmy pro detekci srnéat

Kdyz jde o vyhodnoceni snimkl, zda se na nich nachdzi srnce, ¢i nikoli, mize byt
tento ukol proveden ¢lovékem, ale je to stereotypni a inavnd prace. Z toho diivodu by
m¢l byt automatizovan a zrychlen detekénim algoritmem.

Predpoklada se, ze kolousSci emituji vice tepelného zafeni nez jejich okolni
prostiedi a proto jsou viditelni na termdlnich snimcich jak jasné skvrny. Vyvstava ale
otazka jak by mély byt tyhle skvrny charakterizovdny vzhledem k velikosti, tvaru a
intenzité. Zatimco velikost koloucha mtize byt odhadnuta, zaddna minimalni a maximalni
hodnotou a poté prevedena na velikost v pixelech, mnohem naro¢né€j$i je ucinit
stanovisko ohledné¢ tvaru. Lezici kolousi jsou vice-méné svinuti na zemi, takze se lze
domnivat, Ze mizou byt charakterizovani zhruba jako elipsa, kterd by neméla byt pfilis
protazena. Detaily jako jsou jednotlivé koncetiny stejn¢ nelze na snimcich rozeznat kvili
kombinaci nizkého rozliSeni termokamery a reélné letové vysky (Bani, 2011)

Bani (2011) se pokusil vytvoftit detekéni algoritmus, ktery vyuziva vySe zminéné
mySlenky a byl implementovan jako funkce v programu Matlab. Tento algoritmus vezme
obréazek v odstinech $edi a v prvnim kroku z n¢j odstrani “pozadi”. Pozadi je odstranéno z
puvodniho obrazku mékkou verzi Gaussova filtru - procedurou, ktera muze byt v
specializované literatufe nalezena jako “Differnce of Gaussian”. To vede ke vzniku
obrazku, ve kterém jsou obsahnuty pouze malé objekty, které jsou jasnéjsi nez jejich
okoli. Tenhle obrazek je nasledné preveden na Cernobily s pouzitim uréité prahové
hodnoty jasnosti vhodné zvolené v zavislosti na maximalni velikosti obrazu srncete.
Kazda souvisla oblast bilych pixell je nasledné povazovéana za jednu oblast, kterd je
klasifikovana jako srnée pouze pokud splituje ndslednujici podminky.

- Plocha oblasti musi byt mezi minimalni a maximalni hodnotou. Minimalni a
maximalni primér srncete, ktery ma byt algoritmem nalezen, musi byt zadan v
metrech. Berouc v potaz pozemni vzdalenost pixell, a pfedpoklad okrouhlého
tvaru srncete, minimalni a maximalni plocha srnéete je vypocitdna v pixelech.

- Pomér délek poloos elipsy odpovidajici posuzované oblasti nesmi piekroCit
hodnotu pfedanou detekéni funkci. To zabrani aby byly obséhlé ¢i protahlé

oblasti povazované za srncata.
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- Primérny jas vSech pixell oblasti musi dosahnout alespofi minimalni hodnoty
pfedané funkci. To zabrani, aby objekty, které jsou svétlé v porovnani s jejich
okolim, ale nejsou pfili§ svétlé v pivodnim snimku jako celku, byly

misinterpretovany jako srncata.

Dal$im moznym piistupem k automatizovanému feSeni Ukolu rozpoznavani
srnéat je vyuziti Fast-Compression-Distance (FCD) algoritmu. Tento algoritmus
nepotiebuje zadné ¢lovékem volené ukazatele a je velmi rychly. Proto se pro detekovani
srn¢at velmi hodi. Na rozdil od mnoha metod rozpoznavani objektt, FCD algoritmus
pouziva bezparametricky pfistup. Zakladnim principem na kterém je FCD zalozen je
bezztraitovd komprese obrazové informace, kterd funguje na principu vyhledavani
neredundantnich komponent (komponenty jsou nasledné zesumarizovany v tzv.
Slovniku) a porovnanim téchto komponent mezi sebou. Pro zachyceni podobnosti mezi
snimky musi byt slovnik vytvofen pro kazdy obrazek a pro kazdou kombinaci
obrazkovych pari by mél byt vytvotfen prinik jejich slovnikl. Celkovy pocet polozek v
priniku mezi dvéma slovniky je kritickd hodnota, kterd popisuje vzajemnou podobnost
dvou obrazkti. Cim vy$§i hodnota je, tim vice jsou si obrazky podobné. Tyhle vztahy
muzou byt také interpretovany jako vlastnosti obrazkl. Komprese je docilena pouzitim
Lempel-Ziv-Welch (LZW) algoritmu, ktery prozokouma fetézec nebo sekvenci pixeld a
nalezne opakujici se vzory. Kazdy nalezeny vzor je ulozen a zaindexovan do vysledného
slovniku. Vysledkem je vystupni fetézec sestavajici pouze z indexii sesbiranych vzort.
Efekt komprese je zplisoben nahrazovanim dlouhych vzori mnohem krat§imi indexy.
Pokud obrazek obsahuje ptili§ mnoho dlouhych vzori, které se ¢asto opakuji, kompresni
pomér je vysoky. Narozdil od konvenéniho pouziti LZW algoritmu, vygenerovany
vystupni fetézec neni pouzity vibec. Nicménég, vygenerovany slovnik obsahuje v§echny
informace potifebné k rozpoznani objektl. Protoze LZW algoritmus produkuje pouze
fetézcové znaky, dvourozmérny obrazek musi byt zredukovan pouze na jeden rozmér. To
je docileno skladanim pixeld za sebe do jednoho tadku. To zaruci kontinuitu tepelného
profilu v nyni jednorozmérném obrazku a vysledny obrazovy fetézec nemé zadné umélé
skoky na koncich jednotlivych fadkl obrazku. Vysledna ztrata informace ve vertikalnim
sméru muze byt kompenzovana aplikaci filtru. Rozdil mezi Sedymi hodnotami je

spocitan mezi dvéma vertikdlnimi pixely. Pokud velikost rozdilu pfekro¢i stanoveny prah,
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dodatecny bit je nastaven pro oba pixely. Prah 40% Sedého barevného spektra zajisti
zlepseni rozliSovaciho poméru (Israel a Evers, 2011).

Pii aplikaci na vSechny snimky v datové sadé, budou pro kazdy snimek
vygenerovany vsechny podobnosti ke v§em zbyvajicim obrazkim. Pro n obrazkl se
vytvoii n X (n - I) hodnot, které se nejlépe daji znazornit v horni anebo dolni
trojihelnikové matici. Vyslednd matice, kterd vznikne seCtenim této matice s jejim
transponatem, popiSe charakteristikové vektory infracervenych snimka. Klasifikace
téchto novych datovych zdznamut probiha bud’ pomoci Nearest-Neighbor metody anebo
sttednéhodnotovou analyzou charakteristikovych vektort.

Pro analyzu charakteriskovych vektorti je potiebné, aby se podobnosti seskupili
podle existujicich tfid (srnce,trdva) do charakteristikového vektoru (obr. 1) (Israel a
Evers, 2011). Diagramy ptedstavuji znakové vektory riiznych snimkt. Jeden zdznam
takového charakteristikového vektoru reprezentuje pocet podobnosti k obrazku v
tréninkové sad€. Velikost vektoru je tedy uréena poctem snimkl v tréninkové sadé
(horizontalni osa). Pokud dojde ke klasifikaci nového snimku, jeho charakteristikovy
vektor je rozdélen do usekl korespondujicich s poctem jednotlivych tiid a zaroven je
vypocten kvadraticky stifed (magenta), aritmeticky prumér (Cervena) a median

(oranzovd). Kazdy usek pokryva podobnosti k obrazkiim reprezentujicich dané ttidy.
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Jako obzvlast’ vhodny se jevi medidn, protoze se vyjima. Tak se mizou do
tréninkové sady nahrat i obrazy netypické pro jednotlivé tfidy. Rozhodujici pro zatazeni
nového obrazku k uréité tfidé je tedy vétsi medidn. Absolutni rozdil mezi
charakteristikovymi vektory je urcujici pii ptidéleni podobnosti k jednotlivym obrazim v
treninkové sad€. Charakteristikovy vektor popisuje podobnost obrazku ke vSem
existujicim obrazkiim. Cim je rozdil vektori mensi tim je pfidéleni k té samé t¥ide
uskuteCiiuje nalezenim téch nejpodobnéjSich charakteristikovych vektort. Jelikoz
obrazek srnéete vykazuje vysokou podobnost s jinymi obrazky srncat, je absolutni rozdil
v levém vyseku charakteristikového vektoru velmi maly. I v pravé Ccasti se
charakteristikové vektory chovaji podobné, protoze obraz srnéete vykazuje o mnoho
mén¢ spole¢nych znaki s obrazem travy (Israel a Evers, 2011).

S klasifikatorem Nearest Neighbor je pomér chybné pozitivnich nélezli (srnce
rozpoznané, i kdyZ na zéb¢ru nebylo), stanoveny na vSech zaznamech databédze snimkd,
1,9 %. Pomér chybné¢ negativnich (srnéata piehlédnuta) 0,9%. Pii metodé¢ pomoci
sttednéhodnotové analyzy je pomér nespravné pozitivnich nalezli u vSech tfech sttednich
hodnot 4,5 %. Pomér chybné negativnich pii medidnu a aritmetickém stfedni hodnot¢ je
11,6 %. Kvadraticka stfedni hodnota poskytuje pomér chybné negativnich na trovni 10,7

% (Israel a Evers, 2011).

5.2 Metodika optimalizace systému

Cilem by mélo byt nalezeni optimalniho systému vhodného k zachrané zvéte. Pti
koseni picnin dochdzi k nejvétsim ztratdam hlavné u mlad’at srnci zvéfe. V prvnich
tydnech Zivota ziistavaji srncata v ptipad€ nebezpeci piikréena na miste a stavaji se tak
lehkou obéti Zacich stroji. Srn€ata jsou diky svému zbarveni v porostu dobie maskovana
a prvni dny Zivota nemaji skoro zadny pach. Diky tomu jsou velice obtizn¢ vyhledatelna.
Systém pouzity pro jejich vyhledavani by mél byt tedy spolehlivy. Metoda vyhledavani
by meéla byt i1 praktickd a taky dostupna. Nové technologie, které to umoziuji, jsou
pfenosny Wildretter a dron s vyuZitim termovize. Pfenosny Wildretter je pii spravném
pouzivani velice G€inny pii vyhledavani srncat. Jeho pouZzivani je vSak pracné a vyzaduje
zru¢nost. Pro velké vyméry ohrozenych lokalit je tedy nevhodny. Proto se zamétime na

pouziti dronu, jehoz velkou pfednosti je moznost zadbéru velké plochy za relativné
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kratkou dobu. Dron také realizuje vyhledavani ze vzduchu, coz mize byt vyhodné hlavné
pro zeméd¢lce, jelikoz nedochézi k poléhdni porostu pti vyhleddvani.

Vhodny bezpilotni prostiedek (dron) je multikopter. Jeho vyhodou je stabilita pfi
letu a moznost nést ptidavny senzor. Senzor ktery pouzijeme pro vyhledani je termovize.
Ta pii detekci srnéat vyuziva teplotniho rozdilu mezi polem a srn¢etem. Pii vybéru
termovize bychom méli hlavné dbat na vybéru vhodné optiky. Srnce je i v metrové traveé
rozpoznatelné z uhlu az 15°. Diky tomu to poznatku mlZzeme vybrat vhodnou optiku z
hlediska pole zabéru (FOV). Pole zabéru by mélo byt dostacujici, ale nemélo by byt
zbyteéné velké. Israel a Evers (2011) udava vhodnou termovizi s rozlisenim 640x480
obrazovych bodu (pixel) a 19 mm Sirokouhlym objektivem s polem zabéru (FOV) 32° x
26°. To je ptiblizné€ thel zabéru, pti kterém lze koloucha vidét v zhruba metr vysoké trave.
Pii letu ve vySce 50 m nad terénem je primérny kolouch zobrazeny na piiblizné 24

FO

2V) , kde 1 je sitka

pixelech. Sitku zabéru Ize vypogitat podle vzorce 1=2xh x tan(

zabéru a h je vyska letu. V tomto konkrétnim ptipad¢ to pii vysce letu 50 m ¢ini 28,7 m.

Terminy sece se sice kazdorocné pohybuji zhruba ve stejném obdobi, ale piesny
termin se Casto dozviddme na posledni chvili. Proto je potieba, aby byl multikopter
schopen rychlého nasazeni. Multikoper by mél byt schopen obsahnout velky prostor, ale
nemélo by vSak dochézet k piehlédnuti zvéfe. Od dronu také pozadujeme piesnou
lokalizaci srncat, abychom mohli poskytnout dalsi kroky v jejich zachrané. Detekovani
srncat ze snimanych dat miizeme provadét vizudlné. Pro pfesnéjsi a rychlejsi detekci
muzeme pouzit napt. vySe uvedené algoritmy. Algoritmy se vyhodnocuji automaticky.
Abychom zabranily faleSnym nédlezim, musime zvolit vhodnou dobu vyhledavani. Jak uz
bylo popsano, termovize funguje na principu odliSnych teplot srncete a okoli. V piipadé
teplého slune¢ného pocasi se vSak napt. hrouda hliny ¢i kdmen mohou zobrazit podobné
jako srnce. Proto se doporucuje provadét let s dronem brzo po réno, kdy jsou rozdily
teplot mezi srn¢etem a okolim nejvice znatelné. Pozor si musime dat také na stav pocasi,
kdy naptiklad za mlhy neni snimkovani prokazatelné, jako tomu bylo u naSeho druhého
meéfeni.

Samotny let by mél probihat ve vySce v rozmezi 10 - 50 metrd, v zavislosti na
rozliSeni termovize a piehlednosti terénu. Pfi pozitivnim nalezu vSak muzeme snizit
vysku letu na par metrii pro snadnéjsi detekci a spravné vyhodnoceni. Let mizeme

v

ovladat manudlné, ale spolehlivéjsi pokryti dané oblasti je vhodné pouzit pfedem
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naprogramovany automaticky let. Let bychom méli také planovat s ohledem na vydrz
baterie, ktera je Casto omezend a u multikopteru se pohybuje okolo 15 minut.

Let by mél provadét zkusSeny pilot. Létani s dronem a vyhodnocovani dat z dronu
si vyzaduje patficné zkusenosti. Kvalitni technika si zdda vétsi investice. A navic 1étani s
drony je osetieno ptisnou legislativou. Proto by se pro nas ucel hodila néjaka firma, ktera
by za tplatu provadéla lety s dronem. V naSem piipad¢ jsme vyuzili spoluprace s firmou
UpVision s.r.0., ktera se zabyva poskytovanim sluzeb s pomoci bezpilotnich prostredkii.

Pokud se nam podafi srncata dohledat, vyvstava otdzka co s nimi. Srncata se
obvykle vynasi ven z rizikové lokality. To je nejlepsi provést v rukavicich a nejlépe jesté
uchopit srnce s trsy travy, abychom zabranili pfeneseni lidského pachu na srnce. To by
mohlo mit v opacném piipad¢ fatalni disledky odmitnuti srnéete matkou a pak by byla
celd zachrana zbyte¢na. Abychom zabranili navratu srncete zpét do rizikové lokality,
muzeme jej umistit na kratkou dobu napft. do krabice. To lze provést ale opravdu jen na
kratkou dobu ptfed samotnou seci, protoze srnce potiebuje nekolikrat denné matetské
mléko od srny. Problém ale nastdva v tom, Ze detekce pomoci dronil je nejucinnéjsi v
rannich hodinach, ale zeméd¢lské prace mohou byt zapocaty napt. az odpoledne. V
Némecku vyvinuli specidlni RFID, ¢ip ktery fesi tuto problematiku. RFID ¢ip se
umistuje na télo srncete, bud’ na ucho nebo kiizi. Diky tomu mizeme dohledat srnce
kdykoliv pozdé&ji. Srnce pak dohleddme pomoci ru¢niho detektoru tésné pred seci, nebo
pomoci detektoru umisténého na traktoru v prubéhu sece.

V praxi jsme techniku vyhledavani zvéfe pomoci dronu s termovizi ovéfili. V
pribéhu letu byly identifikovany rizné druhy zvéfe jako srnky, zajici a hlavné srncata.
Zjistili jsme, ze rosah identifikace zvéfe je zdvisly na vySce letu dronu a rozliSeni
termokamery. Z vyhledavani provadéného 14.6. v nizkych mlhach vyplynulo, ze toto
pocasi neni pfili§ vhodné. Navic se pii vlhkém pocasi zveét ukryva pievazné v lese.
Ovéftily jsme si také Ze nejvhodnéjsi doba pro vyhledavani zvéte je pred vychodem

slunce v brzkych rannich hodinéch.
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6 DISKUSE

Jak jiz bylo feceno, pro piedchazeni zrafovani a usmrcovani zvéte pri
zemédé€lskych pracich neexistuje Zadny univerzalni prosttedek pro prevedci a
pfedchazeni Skodam na zvéfi. Jako nejic¢inngjsi bude vzdy kombinace né€kolika metod s
ohledem na biodiverzitu a velikost konkrétniho pidniho bloku s tim, ze bude zohlednéna
predpokladana technika a technologie uplatnénd pii zemédélském hospodareni.
Vyznamné bude téz cena preventivniho opatfeni, kde by nemély byt opomijeny moznosti
a finan¢ni prostfedky zemé&dé€lct a myslived, ale také vyse Skody na zvéfi, pokud by byla
nasledné plsobena. Pii velkych vymérach se prepoklada vyuziti drond s tim, ze diky
zvySujici se nabidce provozovatel dront klesa cena téchto sluzeb a naopak profitabilita
zemé&délského hospodateni je dlouhodobé rostouciho trendu. Ocekava se, Ze na mensich
vymeérach bude nadale provadéno prochazeni dané lokality se psy, optickd zradidla ¢i
vyhledavani pomoci pfenosného zafizeni wildretter, které bylo inovovdno a bude
nabizeno diky vyzkumu provadéného prostfednictvim VUZT ve spolupraci s
MENDELU v ramci projektu QJ 1530348 NAZV — KUS.

Preventivni opatteni pii zemé&délském hospodateni by méla zajistit splnéni cilii
strategie stanovené Ministerstvem na obdobi do roku 2030.

Vyznamnym aspektem a piedpokladem optimalizace vhodnych feSeni a
souvisejicich postupti bude komunikace a spoluprace spoluprace zeméd¢€lct, myslived,

vlastnikli piidy a vefejnosti.

7 ZAVER

V praci se zabyvam opatfenimi, které by mély vést k ochranné zvétre pred
zemédé€lskou mechanizaci. Tyto opatfeni jsem vyhodnotila. Z uvedenych metod vyplyva
7e Zadna z nich se nemtiZze pouzit jako komplexni feSeni pro ochranu zvéfe v rostlinnych
kulturach, vzhledem k jejich odli$né ucinnosti. Proto navrhuji kombinaci metod, ktera by
zohlednovala hlavné¢ vyméru dané lokality a druhy zvéfe, které jsou v lokalité nejvice
ohrozené. V praxi se ale také musi zohlednit dostupnost téchto metod pro myslivce a
zemédélce, kteti budou tyto metody aplikovat. K vyméhani pouzivani opatteni, ktera by

umoznila ochranu zvéte, by mohla pomoci nova u¢inna legislativa.
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V porostech pice jsou ztraty na srncatech nejvétsi. Ty zlistavaji pti nebezpeci do
posledni chvile pfikréena v porostu a stavaji se tak lehkou obé&ti Zacich strojl. Jejich
maskovani a chybéjici pach v prvnich dnech Zivota komplikuje jejich zachranu. Proto
jsem si vybrala metodu vyhledavani zvéie pomoci dronu s termovizi. Tato metoda byla
ovéfena v praxi. Pro tuto metodu jsem zjistila dostupné informace tykajici se pouzité
techniky. Nasledné jsem sepsala metodiku, kterd by méla pomoci pfi samotném
vyhledéavani. Pfi ovéfovani této metody jsme vyhodnotili metodu za u€innou, avSak ne
vSechna méteni vysla pozitivné z diivodu nevhodného pocasi, za kterého je vyhledavani

malo efektivni.
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9 OBRAZKOVA PRILOHA

9.1 Pouzita technika
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9.2 Snimky z termovize - srna se srnfetem
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9.3 Snimky z termovize - kachny na hladiné




9.4 Snimky trajektorie letu

Google Earth

ZDat2005; 3 56'51.12" 5 .64 pohledu 744 m

016 Google

Google Earth

2Dat2005: /17 '50.45" § L pohledu 492 m
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9.5 Zhotovena ortofotomapa
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9.6 Skody na zvéri pri senoseci

Zdroj:http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/zjistit-jak-casto-se-pri-senoseci-nedrodrz

uje-zakon-je-skoro-nemozne

Zdroj:http://2.bp.blogspot.com/-4htP6RpvVJc/UShkOJ4MY4I/AAAAAAAACKA/GOJrAje
90KY/s1600/srn%C4%8De.JPG
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