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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva popsanim funkci a kategorizaci UAV a UAS, pomoci
kterych se provadi dalkovy prizkum Zemé. Na vybranych studiich ¢i metodik je
vysvétleno a popsano, jakymi UAS a pomoci té které metody je v souCasné dobé
provadén dalkovy prizkum Zemé.

Pfinosem této prace je reSerSe moznych metod DPZ, ktera poslouzi jako mozny zdroj

informaci pro jiné prace.

KliCova slova: UAV, spektralni indexy, multispektraini senzor, DPZ

Abstract

The bachelor thesis deals with the description of functions and categorization of UAV
and UAS by means of which remote sensing is performed. The selected studies or
methodologies explained and described which UASs and methods are currently being
used for remote sensing.

The benefit of this work is a search of possible remote sensing methods, which will

serve as a possible source of information for other works.

Keywords: UAV, spectral indexes, multispectral senzor, remote sensing
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Vysvétleni pojmu

UAV — Unmanned Aerial Vehicle — Bezpilotni letouny

GPS - Global Position Systém — Golbalni navigaéni systém
GLONASS - Globalnnaja Navigacionnaja Sistéma — Globalni navigaéni systém
GNSS - Global Navigation Satellite System

UCL - Utad pro civilni letectvi

UAS — Unamanned Aerial Systém — Bezpilotni letecké systémy
LiDAR — Light Detection And Ranging

DPZ — Dalkovy prizkum Zemé

GIS - Geoinformacni systém

EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Systém
CZEPOS - Sit pevnych GNSS referencénich stanic

VRS - virtualni referenéni systém

iLPIS — GIS pro evidenci vyuziti zemédeélské pidy (pro zemédélce)
pLPIS — GIS pro evidenci vyuziti zemédélské pudy (pro verejnost)
NDVI — Normalizovany vegetacni index

LAl — Leaf Area Index — Index listové plochy

USLE — Univerzalni rovnice ztraty pudy

SWIR — Kratkovinné infraervené spektrum

VNIR — Viditelné a blizké infracervené spektrum

USES — Uzemni systém ekologické stability

SFP — Structure from motion (fotogrammetricka zobrazovaci technika)



1. Uvod

V mé praci se budu zaobirat bezpilotnimi systémy jako celky a také bezpilotnimi
letouny. Tento druh letount se donedavna vyuzival pfedevsim ve vojenskych sférach
jako prazkumné zafizeni nebo také pfi vojenskych cviceni jako teré pro rlzné
vojenské systémy jako jsou napf. navadéné rakety. Sou€asné se drony vyuZzivaji
v komeréni sféfe, kde pomahaji v odvétvi, kterd donedavna musela uzivat letadel ¢i
vrtulnik( pfipadné jinych letounud s lidskou posadkou, coz bylo samoziejmé velmi
nakladné. V dnesni dobé& dosSlo k masivnimu nasyceni trhu s bezpilotnimi prostfedky,
coz zpusobuje masivni pokles cen téchto zafizeni. Diky tomuto jsou UAV (Unmanned
Aerial Vehicle) uzivany nejen pro podnikatelské ucely, ale také stale vice pro zabavu.
Dron by mohl byt v budoucnu uzivan nejen pro mapovani terénu (zemského povrchu)
nebo pro daldi vojenské ucely, ale diky rychlému pokroku by se mohl pouzZivat

v dalSich odvétvi, které dnes touto technologii nedisponuiji.

Mimo tuto problematiku, ve které se budu snaZit popsat funkci, druhy, historii atp.
bezpilotnich prostfedku, se budu dale zabyvat také segmenty (obory), ve kterych se
konci prvni svétové valky. Dnesnim bezpilotnim zafizenim byly velice vzdalené také
diky tomu, Ze nebyly ur€ené pro mapovani uzemi, jelikoz nebyly vyvinuté ostatni
technologie s timto uzce spjaté, jako fotoaparaty Ci videokamery. Tento prostifedek
dlouhou historii, jeho vyvoj trva témér 100 let. V sou€asné dobé je vyuzivan napf. pfi:
vytvareni pasportll ve méstech a obcich, tézba nerostnych surovin — vytvareni
digitalnich modell terénu, pouziti v preciznim zemédélstvi, snimkovani v IR spektru
(infraCerveném spektru) a termovizni snimkovani — skladek, lesnictvi, geotechnika
apod., krajinarstvi, archeologie a ochrana pamatek, projektovani pozemkovych uprav,

hydrologie a mnoho dalSich.
1.1.Cile prace

Cilem této prace je shromazdit a zformulovat komplexni informace o UAV, UAS, DPZ
a nastinit jejich mozné vyuziti. Souc€asti bude rozdéleni podle riznych kategorii,
kterych je ovSem mnoho, a proto zde bude popsano nékolik pohledd na kategorizaci,
nikoli vSak vSechny, protoze je to téméF nemozné. Nasledné zde budou popsany
rlznorodé studie s ohledem na ochranu pfirody, ve kterych se tyto systémy vyuzZivaji.
Nakonec budou vyhodnoceny vesSkeré studie a bude také v zavéru nastinéno, kam

by se problematika UAV a DPZ mohla vyvijet.
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2. Historie UAV a UAS

Jako prvni, kdo zacal vyvijet a také provedl prvni testy dalkové fizenych letoun(, se
kromé dalSich povazuji dva staty, které byly ucastniky prvni svétové valky, a to Velka
Britanie a Spojené staty americké. Jejich prvni prototypy vSak nebyly pouzity pro
prazkum Ci

fotografovani, .

ale slouzily
nejprve  jako
terce pro
vojensky
nacvik
navadénych

stfel anebo byly

uzivany  jako [ : ;
nosi¢e bomb.  Obr. 1 Queen Bee
Velka Britanie pouzivala jako ter¢ pro nacviky dvouplosnik Tiger Moth, ktery

prestavéla na bezpilotni letoun Queen Bee (Visingr L., 2010).

Na rozdil od britské armady, Ameri¢ané jiz v tuto dobu pouzivali zmenSeny model
vyrabény spolecnosti Radioplane company. Radioplane OQ-2 se podobal i dnesSnim
UAV diky svym malym rozmértm. | tento letoun slouZil pouze jako cvi¢ny ter¢ (Military
factory, 2018). Béhem druhé svétové valky se bezpilotni letouny vyuzivaly jako

Jétajici bomby“. Pfikladem je americky dalkové fizeny letoun Aphrodite, coz byl

— = »

dalkové ovladany
bombardér

s vybuSninami (Visingr
L., 2013). Tyto letouny
byly pouzity i v Korejské
valce. Prvni tzv. ,valkou
bezpilotnich  letound*®

byla valka ve Vietnamu,

kde Ameri¢ané pouZili

pruzkumné  bezpilotni

letouny typu Ryan. Obr. 2 Radioplane OQ-2
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V 60. letech 20. stoleti se zaCaly bezpilotni letouny uzivat k prizkumu oblasti, oviem
stale predevdim pro vojenské ucely. V Ceské republice vyvijel viastni bezpilotni
letoun Vojensky
technicky ustav
letectva a protivzdusné
obrany v Praze. Ten
vyvinul bezpilotni
prizkumny letoun
Sojka Ill, ktery se uzival
od roku 2000 do 2010
kdy byl vyfazen

Z provozu. Slouzil
zejména pro monitoring  Obr. 3 Sojka Il

v realném Case (Karas J. a Tichy T., 2016).

Nejvétsi rozmach a rychlost vyvoje komerénich dronl nastal b&éhem poslednich 20
let, ve kterych doSlo ke znaénému posunu vyvoje mj. navigac¢nich systému. Jeden
z dosud nejzasadnéjsSich pokroku bylo uvolnéni globalniho polohovaciho systému
GPS (Global Positioning Systém) ze striktné vojenského uziti do komeréniho. Dalsi
navigacni systémy, které napomahaji k urychleni vyvoje jsou napfiklad GLONASS
(Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma) z Ruska, i evropsky alternativni
koordinaéni systém Galileo, ktery bude dosavadni nejpfesnéjsi navigacni systém na
svété (Karas J. a Tichy T., 2016).

3. Zakladni charakteristika a historie
3.1.Zakladni charakteristika pudy

Plda je zakladni prvek pro ziskani obzivy pro nejen lidskou, ale celou populaci na
Zemi. Po cela staleti se puda uzivala zpusobem, ktery nejlépe vyrovnaval dva dllezité
faktory, a to zajistit ekonomickou udrzitelnost a zaroven zvySovat vynosnost pudy
vlivem neustale se zvySujici populace. V dnesni dobé se diky pouzivani nejriznéjSich
pesticidl, herbicidu a ostatnich polutantl pida neustale degraduje, snizuje se jeji
kvalita (Dusikova T., 2012).
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3.2.Zakladni charakteristika eroze

Dal$i pric¢inou degradace pudy je eroze, ke které dochazi diky intenzifikaci
zemédélstvi a také zménami klimatu. Ty se projevuji mj. tim, ze namisto toho, aby se
destové srazky rozlozily do menSich, ale €astéjSich spadd, prodluzuje se doba, ve
kterych spadne minimum destovych srazek aty se poté shlukuji do pfivalovych destu.
V dnesni dobé dochazi k tomu, ze pfichazi ¢astéji privalové desté s velkym mnozstvi
srazek za kratkou ¢asovou jednotku. Diky témto destim dochazi k vodni erozi a tim
padem k odnosu dulezitych Zivin z pudy, ktera se poté stava jesté nachylnéjsi k erozi.
Dalsim druhem degradace je vétrna eroze. Ta vznika na velkych plochach bez lesq,
remizkd Ci jinych krajinnych prvkd. Tyto krajinné prvky dokazi vitr zpomalit & ho
rozmélnit, a tak snizit dopad na pudu. Kvilli kaceni téchto krajinnych element
a zvétSovani zemédeélskych ploch tak dochazi k tomu, ze vétrné poryvy nemaji o co

zpomalovat svoji rychlost a pidni frakce se vétrem odnasi (Dusikova T., 2012).

Faktord, které umocnhuiji erozi je mnoho. Nasledujici, padu ovliviiujici faktory jsou, dle

meého nazoru, jedny z nejdulezitéjsich.

Klima je pravdépodobné nejvétsi silou, ktera ovliviiuje mocnost dopadu eroze na
krajinu. Faktor klimatu zahrnuje sezénni variabilitu, coz zapfi€ifiuje odnos sediment
v dobé tani snéhu (nasledné povodné) vétrem nebo napfiklad hurikanem (Everes J.
a kol., 2018).

Topografie, tvar povrchovych prvka v krajiné, mize pfispét k tomu, jaky ma tato
oblast dopad na erozi. Zaplavové udolni oblasti tvofené pfedev§im zeminou jsou
mnohem nachylnéjsi k erozi nezli vodni kanal tvofeny skalami, ve kterém eroze muize
trvat nékolik desitek let (Everes J. a kol., 2018).

Vegetace muze zpomalit vliv eroze na pudu. Kofeny rostlin pfilnou k pudnim
a horninovym ¢asticim, a tak brani k jejich odnosu béhem destovych srazek nebo
silnych poryvech vétra. Stromy, kefe a dal$i rostliny mohou dokonce omezit dopad
takovych pfirodnich udalosti, jako jsou napfiklad sesuvy pudy. Dobrym pfikladem je
neustale se zvétSujici Uzemi pousti a polopousti. Tento jev se také nazyva
desertifikace (Everes J. a kol., 2018).

3.3.Historie

Prvni zminky o cileném vyzZivani pady k ziskavani surovin jsou z obdobi nejméné
pfed 10000 lety v dobé& neolitu. V prab&hu €asu se zacaly vyuzivat novéjSi
technologie obhospodafovani ornice, které dovolily intenzivnéjsi vyuzivani této

komodity. Jako prvni jsou jednoduché systémy hospodarfeni, mezi néz patfi Zdarovy,
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zaplavovy Ci stepni systém. Pozdégji se ztéchto primitivnich metod vyvinuly
nakonec vyvinulo stfidavé hospodareni, které spociva ve vzniku osevnich postupu.
Tento zpusob umoznuje exploataci pudy a zaroven zlepSuje regeneraci pudnich
vlastnosti. Dnedni doba ovSem neustdle zvySuje naroky na mnozstvi
vyprodukovanych potravin vlivem neustale rostouciho poctu obyvatel na planeté.
Tento fakt zplsobuje, ze zemédélské pldy nemaiji dostate¢ny Cas pro regeneraci,
atak dochazi k neustalé degradaci. Tomuto jevu také napomaha zvySujici se

pouzivani polutantt at organickych ¢i anorganickych (Ing. David Bec¢ka, Ph.D., 2017).

4. UAV
UAV - z anglického Unmanned Aerial Vehicle.

Jedna se o bezpilotni letecky prostfedek (bez lidské posadky) nazyvany mnohdy také
jako dron. Jednotlivé typy UAV se oznacuji podle poctu vrtuli. Mize se jednat
o kvadrokoptéry, hexakoptéry a oktakoptéry, dalSi druhy mohou byt napf. helikoptéra
Ci vzducholod. Dron je ovladan dalkovym ovladatem pomoci slozitéjSich
dynamickych autonomnich systémd nebo je schopen samostatného letu, ktery je
pfedem naprogramovan v pocitaCi. Tento zpusob pouziva tzv. letovy plan

(Myslivcova V. a Moravcova J., 2017).

Dalsi definice dle autort Jakuba Karase a Tomase Tichého v knize Drony zni takto:
.Bezpilotni letecké prostfedky, znamé také jako drony (z anglického ,drone®), jsou
letecké prostiedky bez posadky na palubé, které jsou oviadany manualné na dalku

nebo mohou létat automaticky dle pfedem nadefinovanych letovych plani nebo

vvvvvv

Tento druh letount se dnes nej¢astéji pouziva pro inspekci, dohled, mapovani nebo
také pro 3D modeling krajiny. UAV jsou povazovany za nizkonakladovou metodu
monitorovani, alternativu ke klasickému monitorovani pomoci letadel &i vrtulnik
s lidskou posadkou (Nex F., Remondino F., 2014).

UAV lIze rozdélit podle mnoha kategorii. Uplné& prvni a zasadni rozdéleni je, zda bude
dron pouzivan tzv. ,pro zabavu“ anebo bude uren pro komeréni / profesionalni
pouziti. Je to z toho duvodu, ze UAV ur€ené pro zabavu zpravidla ovlada jedna osoba,
kdezto dron pro profesionaly ovlada po letové strance pilot a operator ovlada pohyb
kamerového systému nezavisle na pilotovi. DalSi mozné déleni je podle zplsobu

pouziti (prazkumny, bojovy, védecky, komer&ni, civilni, sportovni), hmotnosti, podle
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typu pohonu (bez pohonu, s pohonem), podle charakteristik, jako je doletova
vzdalenost, nejvysSi dosazitelna rychlost, maximalni letova vyska. Dulezitym
faktorem je také nosnost a neméné dulezita je cena. Zvlastni déleni je poté

shledavano u vojenskych bezpilotnich letount (Karas J. a Tichy J., 2016).

V nasledujici sekci se budu snazit o rozdéleni dronli z mnoha hledisek a prehledné

to vyobrazit.

Rozdéleni podle:

zaméreni: typu:
e béZni uzivatelé e multikoptéry
e pokrocCili uZivatelé e letouny

e profesionalové

pohonu: zpUsobu ovladani:
o elektricky e manualni
e spalovaci e automaticke

e kombinované

e autonomni

Oznaceni Kategorie Dolet (km) | Vydrz (hod) | Hmotnost (kg)
1) Mikro <10 1 <5
Mini Mini <10 <2 <30
CR Close Range 10-30 2-4 25-150
SR Short Range 30-70 3-6 50-250
MR Medium Range 70-200 6-10 15-500
MRE MR Endurance >500 10-18 500-1500
LADP Low Alt. Deep >250 0,5-1 250-2500
penetration
Low Alt. Long
LALE penetration >500 >24 15-25
Medium Alt. Long
MALE penetration 500-750 24-48 1500
High Alt. Long
HALA penetration >250 24-48 2500-5000
Unmanned Combat
UCAV , _ 400 2 10000
Aerial Vehicle

Tab. 1 Rozdéleni UAV dle velikosti, délky doletu, doby vydrze a hmotnosti
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4.1. Multikoptéry a bezpilotni letouny

Rozdéleni UAV na multikoptéry a bezpilotni letouny je, dle mého nazoru, dulezité
uz z toho duvodu, Ze prvni zmifovany disponuje nékolika vrtulemi koncipovanymi
podobné jako klasicky pilotovany vrtulnik, kdeZto bezpilotni letoun ma klasicka kfidla,

ktera vytvari potfebny vztlak (Karas J. a Tichy J., 2016).

4.1.1. Multikoptéry

Multikoptéry jsou vrtulniky s kolmym vzletem i pfistanim. Tento zplsob stoupani
i klesani umozriuje dany pocet vrtuli a s nimi nejCastéji spjatymi elektromotory. Tyto
UAYV se obvykle rozdéluji pravé podle poctu motoru a vrtuli. NejcastéjSimi typy jsou:
kvadrokoptéry se ¢tyfmi vrtulemi, hexakoptéry se Sesti vrtulemi a oktokoptéry s osmi
vrtulemi. VétSi pocet vrtuli se uziva z davodu zlepSeni bezpec€nosti letu a také
k usnadnéni vzletd a predev§im pfistani. Obecné totiz plati, ze &im vice vrtuli
¢i motoru, tim vétSi vykon a s tim spjata ovladatelnost a stabilita (Karas J. a Tichy J.,
2016).

Obr. 4 Kvadrokoptéra Vulcan Harrier Industrial

Vyhodou multikoptér je, Ze je Ize vyuzit jak k manualnimu letu, tak i k automatickému
letu, ktery je predem naprogramovany. K tomuto zpuUsobu létani je nutné vytvorit
v poCitaCovém programu tzv. letovy plan. Daldi vyhodou multikoptér oproti
bezpilotnim letoundm je kolmy vzlet a pfistani. To umozriuje operovat s témito drony
takika kdekoliv a maji tak vyhodu v univerzalnosti pouziti oproti bezpilotnim letounim,
které pro provedeni pfistani i vzletu potfebuji nékolikandsobné vétsi prostor.
Technika, kterou mohou nést pod télem je ovladatelna, a to az ve v8ech tfech osach.

To umoziuje sledovat oblast nezavisle na sméru letu (Karas J. a Tichy J., 2016).

Nevyhodou multikoptér je vydrz ve vzduchu, ktera je mnohem kratSi na rozdil

pohybem ve vzduchu (Karas J. a Tichy J., 2016).
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4.1.2. Bezpilotni letouny
Tento typ UAV ze své historie vice odpovida nazvu dron, protoze svym tvarem
a ur€enim vychazi z vojenskych dronud. Bezpilotni letouny jsou vyuzivany pouze pro
mapovani a monitoring vétSich oblasti, ehoZ multikoptéra neni vétSinou schopna
z davodu krat$i doby letu. Kamera €i jiné senzory jsou v téle upevnény zpravidla fixné.
Rozdéleni bezpilotnich letount se liSi podle zpusobu vzletu. Prvnim zpusobem

je vzlet z odpalovaci rampy a druhym vrh z ruky (Karas J. a Tichy J., 2016).

Zpusob vzletu pomoci odpalovaci rampy funguje na principu napéti v natazeném
lang, které je upevnéno na letadle. Dalkovou spousti se letoun odpali a vymrsti
z rampy. Jakmile letoun opusti rampu, ihned se zapne elektromotor, ktery jizZ dokaze
nabrat poZadovanou rychlost. Naopak pfi vzletu z ruky ma bezpilotni letoun jiz motor
zapnuty, protoZe neni v lidskych silach vyvinout takovou silu, které je schopna

odpalovaci rampa (Karas J. a Tichy J., 2016).

Jak jiz bylo naznaCeno u multikoptér, bezpilotni letadla létaji automaticky podle
letovych pland. Ty se vytvafi ve specialnim programu jako jsou napfiklad MAVinci,

Mission Planner nebo eMaotion.

Nevyhody se shledavaji v nutnosti vétSiho prostranstvi pro pfistani letounu.
Automatické pfistavani vyzaduje v krajnich pfipadech az stovky metra nezarostlych
lokalit bez prekazek, které by pfistani mohly ohrozit a letoun i data znehodnotit.
Letouny, které umoziuji manualni pfistani, jsou schopny tento manévr provést na
mnohem mensich plochach, které jsou velké cca 40 m. To naopak uz pfispiva k vétsi

konkurenceschopnosti vic¢i multikoptéram (Karas J. a Tichy J., 2016).

4.2.Ceska a mezinarodni legislativa

Legislativu na narodni Grovni fesi ustav pro civilni letectvi (UCL), konkrétn& zakon
€.49/1997 Sb., o civilnim letectvi. Od roku 2012 bezpilotni systémy FeSi komplexné
tzv. Doplnék X. Ten déli uzivatele do dvou kategorii. Prvni skupinou jsou tzv. ,hobby
piloti“, ktefi létaji rekreacné. Pokud provozovatel spada do této kategorie a zaroven
vlastni multikoptéru s hmotnosti do 0,91 kg, nemusi tento bezpilotni letoun disponovat
tzv. Fail-safe systémem. Pokud ovSem vlastni multikoptéru, ktera tuto hmotnost
presahuje, musi tuto technologii mit. Fail-safe systém umoznuje multikoptéfe, pfi
vybiti baterii, ztraty signalu (kontaktu) s operatorem, ¢i jiné poruSe bezpecné

samocinné pfistat. DalSi nutnosti stroje s hmotnosti nad 0,91 kg je opatfit jej ID
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Stitkem. Ten musi obsahovat registracni znacku dronu, jméno vlastnika &i nazev
organizace a kontakt napfiklad v podobé& telefonniho &isla. Stitek by mél byt

Z nehoflavého materialu umistény na viditelném misté (Novak J.A., 2017)

V tabulce €. 2 jsou znazornéné nutnosti pro provozovani bezpilotnich letound. Je zde
popsano, zda provozovatel musi vlastnit napfiklad povoleni k Iétani, zda dron musi

byt pojistén, a to vSe v zavislosti na hmotnosti a ucelu pouziti.

maximalni bezpilotni
f. hmotnost <0,91kg 091kga<T7kg 7-20kg >20kg letadlo
provozova-
el pousiti rekre- | vydéleéné, | rekre- | vydélecné, vydéleéné, vydélegné, | némimo
_____E _____ — atné |experimen-| aéné |experimen-| rekreaéné | experimen-| rekreaéné |experimen-| dohled
o3adavek spor- talni, spor- talni, sportovni talni, sportovni talni, pilota
P tovni | vyzkumné | tovni | vyzkumné vyzkumné vyzkumné
1 |evidence letadla| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
2 | evidence pilota | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
prakticky a
3 | teoreticky test ne ne ne ne ne ano ano ano ano
pilota
4 |povoleni k l&tani| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
opravnéni
5 | k provadéni LP | nelze ano nelze ano nelze ano nelze ano nelze
aLCPVP
oznaceni UA:
6 1D &tftekc / 1D ne/ ano / ne ano / ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ano
Stitek + pozn. ne ne
Znatka
min. ve bezpeéna, | bezpeéna, | bezpectna, | bezpeténa, | bezpetna,
vzdalenosti (m): | bez- bez- ale ale ale ale ale
7 | Vzlet, pristani / |petna | PEZPEENA | kg | POZPECNA |\ iimaing | minimAIng | minimaing | minimalng | minimaing
osoby, stavby / 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150
osidleny prostor
pojisténi: ne/ | dlenaf. & dle naf. &. dle naf. &. dle naf. &.
8 | p&zny provoz/ | 0,25 | 7852004 | "/ 1| 7852004 | ™ | 78512004 | dlenar.C.7852004 | Geg0604
LVV (mil. K&)
9 dozor ne ne ne ne ne ne ano ano ne
10 | failsafe” systém| ne ne ano ano ano ano ano ano ano

Tab. 2 Pozadavky k UAV dle hmotnostniho rozdéleni

Z této tabulky vyplyva, ze pokud osoba vlastni bezpilotni letoun, ktery vyuziva pouze
rekreacné a zaroven jeho hmotnost nepfekro€i 0, 91 kg, neni nutné Zadné opravnéni,
Ci mit napfiklad uzaviené pojisténi. Naopak na druhém konci tabulky, mimo
bezpilotniho letadla provozovaného mimo dohled pilota, UAV s hmotnosti vy$Si nez

20 kg musi splfiovat vSech deset bodll s pozadavky.
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Bez kiidla | Stavitelné kfidlo | Pevné kfidlo | , .. otacni
kridlo (vrtule)
] Rogalo L.
Bez pohonu Balon - Vétron
Paraglide
Vzducholog| ~ Motorovy Letadlo Vrtulnik
S pohonem paraglide
Dron

Tab. 3 Kategorizace UAV dle pohonu a typu kridel

V tabulce €. 3 je zjednodusené znazornéno, jak se mohou UAV délit podle toho, zda

maiji i nemaji pohon a nasledné podle druh( kfidel ¢i kfidélek.

5. UAS

Kategorii s nazvem Unmanned Aerial Systems, v doslovném piekladu Bezpilotni
letecky systém, Ize ftfidit podle nékolika kritérii. V této kapitole se zaméfime na
roz€lenéni téchto systémua do jednotlivych skupin, které budou posléze vysvétleny.
Cely systém zahrnuje nejen bezpilotni letouny, helikoptéry ¢&i jiné UAV, ale soucasti
jsou i inercialni méfici jednotky jako napf. LIDAR (Light Detection And Ranging)
senzory, pfistroje pro praci se signalem GNSS, pocitac, software na zpracovani dat
(snimku), dalkové ovladaci zafizeni, digitalni fotoaparat i videokameru (Stuchlik R.,
2015).

5.1.LiDAR senzor

LiDAR je zkratka z anglického ,Ligt Detection And Ranging®, coz se do ¢estiny volné
preklada jako metoda dalkového méfeni vzdalenosti pomoci laserového paprsku,
ktery se odrazi od snimaného objektu do senzoru. Funguje na principu méfeni
za jakou dobu se emitovany paprsek svétla vrati zpét do senzoru. Spolu s timto
udajem radar zaznamena polohu zjisténého bodu pomoci napf. GPS sytému pomoci
GNSS (Global Navigate Satellite System) pfijimace (LIDAR-UK, 2018).
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5.1.1. LiDAR data

V praxi se Casto
ATMOSFERA

pouziva UAS

s multispektralni B
zﬂ‘

=02

kamerou. Diky této

| R TS| NN R
(JAVELENGTH Gwn)

technologii lze ' .
napriklad g FipA
v difevarském En;n W
primyslu  pomoci e Dl e
tohoto snimani
zkoumat :_______
a vyhodnocovat ' e
kvalitu lesniho E:: VEGETACE
porostu, druhovou E.:

skladbu, vysky o

. Obr. 5 spektralni kiivka v zavislosti na materialu
stromu, hustotu
zalesnéni a z téchto dat poté vyhodnotit kdy, jakou technologii atp. je vhodné les
kacet nebo proveést jakékoli ochranné prace. DalSim pfikladem je tézarsky prumysl.
Zde pomoci UAV s LIiDAR senzorem technici zaméfuji mnozstvi téZzafského materialu

a dale sleduji vyvoj a planuji postup tézby (Vojacek A., 2017).

6. DPZ - Dalkovy priuzkum Zemé

Dalkovy prlizkum Zemé je zpusob, ktery umoziuje ziskat informace o pfedmétech na
zemském reliéfu bez jakéhokoli kontaktu s nim. DPZ zahrnuje nékolik zpusobu prace
s daty. Konkrétné to je ziskani informaci z pofizenych dat, jejich zpracovani, analyza
téchto dat a v neposledni fadé vizualizace a nasledna interpretace. Zakladem DPZ
je méfeni mnozstvi odrazeného nebo vyzafovaného elektromagnetického zareni.
Kazda latka na Zemi ma odliSnou odrazivost. Diky tomuto jevu, je mozné zjistit o jaky
material (latku) se jedna. Diky této fyzikalni vlastnosti je tedy snadné zjistit, zda se
v daném méreni jedna o feku Ci jezero anebo o pole Ciles diky prave rizné odrazivosti

materialu (viz. Obr. €. 3).

Oblasti, kde se da tato technologie pouzit nebo se jiz pouziva, je mnoho a dalsi oblasti
neustale pfibyvaji. Spadaji sem pfirodni védy jako je meteorologie, hydrologie,

geologie a pedologie, problematika land use a land cover, zemédélstvi a lesnictvi, ale
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také monitoring vegetaci, dopravy a infrastruktury, urbanizmus, dzemni planovani
a dalsi. Metoda DPZ se pouziva v pfipadech, kdy je nutné zmapovat velké oblasti
daného uzemi nebo oblasti se Spatnym pfistupem pro klasicky monitoring. DalSim
vyhodou je moznost zcela zautomatizovat cely proces monitorovani, diky ¢emuz
je mozné snaze provadét dlouhodobé, kontinualni méfeni jedné oblasti (kolektiv

copernicus, 2016).

Landsat 8 (30 m)

Sentinel 2 (10 m)

Ortofoto (0,25 m)

Obr. 23 porovnani rozliSeni snimku z riznych zdroji

Pokud je pozadovana kvalitni analyza, je nutné také zajistit snimky s vysokym
rozliSenim. Jsou zde k porovnani tfi mapové podklady, kde prvni je pofizen z druzice
Landsat 8 s pfesnosti 30 m, nasleduje Sentinel 2 s 10 m pfesnosti a nakonec Ortofoto

snimek s pfesnosti 0,25 m.

7. GIS

GIS je zkratka pro Geoinformacni systém, ktery umozrfiuje ukladat, spravovat
a analyzovat prostorova data. Slouzi k rGznorodym analyzam ziskanych dat. Pracuje
se vzajemné propojenymi grafickymi a popisnymi informacemi. Definice dle
spole¢nosti ESRI, vlastnici software ArcMap zni takto: ,GIS je organizovany soubor
pocitacového hardware, software a geografickych udaju navrzenych pro efektivni
ziskavani, ukladani, upravu, spravu, analyzu a zobrazovani vSech geografickych
informaci.” Pomoci GIS je mozné provadét specifickou vizualizaci a geografické
mapove znazornéni, coz prave odliSuje geoinformacni systém od jinych informacnich

systému. Stava se tak nepostradatelnym nastrojem pro provedeni rlznych ukonu,
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Obr. 6 nastinéni zobrazovani vektorovych
Ci PostGIS. a rastrovych dat

7.1.Oblasti vyuziti

Velké uplatnéni ma GIS v oblasti vefejné spravy. Pouzivaji je ufady napfi¢ celym
svétem. Jednotlivd ministerstva a centralni instituce jako jsou Cesky statisticky ufad,
Reditelstvi silnic a dalnic, Agentury ochrany pfirody a krajiny a v neposledni fadé
obecni ufady k ochrané pfirody nebo k vyhledavani pfirodnich zdroju (Musil M.,
2012).

7.1.1. Ochrana pfirody
Ochrana pfirody je historicky prvni kategorie, ve které byl geoinformacni systém
pouzit. Pouziva se pro analyzy mnozstvi srazek, erozi pud, pro analyzu pofizenych
snimkG a naméfenych dat o krajiné jakozto celku, k evidenci migrujicich Zivocich,
modelovani pfirodnich jevl, predikci postupu pfirodnich katastrof apod. (Musil M.,
2012).

7.1.2. Pfirodni zdroje
V této oblasti GIS pomaha napf. v zemédélstvi pro monitoring Skadcd, zmapovani
a urceni uzemi nachylného k erozi, davkovani jak hnojiv, tak i pesticidu, herbicidu
a jinych postfikd. Rovnéz napomaha ke zmapovani novych oblasti pro tézbu surovin

nebo v lesnictvi pro analyzy zdravotni kondice stromt (Musil M., 2012).

Dal$i oblasti, ve kterych se GIS dnes vyuziva — Doprava, Obrana, InZzenyrské sité,

zdravotnictvi, kartografie, vzdélavani (Rapant P., 2006).
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7.2.Vektorova data

Vektorova grafika je zplsob zobrazeni, ktery je sloZzen z pfesné definovanych utvarq,
jako jsou body, pfimky a kfivky. Tyto udaje maiji pfesnou polohu danou soufadnicemi.
Diky témito vlastnostmi je mozné obrazek pfiblizovat a oddalovat bez ztraty kvality.
V geoinformaénim systému se Ize setkat s body (sidla), liniemi (Feky, silnice),

plochami (lesni plochy, zastavéna uzemi, vodni plochy).
7.3.Rastrova data

Opakem vektoru v zobrazovani grafiky je rastr. V tomto pfipadé je obrazek slozen
z jednotlivych pixelu. Kvalita takovychto obrazkd, je dana rozliSenim. Nevyhoda je

takova, ze po pfiblizeni obrazku se docili ke zhorSeni kvality grafiky.

8. Vyuziti bezpilotnich snimkovacich technologii v pfirodnich védach

Bezpilotni letouny se pro fotogrammetrické prizkumy vyuzivaji nejastéji na plochach
od 1 do 10 km2. Tento rozsah ploch se ¢astokrat povaZzuje za hranici mezi pozemnimi
prizkumy a leteckou fotogrammetrii. Pro tUzemi téchto velikosti je pozemni mapovani
obvykle pfili§ ¢asové narocné a finanéné neefektivni. Hustota zmapovanych bodu
v pozemnich pruzkumech je vyrazné niz§i nez udaje shromazdéné z UAS. Dalsi
vyhodou UAS je nasledné vytvoreni digitalniho modelu terénu, ze kterého Ize vycist

mnoho informaci s celkové vy$Si presnosti (Vackova T., 2016).

Samotné vyuziti UAS pro snimkovani Zemského povrchu je ve svété hojné vyuzivano
v pfirodnich védach, konkrétné ve fyzicko — geologickych védach. V nasledujicim
grafu jsou procentualné znazornény skupiny disciplin, které UAV pouzivaji po celém

svété.
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Vyuziti UAV v prirodnich védach

m Precizni zemédélstvi a monitoring pady = Management pfirodniho ohrozeni
= Management akvatickych systém0 Dalkovy prizkum polarnich oblasti

m Vyzkum volné Zijicich zvifat

Graf 1 vyuZiti UAV v pfirodnich védach

Vzhledem k zjisténym hodnotam ve vyuziti UAV v environmentalnich védach (podle
M. Shahbazia a kol.) se budu zabyvat nejvétsi skupinou v tomto grafu, a sice pfesnym
zemédélstvim a monitorigu puady, ktery ma 59% zastoupeni. Druhou sloZkou, kterou
popiSi bude problematika krajiny jako celku. Ta je v odborné Ceské literatufe Casto

zminovana, a proto bude do prace také zakomponovana.

9. Precizni zemédélstvi a monitoring pudy

Zaklady precizniho zemédélstvi v omezené a velmi primitivni mife sahaji stovky let
do historie. Predkové si uvédomovali, Ze jejich pozemky, které vyuzivali pro
zemédélstvi nemaji vzdy vyrovnané vynosy plodin po celém pozemku. Védéli také,
v jakém misté je pole urodné&jsi a kde naopak neni vyhodné plodinu zasévat nebo
jakym zpusobem jsou schopni zvySit vynosy. Tyto informace si poté generacné
predavali. Diky intenzifikaci zemédélstvi a zvétSovani polnosti a také kvili politickym
zménam doSlo k vzniku zemédélskych podniki hospodaficich na rozsahlych
uzemich, kde k zachovani tohoto pfistupu zemeédélstvi chybél nejen zmifiovany
generacCni vztah k pldé, ale vnemalé mife také technické moznosti. Ziskani
informaci o tom, jak spravné a rozdilné oSetfovat mensi Ci vétsi ¢asti polnosti bylo

vvvvvv

aZ moznosti provadét identifikaci a lokalizaci rozdilt. Usp&$nému obhospodarovani
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pozemkl napomohl velky rozvoj vypocetni techniky a vyvoj globalniho naviga¢niho
satelitniho systému (GNSS). Globalni navigacni satelitni systémy jsou nezbytnym
prvkem pro presné ureni polohy na zemském povrchu, protoze vSechny informace
s vazbou na prostorovou variabilitu musi mit pfifazeny soufadnice v soufadném
systému. Ur€eni vzdalenosti minimalné od Ctyf druzic umozfiuje stanovit polohu
pfijimace v prostoru s presnosti v fadech nékolika metrl. VySSi presnost lze
dosahnout pomoci dalSich technologii, které provadi korekci pfes satelitni systémy
(EGNOS, Omnistar), pozemni referencni stanice (CZEPOS) anebo virtualni
referenéni systémy (VRS). Zmifiovana nutnost zvySené pfesnosti se uziva napfriklad
pfi tzv. kultivaci plodin naslepo. Zpracovani prostorovych dat probiha v geografickych
informacnich systémech (GIS). Jedna se o pocitaCové programy, které umozniuji
provadét sbér, zpracovani a analyzy dvou zakladnich typu dat, a to vektor( a rastr.
Vektorova data a rastrova data vtomto pfipadé vyjadfuji zaznamy pojezda

zemédélské techniky, vymezeni hranic pozemkl, vynosové mapy nebo mapy

znazornujici zasobenost pady zivinami. V zemédélstvi to jsou iLPIS pro farmare
a pLPIS pro verejnost (Lukas V., 2009).
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Obr. 7 rozdil mezi lokalné cileném hospodareni a preciznim zemédélstvi

Na levé strané obrazku €. 7 je zobrazeno tradi¢ni hospodareni, kde kazdy pozemek
je povazovan jako homogenni plocha, které je pfifazena pramérna davka, v tomto
pfipadé draselnatych hmot. Naopak na pravé strané Ize sledovat, ze davkovani
draselnatych hmot je pfizpusobeno pozadavkim té, které ploSe pozemku.

Precizni zemédélstvi je dnes rozSifené po celém svété. Vyuzivano je zejména ve
vyspélych statech Evropské Unie jako jsou Nizozemsko, Némecko, Velka Britanie
¢i Dansko. Nejhojnéji je tato technologie dnes uZivana ve Spojenych statech
americkych. DuleZitost a redlnou pouzitelnost predstavuje fakt, Ze ve Svycarsku

vznikla dcefina firma spolecnosti Parrot Group, ktera se zabyva vyvojem UAS
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pouzivanych nejen, ale pfesto primarné, pro mapovani a potieby precizniho
zemédélstvi. DalSi mimoevropskou spolecnosti je napf. Precision Hawk se sidlem

ve Spojenych statech Americkych (Fialova K., 2017).

Metody distanéniho monitoringu zemédélskych pid a polnich plodin se dnes velmi
dynamicky vyviji, a to zejména diky dostupnosti dat a jejich pokrocilym rozbortim.
Zakladnim principem metod distan&niho monitoringu je vyuziti schopnosti zemského
povrchu odrazet, pohlcovat a vyzafovat elektromagnetické sluneéni zafeni. MnoZstvi
slunec¢ni energie odrazené z jednotlivych typl povrchi (plada, vegetace, vodni plochy,
zastavba atd.) je obvykle vyjadifeno jako procentualni pomér zareni, ktera dopadla a
odrazila se z jednotlivych povrchl zpét do prostoru (do senzoru). Hodnota odrazivosti
kazdého objektu v teoretickém rozmezi 0-100 % nabyva své jedineéné hodnoty pro
kazdou cast elektromagnetického spektra zvlast. Pro monitoring zemédélskych
plodin se vyuzivaji jak snimky ve &lovékem viditelné &asti spektra, tak multispektraini
nebo i hyperspektralni snimky, diky kterym je mozné zjistit informace o objektech jako
napf. detekci minerald. Snimky ve viditelné &asti spektra jsou vyuzivany napf.
k stanoveni hranic zemédélskych pozemku nebo hranic mezi jednotlivymi parcelami
péstovanych plodin, k zjisténi vyméry parcel nebo k pfedbéznému odhadu
vynosnosti. Ziskavani téchto informaci vychazi z nékolika snimkd s velmi vysokym
rozliSenim a ze statistickych metod. Analyza senzorem zaznamenanych udajl
odrazivosti je zaloZzena na konstrukci tzv. spektralnich kfivek odrazivosti. Srovnani
hodnot spektralnich kfivek v celé Skale vinovych délek umozniuje identifikovat
napfiklad typ povrchu nebo jeho specifické vlastnosti. V oboru precizniho zemeédélstvi
se spektralni kfivky odrazivosti pouzivaji pfedevSim ke zjiStovani drodnosti pudy
a produkce zemédélskych plodin, mimo to ale také ke sledovani zdravotniho stavu
a miry fyzického poskozeni plodin a k monitorovani dusledk( agrotechnickych zasahi
na zemeédeélskych pozemcich. U kulturnich plodin se tato metoda uplatriuje napfiklad
pro obiloviny, brambory, fepku olejku, kukufici ¢i cukrovou fepu (Pechanec V. a kol.,
2015).

Prinosy precizniho zemédélstvi:

Na prvnim misté jsou pfinosy ekonomické, nasleduji environmentalni a dalsi.
Ekonomické pfinosy spocivaji pfedevsim v racionalnim hospodafeni s materialovymi
vstupy. DalSi jsou environmentdlni pfinosy, které vedou ktomu, Ze Setrné

hospodareni v krajiné méné zatézuje Zivotni prostfedi. Mezi vedlejSi pfinosy patfi
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napf. také ty, které jsou spojené s peclivéjSim dohledem nad mechanizaci (Lukas V.
a kol., 2015).

9.1.Vynosové mapy

Dulezitym kritériem k posuzovani stavu mist na pozemcich je vynos €i konkrétngji
vynosova mapa, ktera vyobrazuje pudni potencial. Samotna vynosova mapa ovSem
nestaci jako jediny zdroj informaci. Tyto mapy je nutné doplnit napf. 0 mapy zasoby
zZivin, pudni reakce, druhy puad, vyskytu chorob a Skadct nebo zhutnéni pudy.
Vynosové mapové zobrazeni graficky popisuje celkovou uroveri po pFepoéteni
vynosu absolutniho na relativni vynos (Kavka M. a kol., 1998). Z jednotlivych map
vytvofenych béhem roku se vytvofi tzv. normalizované vynosové mapy, kde
se data upravi tak, Ze se odstrani odlehlé nebo chybné hodnoty, popfipadé se
zde zohledni vyznam vlhkosti zrna a pomoci interpolace se vytvofi rastrové mapy,
které vyjadfuji vynos v absolutnich jednotkach. Jako posledni krok
je zpramérovani map z jednotlivych let a vytvofi se vynosova mapa vyjadiujici

delSi ¢asoveé obdobi (Fialova K., 2017).

9.2. Hodnoceni poskozeni porostu

Diky vysokému prostorovému rozliSeni a vysoké flexibilité je DPZ hojné vyuzivan pro
monitoring poSkozeni porostu nejriznéjSich pficin. Na nasledujicim snimku
je zobrazeno hodnoceni &= : T
pozemku o rozloze 81 ha.
Zde doslo k poSkozeni
fepky  hlodavci. Na
zakladé takto

provedeného snimku je

mozné presné stanovit WA R
plochy, na kterych dosSlo  Obr. 8 znézornéhi poskozeni porostu hlodavci
praveé k poskozeni a pomoci analyzy obrazu vyhodnotit, Zze v tomto pfipadé se jednalo
o poskozeni pfiblizné 25 % pozemku.
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9.3.Aplikace dusikatych hnojiv

Dals$im moznym pouziti DPZ pomoci

A5 e ol bezpilotniho monitoringu je hodnoceni

stavu porostu pro aplikaci dusikatych

hnojiv. Na snimku je pozemek o vymérfe 70

Pozemek Lany
70,79 ha
pienice ozimé

ha, ktery jednoznacné ukazuje dvakrat
presety porost (tmavé okrajové linie)
a soucasné je zde porost, ktery je v horSi
kondici. Na zakladé klasifikace tohoto
snimku do rdznych tfid je mozné definovat
pg- porost, ktery je v lepSi €i horSi kondici, diky

72-83

¢emuz se provede aplikace dusikatych

84 -91

hnojiv. V grafickém zobrazeni je zifejmé,

92-97

98- 102 . Ze pro porost v horsi kvalité, je nutné vétsi

50000

103 - 109 :sm ‘ , . ’ . ’ 7
o  davka hnojiva (modré trojuhelnikové
10-123 2 M j
e | I zobrazeni), ale soucasné je zde FeSena

SV

10000

== = ‘_1
Obr. 9 hodnoceni pouziti dusikatych hnojiv

aplikace regulatoru rustu, kde pro horsi
porost je pouZita nulova davka a pro bujny

porost je davka zvySena (oranzoveé trojuhelnikové zobrazeni).

9.4. Mapovani vegetace

Pfi monitorovani vegetace se pouziva
tzv. normalizovany vegetacni index
(NDVI). Ten spo€iva v tom,
Ze nejsvétlejSi plochy v krajiné vykazuji
oblasti s nejbohatSim pokryvem oblasti

vegetaci. Vy$&i hodnoty tohoto indexu

také predstavuji lesni porosty. V ramci

lest Ize také odliSit svétlejsi tony Legenda

NDVI index

Bl <=0519
T 0519-0.733

\{ o733
N S

Obr. 10 mapa znazorriujici NDVI index

listnatych lestu a naopak tmavsi plochy

listnatych lesu (kol. copernicus, 2016).
Diky indexové multispektralni mapé lze
napfiklad zjistit, kde je vegetace vystavena stresu. Typicka mapa prostfednictvim
NDVI indexu oznaci jako Cervena mista takova, na kterych vegetace trpi a jako zelena
mista, kde se ji dafi. V neposledni fadé Zluta mista oznacuji hodnoty mezi predeslymi
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dvéma hodnotami. PFi¢iny mohou byt rizného duvodu, napf. nedostatek viahy
¢i zivin, plisné nebo Skadci.

Vegetaci Ize monitorovat napfiklad z pohledu obsahu chlorofylu a vody v rostlinach.
Diky témto udajim je mozné zjistit zdravotni stav vegetace. Parametr, ktery tyto
informace obsahuje se nazyva Leaf Area Index (LAIl). Tento index uruje listovou
plochu k celkovému povrchu pudy ve vytyéeném Uzemi. Je to dllezity parametr, ktery
je vyzadovan pfi vytvafeni mnoha ekologickych a klimatickych model (Pokorny R.,
2015).

Obr. 11 schematické zobrazeni indexu listové plochy

Na schématickém obrazku €. 11 (modfe je plocha pokryta listim, hnédéa je plocha
porostu) muZeme vidét, Ze diky LAI jsou védci schopni stanovit listovi jak na celkové

ploSe porostu (C), tak i pro jednotlivé stromy (A a B).

9.5.Monitoring erozniho poskozeni pud

Plda je neobnovitelny pfirodni zdroj a v podminkach mirného pasma vznika jeden
centimetr puady stovky let. PIni mnoho dulezitych funkci jak pro Clovéka, tak pro
ekosystém jako takovy. Mezi tyto funkce (nékteré budou nasledné ve zkratce
vysvétleny) patfi napf. infiltrace vody, filtrace, zadrzovani a akumulace, ukladani zivin

Ci transportni funkce (Vopravil J., 2018).
Infiltrace vody

Na planeté existuje pouze jedno mnozstvi vody, které cirkuluje. K tomu, aby se voda
dostala do kolektort a studni, je nutnost projit pfes pldu. Tento jev se nazyva
infiltrace neboli vsak vody. Pokud je pida utuzena, voda nemuze prostoupit, a tedy
odtéka dale do nizSich poloh (Vopravil J., 2018).
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Filtrace vody

Voda, ktera se vyparuje a dostane se do mrakd, je jiz znecisténa vypary z automobild,
herbicidy, pesticidy a jinymi polutanty. Poté, kdyz se v podobé destl nebo kyselych
destl dostane zpét na pudu, prostupuje skrze ni, tim se filtruje a opét dostava
do kolektort (Vopravil J., 2018).

Zadrzovani vody

Pdda je schopna akumulovat, zadrzovat vodu pomoci kapilarnich sil. Diky nim voda
dokaze vodu zadrzet a posléze distribuovat rostlinam, stromdm nebo Zivodich(im.

Kvalitni pada o rozloze 1 ha dokaze zadrzet az 3 500 m®vody (Vopravil J., 2018).

Jak jiz bylo zminéno na za¢atku mé bakalarské prace, vlivem klimatickych zmén
dochazi mj. k tomu, Ze namisto dlouhotrvajicich destli s pozvolnym priabéhem spadu
vodnich kapek, je stale vice pfivalovych destl, které se projevuji pravé naopak.
Srazky dle univerzalni rovnice ztraty plidy (USLE) se povazuji za erozné nebezpecné
tehdy, kdyz jejich uhrn pfekroéi 12,5 mm nebo intenzita 6.25 mm za 15 min
(Novotny I. A kol., 2017). Diky tomuto jevu pak dochazi k erozi pud, a to zejména
vodni erozi. Samotnou erozi rozumime proces, pfi kterém je pida odstrafiovana

(odnasena) ze zemského povrchu plsobenim vody €i vétru.

9.5.1. Podle rychlosti
Tzv. pfirozena eroze probiha cca. 450 mil. let. Tedy od doby, kdy vytvofily prvni padu
puvodni suchozemskeé rostliny. Pfirozenou rychlosti eroze pudy se rozumi ten fakt,
Ze je srovnatelna s rychlosti tvorby pady, timto se oba procesy dostavaji do rovnovahy
(Favis Mortlock D., 2017). Naproti tomuto jevu je zrychlena eroze zapficinujici
degradaci pady vSude tam, kde Clovék pfemeénil pfirozeny ekosystém pro své potreby,

predevsim pak pro zemédélstvi (Hosnedl P., 2007).

9.5.2. Podle ¢initele
V Ceské republice se setkavame se tfemi hlavnimi eroznimi &initeli. Témito Giniteli

jsou voda, snih a vitr. Vodni eroze ohroZuje vice nez 50 % vyméry orné pudy v ramci
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CR. Na uzemi Ceské republiky
jsou pudni bloky nejvétsi v celé
Evropé kvuli intenzifikaci
zemédélské vyroby v minulosti.
Byly také rozorany hydrografické
a krajinné prvky, které erozi
zpomalovaly, a tak se tento
problém jesté zveliCil. Tyto prvky
predstavovaly napf. meze,

zatravnéné udolnice, polni cesty,

Potencidini ohrozenost zemédelské pidy vodni erozi

§ [l

Obr. 12 mapa vodni eroze v CR

rozptylena zelen. DalSi vliv na vodni erozi je sklonitost terénu v kombinaci s délkou

pozemku po spadnici, dale také vegetacni pokryv, nachylnost samotné pudy k erozi

a jiz feSené srazky. Pres 80 % vSech erozné nebezpelnych destu se vyskytuje

v obdobi od ¢ervna do srpna. Proto je v tomto obdobi dulezity pokryv pldy vegetaci

(Podhrazsky A., 2017).

Pojmem vétrna eroze
je mysSleno rozruSovani pudniho
povrchu mechanickou silou
vétru (abraze), odnos pudnich
Castic (deflace) a jejich ukladani
na jiném misté (akumulace)
(Podhrazsky A., 2017). Vétrna
eroze zpUsobuje degradaci
puady diky c¢emuz nasledné
dochazi

k poSkozeni rostlin,

znecCisténi ovzdusi,

Potencidini ohroZenost zemédélské pidy vétrnou erozi

zvySovani

Obr. 13 mapa vétrné eroze v CR

skeletovitosti pudy. Proti

vétrné erozi

se da odolavat riznymi zpusoby. Napfiklad udrzovanim dostate¢né vihkosti puady,

pfi kultivaci pouzit techniku, ktera pudu nerozprasuje, ale tvofi hroudy, vysadbou

trvalych lesnich porostl (tzv. ochranné lesni pasy neboli vétrolamy) (Teorie

Mendelu).

9.5.3. Podle mista plsobeni

Erozi podle mista pusobeni délime do dvou kategorii. T€mito efekty jsou on-site efekt

a off-site efekt. Prvni zmifiovany on-site efekt definuje pfimé ovlivnéni stanovisté

v misté dopadu srazek, resp. rozruSovani povrchu pady vodou a jeji odnos pravé
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vodou a vétrem (Favis Mortlock D., 2017). Naopak off-site efekt se projevi tam, kde

se odnesené Castice usazuji (Hosnedl P., 2007).

Na problematiku klimatickych zmén a s tim souvisejici eroze navazuje degradace
pudy, ktera ohrozuje dllezité funkce pudy. Degradace je ztrata ¢i omezeni schopnosti
pady plnit své pfirozené funkce. Mezi hlavni degradaéni procesy v Ceské republice
patfi zabor pldy, zmifovana vodni a vétrna eroze, okyselovani, ztrata organické

hmoty, utuZeni nebo kontaminace.

9.5.4. Zabor pud - Soil sealing
V  Ceské republice

se jedna 0 jeden

z nejvétsich rizik
degradace pudy.
Ubytek ptidy na eském

uzemi je témér 15 ha EICEESNESEENE
denné. K zaboru puld
dochazi napf. kvdli

stavbé obytnych zon,

nakupnich  stfedisek Ha\
nebo vystavby dalnic. Obr. 14 zéor pudy v asovém hrizontu 16 let k. 4. Kcan
Napfiklad na prazské periferii (Obr. ¢ 14) zabiraji obchodni plochy vice nez 100 ha
zemédélské puady, kterd je navic vtomto pfipadé jedna z nejurodnéjSich, a to
C¢ernozem. Na snimcich je zietelné, Ze béhem 16 let se na monitorovaném uzemi

vybudovaly velké sklady (Vopravil J., 2018).

9.6.Monitoring erozniho poskozeni pud a projevil eroze pomoci
metod DPZ

Tato metodika byla vytvofena odborniky z Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany
pady, v.v.i. a Ceského vysokého udeni technického v Praze z ddvodu toho,
Ze neexistuje metodika, pfi které se provadi DPZ za pouziti nejmodernéjSich metod
dalkového pruzkumu Zemé pfi vyzkumu erozniho poskozeni pad. Doposud byly
hodnoty erozni ohrozenosti, ztraty pudy, transportu splavenin apod. ur€ovany na
zakladé metod vétSinou zastaralych, prakticky vzdy ale bez dostate¢nych kalibracnich
dat. Hodnoty, které byly vypocitané urcily zpravidla pouze potencionalni uzemi
k vyskytu eroze, nikoli vSak skute¢né informace o degradaci pudy. ,Zamérem bylo

najit zpusob, jak sledovat (vymezit a kvantifikovat) dlouhodobé pilsobeni eroze a
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zaroveri vyvinout metodiku pro hodnoceni a sledovani aktualnich eroznich udalosti,
...“(Zizala D. a kol., 2016).

Tato metodika se zaméfuje na mozné vyuziti metod zpracovani leteckych
hyperspektralnich snimku a druzicovych multispektralnich snimku, doplnénych o data
z terénniho méfeni a rozbory pudnich vzorkd pofizenych na lokalitach zretelné
ovlivnénych erozi. Autofi zde uvadéji, ze dosavadni pouzivani potencialu DPZ jako
metody pro vyzkum eroze neni zdaleka naplnén. Svoray & Atkinson, 2013 zmifuji
napf. otazku, v jakém rozsahu je mozné pouzit hyperspektralni data, aby byla
schopna poskytnout mapy padnich vlastnosti pro presnéjsi predikci odolnosti pudy
vuci erozi. Pravé hyperspektralni DPZ ma vysoky potencial jako metoda k hodnoceni
eroze pudy. OvSem zatim tento potencial neni vyuzit, ackoli hyperspektralni DPZ
ma nizkou uroven Sumu a dostacujici prostorové rozliSeni a vyborné spektralni

charakteristiky.

Metodika se napf. zabyva vyuZitim hyperspektralnich a multispektralnich dat pro
stanoveni miry erozniho poSkozeni pld, vyuZzitim druzicovych dat velmi vysokého
rozliSeni a leteckych snimkl pro mapovani eroznich jevll a porovnanim téchto dvou
metod anebo pfimym monitoringem a kvantifikaci eroznich jevd pomoci

fotogrammetrie.

Ja se zde pokusim popsat vyuziti spektralnich dat pro stanoveni miry erozniho
poskozeni pad, ktera definuje moznou metodu, jak stanovit miry erozniho poskozeni
pud. V ramci celého procesu zpracovani a analyzy dat je nutné pouZziti rlznych
nastroju a metod jako je zakladni komponent GIS pro pracovani s prostorovymi daty,
nastroje pro zpracovani dat DPZ, ale také metody statistické analyzy. Vysledkem jsou
predik&ni modely, které jsou vytvofeny na zakladé spektralnich charakteristik ptd
ziskanych pomoci dalkového prizkumu Zemé. Z hlediska metod DPZ jsou vstupnimi
proménnymi do takovychto predikénich modell spektralni obrazova data, at' uz s daty
z nékolika Sirokych pasem (multispektralni data), nebo s daty z Siroké Fady
spektralnich pasem (hyperspektralni data). Prakticky je znamo, Ze pro uspé&snou
a presnou predikci ruznych pudnich vlastnosti je vhodné pouzit podklady
s co nejlepSim  prostorovym,  spektralnim i radiometrickym  rozlisenim.
Hyperspektralni senzory jsou nyni vétSinou vyuzivany bud na pilotnich nebo
bezpilotnich leteckych nosiCich, nicméné se zacinaji integrovat tyto senzory
i na druzice. Druzicové hyperspektralni senzory pracujici i s pasmy SWIR, ty jsou
v8ak zatim pouze v experimentalnim testovani. Naopak druZice operujici s pasmem
VNIR se pouzivaji napf. pro aplikace na vegetaci. Pravé pomoci hyperspektralnich

senzorl |ze pofidit data, ktera jsou skenovana skrze Siroky pas spektra (VNIR-LWIR)
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ve vysokém spektralnim rozliSeni a také ve vysokém prostorovém rozliSeni.
To umoznuje detailné analyzovat spektralni pfiznaky riznych materiald. Zminéné
podklady Ize uplatnit pfi vyzkumu pldnich vlastnosti, ¢imz je mozné je vyuzit pro
mapovani eroznich tvar( reliéfi, pfipadné vymezeni erozné ovlivnénych ploch.
Zminované prostoroveé rozliSeni zavisi na pouzitém zdroji, ktery data ziskava. Senzory
pfipevnéné na UAV maiji obecné lepSi rozliSeni nezli satelitni senzory. Oproti tomu
letecka data byvaji vice deformovana (zkreslena) z davodu rizné geometrie snimani

a zornym uhlem senzoru.

Proces ziskavani hyperspektralnich dat ma své predpoklady pro spravné

a nezkreslené vysledky. V metodice je to kategorizovan do &tyfech skupin.
a. Stav pozemku

Sledované uzemi by mélo byt hola sucha plda, nejlépe kultivovana pred setim.
Duvodem je mij. fakt, ze pfitomnost vegetace i rostlinnych zbytk( na povrchu,
dale zvySena vlhkost a drsnost povrchu napomaha k ovlivnéni spektralni
informace a potlaceni spektralnich prvki pudy, coz vede ke zhorSeni (zkresleni)

predikéni schopnosti.
b. Sluneéni svit

Pro ziskani co nejkvalitnéjSich dat je nutné co nejvétsi slunecni zafeni, protoze
intenzita sluneéniho zafeni ovliviiuje pfitomnost Sumu v datech a nasledné opét

predikéni schopnost na zakladé téchto dat.
c. Atmosférické podminky
Nutnou atmosférickou podminkou je stav bez obla¢nosti jak nizké, tak i vysokeé.

Z logiky véci je zfejmé, ze oblacnost v optickych datech prekryva sledovany

povrch nebo ho ¢aste€né zastinuje, ¢imz je ovlivnéna moznost zpracovani.
d. Ochranné zény leteckého provozu

Dalsim a poslednim problematickym bodem je umisténi sledovanych lokalit
v fizenych oblastech letového provozu, které mohou zcela znemoznit uskute¢néni
pofizovani dat (napf. v ochrannych zénach letist) nebo pro jejich monitoring
je nutné s nékolikadennim pfedstihem zazadat o povoleni k letu v oblasti

s podobnym omezenim.
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Jako modelovy
pfipad byla

testovana presnost

a pouzitelnost
hyperspektralnich
dat v regionech
sriznym  typem
padnich substratd
na nejCastéji
se vyskytujicich

pudnich typech

na zemédélskych

padach v CR. Obr. 15 lokalizace testovacich lokalit a pozice hyperspektralnich
snimku

Cilem bylo ohodnoceni riznych metod Upravy a zpracovani spektralnich dat a jejich
pfesnosti pro stanoveni ploSné variability padnich vlastnosti ve vztahu k eroznim

procesum.

Vybrané lokality jsou nasledujici — Prestaviky (pseudogleje, kambizem), Sardice
(C¢ernozem), Nova Ves (kambizem) a Ji¢in (hnédozem, luvizem). Data byla ziskavana
senzory CASI-1500 a SASI- 600. Prvni zmifiovany pracuje ve spektralni oblasti VNIR
kdezto SASI- 600 v SWIR.

Vysledky

Analyzy ziskanych dat ukazaly, ze letecka hyperspektralni data jsou vhodnym
zdrojem dat jak pro ur€eni mnozstvi pudnich vlastnosti svrchni vrstvy pady, tak i pro
monitoring a klasifikaci erozniho poSkozeni zemédélskych pozemku. Z vysledki
ovSem vyplyvaji i omezeni leteckych hyperspektralnich dat. Hlavni nutnosti pro
uspésnou vyuzitelnost hyperspektralnich dat je vysoka kvalita jejich pofizeni
a analyza. Jak bylo vymezeno na zacatku je nutna urcita pfipravenost pidy s ohledem
zejména na drsnost a vlhkost povrchu véetné vegetace. Prezentovany pfistup mize

byt provadén pouze na holé padé.

Vysledky také ukazaly, Zze aplikace téchto metod je vhodnéjSi v oblastech s méné
variabilnimi pudnimi podminkami. V tomto kontextu je metoda velice perspektivni pro
mapovani vlivu eroze zejména ve sprasovych oblastech na d&ernozemich,
hnédozemich ¢&i luvizemich. V pfipadé nestejnorodych oblasti je nutné pofizeni

vétSiho mnozstvi pozemnich referenénich dat, coz zpravidla vyzkum prodrazi.
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Celkové ovSem s ohledem na to, jak mladou disciplinou vyhodnoceni
hyperspektralnich dat je, je jiz nyni jasné, ze se jedna o velice perspektivni metodu,
kterou Ize pfinést prospésné informace a data, ktera pomohou jak zemédélcim, tak

i mohou slouzit pro ugely ochrany pudy jako takové (Zizala D. a kol., 2016).

10.Vyuziti DPZ v monitoringu krajiny
10.1. Historie nauky o krajiné ve svété

Nauka o krajiné jako véda vznikla kvuli tomu, ze neexistoval zadny védni obor, ktery
by spojoval dil¢i védy studujici Uzemni aspekty slozek pfirody a pozdéji i spole¢nosti.
K zasadnimu impulzu chapani krajiny jako celku, ktery vypovida o tom, ze rozmanité
vlastnosti pfirody neexistuji nezavisle, ale ze existuji v pestrych souvislostech
a zavislostech na sebe doslo jiz pfi sttedovékych a novovékych zamorskych plavbach
Evropanl. V prvni souhrnné praci s nazvem "Souhrnna geografie" (Geographia
Generalis, 1650) autora Bernhardta Vareniuse, ktery popsal planetu jako zemévodni
s prolinajicimi se Zivly. Za velké zakladatele nové nauky se povazuji L. S. Berg
(Nauka o landsafté, 1915) S. Passarge (Landschaftskunde, 1919 reprint 1929)
a C. Troll (Landschaftssdkologie, 1939). Hlavni pfispévek ke vzniku geografické
nauky o krajiné jako ucelené védni discipliné v evropském prostoru pfinesly ruskeé,

tehdy sovétské, slovenské, polské a némecké krajinarské Skoly (Kolejka J., 2013).
10.2. Historie nauky o krajiné v CR, potazmo CSR

Diky tomu, Ze tehdejsi Ceskoslovensko patfilo v Rakousko — Uhersku mezi
nejvyspélejSi Casti byvalého kralovstvi, zde vznikl dalSi podnét k posileni zajmu
0 hospodarsky rist. To mj. zapfiCinilo vymezeni pfirodnich krajin prof. Karlem
Kofistkou. Toto vymezeni mélo respektovat orografické, geologické, agronomické
nebo klimatické poméry. Diky této komplexnosti bylo toto vymezeni neobvyklé jak
v Ceskoslovensku, potazmo Rakousko — Uhersku, ale i ve svétovém méfitku. Obdobi
90. let a dale je charakterizovano digitalizaci zpracovani dat o krajiné. V této dobé,
je spiSe pozornost zaméfena na problematiku land use s ohledem na inovace
v hospodaiském tlaku na krajiny, ale také s ohledem na ekonomicko — politické

zmény v Ceské republice (Kolejka J., 2013).
10.3. Soucéasnost

Soucasnou nauku o krajiné Ize definovat jako védecky smér, ktery propojuje studium

slozeni, stavby, vlastnosti a procest Zemé do jednotného celku krajinné sféry Zeme,
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ktera je zivotnim prostfedim Clovéka a ostatnich organizmu. Hlavnim ukolem nauky
o0 krajiné je studium zmeén krajinné sféry Zemeé a jejich segmentt (krajinnych prvku),
které jsou pod vlivem pfirodniho a antropogenniho pusobeni, jejich ochrana,
racionalni vyuziti s cilem zabezpeceni soucasné a budoucich generaci produktivni
prostfedi. Subjekty antropogenniho pusobeni jsou chapany produkty lidskych aktivit,
jako jsou vybudované umélé objekty (domy, podniky, sklady atp.) a také razné formy
vyuziti ploch. Geoekologicky prostor je takovy prostor, ve kterém pusobi a Zije Clovek,
ktery jej pak pretvaii a hodla jej vyuzivat i v budoucnu. Pfedmétem studia nauky
o krajiné (geoekologie) jsou tedy zmény v krajiné a krajinnych jednotkach, které
vznikly diky lidské Cinnosti. K tomuto pfedmétu patfi také vlastnosti, vztahy a vazby
mezi jednotlivymi subjekty a objekty ve sféfe spoluplsobeni Clovéka a prostiedi
(Kolejka J., 2013).

Moderni nauka o krajiné zahrnuje nékolik dalSich dil€ich disciplin. Podle orientace

krajinarského vyzkumu jsou rozliSovany nasledujici zakladni sméry nauky o krajiné.

10.3.1. Deskriptivni smér

Toto, spiSe statické zaméreni zahrnuje:

e Inventarizani nauku o krajiné zaméfenou na studium struktury
a systémového uspofadani krajinnych prvkd. Spada sem napf. mapovani
jednotlivych krajinnych kompozic.

e Vzdélavani odborné i Siroké vefejnosti v této discipling.

10.3.2. Dynamicky smér

Na ¢asové proménlivou stranku krajiny se zaméfuje:

e Historickd nauka o krajiné zprostfedkujici historicky vyvoj krajinafskych
nazorl a vznik krajinarské zakladny.
e Dynamicka nauka o krajiné, ktera studuje zmény v krajiné v prabé&hu ¢asu

a analyzuje sebezachovné a vyvojové procesy krajiny.
10.4. Projektovani tzemnich systému ekologické stability

Jak jiz bylo sdéleno, krajina je Zivotnim prostfedim jak Clovéka, tak i ostatnich
organizm0 v ném zijicich. Dale ji tvofi jednotlivé slozky jako je voda, vzduch, energie,
geologicky podklad, puda, biota). V krajiné jsou nedilnou soucasti i samotné vytvory
Clovéka. Jednou z dllezitych vlastnosti krajiny je ekologicka stabilita. Nekontrolovany
pristup Clovéka davajici pfednost kratkodobého zisku pfed perspektivou ohrozil

neobnovitelné i obnovitelné pfirodni zdroje. Dllezitym procesem je tak ekologicka
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stabilizace uzemi. Soucasti tohoto procesu je samoziejmé ekologizace hospodarstvi,

ale podstatnou souéasti je budovani tzemnich systémii ekologické stability (USES).

7w

Uzemni systém ekologické stability vytvafi sit ekologicky vyznamnych segmentt
v krajiné. Jedna se tedy o soubor pfirozenych a pozménénych (pfirodé blizkych)
ekosystému, které udrzuji pfirodni rovnovahu. Tento soubor zahrnuje biocentra,
biokoridory a interakéni prvky. Ty interakéni prvky maji rizny biogeograficky vyznam

v zavislosti na uloze, kterou v té, které krajiné pini (Kolejka J., 2013).
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Obr. 16 schéma kompozice uzemniho systému ekologické stability

USES slouzi k zachovani biodiverzity v krajing, uchovani unikatnich krajinnych
fenoménd ¢i k podpofe mnohostranného funk&niho vyuZiti krajiny. Nutnosti pro
ekologickou stabilitu je tzv. kostra ekologické stability. Tu tvofi jednotlivé vyznamné
segmenty krajiny. Jde o relativné stabilni plochy, které vyuzivaji rdzna spole€enstva
a jsou tak druhové bohatsi nez okoli. Mezi takovéto ekostabilizacni prvky patfi lesy,
trvalé stromové, kefové Ci bylinné porosty, vodni objekty, remizky, staré ovocné sady.
V Ceské republice neni troveri USES dostadujici. Aby byla dosaZzena a udrzovana
ekologicka stabilita a rovnovaha v krajiné obecné plati pfedpoklad, Zze je nutné
dostate€né mnozZstvi interaktivnich ploch s pfirozenymi nebo pfirodé blizkymi

spolecCenstvy (Kolejka J., 2013).
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10.5. Postup tvorby navrhu ES zajmového uzemi

Nyni zde bude nastinén postup celé realizace tvorby ekologické stability zajmového
Uzemi nebo tvorba USES dle Kolejky J., 2013.

1. Krok — Identifikace pfirodni krajinné struktury zajmového uzemi je vychodiskem

dalSiho postupu.

Modelové uzemi zaujima nezalesnénou a nezastavénou nivu feky Moravy nad
Kromérizi. Zde bylo na zakladé podkladi o pldach, geologické stavbé, sklonitosti
terénu, vinkostnich pomérech, klimatu a potencialnim vegetacnim krytu identifikovano
36 typUl pfirodnich homogennich jednotek. Pfiklad jedné homogenni jednotky — 2-BC-
3-0-K. 1. proménna oznacuje soufadnice, 2. trofie pudy, 3. vihkostni poméry, 4.
sklonitost reliéfu, 5. geologicky substrat.

Vysledkem 1. kroku je poté mapa predstavujici skupiny typu pFirodnich geosystéma

zajmoveho uzemi Kroméfizska.

Obr. 17 typy pfirodnich geosystémui v ZU Kroméfizsko

Vysvétlivky — geosystémy 1- nivy; 2- zanesenych slepych ramen; 3- neprotékanych udolnich
den; 4- naplavovych kuzelu a teras; 5- Upati a svahovin; - dun vatych piskd; 7- sprasovych
plosin; 8- sprasSovych svahu; 9- ploSin na flySi; 12- antropogenni navazky; 13- vodni plochy.

2. Krok — V tomto kroku navazuje zjiténi sou€asné krajinné struktury vychazejici

z mapovani aktualniho vyuziti krajiny.

Ze studie uzemi vyplyva, Ze zajmové Uzemi je pomérné intenzivné pfeménéno
a vyuzivano Clovékem. Lesy se nachazeji spiSe v nivé feky Moravy &i na udolnich

svazich pritoku Moravy.
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Zastavba je reprezentovana predevSim obcemi se soustfedénou zastavbou kolem
navsi. Mimo intravilany jsou &etné rekreaéni objekty podél Malé Belvy a nasledné
se napojuji na Kroméfizskou predméstskou zastavbu. Zastavba je také cetné

doprovazena zahradami.

1km
[ =]

Vyuziti krajiny zajmového
Uzemi proSlo velkymi
zménami. PfedevSim se
z Eetnych malych parcel
staly velkoploSné parcely

pro hospodareni. Oviem

nelze ze studie

jednoznacné tvrdit,

Ze doslo k ubytku ¢

stabilizacnich  prvka, ' e

protoze  jiz  ped OB
Z A H NPT QMR R X

velkoploSnymi  pozemky
zde bylo malo trvale Obr. 18 soucasné vyuziti ploch v ZU Kroméfizsko
rozptylené zelené.

Vysvétlivky — R- obytna zéna; I- vyrobni zastavba; C- silnice; X- Zeleznice; Q- skladky; O- orna
puda; D- drobna drzba; Z- zahrady; A- sportovisté; N- nevyuzivané plochy; H- hibitovy;

S- ovocné sady; P- louky a pastviny; K- kefe; L- lesy; M- mokfady; W- vodni plochy.

V krocich 3 az 5 se nasledné vytvofily mapy pFirodni stability, funkéni stability,

ekologické stability.

- I:I - e
P &N

w v

Obr. 19 pfirodni stabilita (PS) (vlevo) a funkéni stabilita (FS) (vpravo)

Vysvétlivky — VV- velmi vysoka; V- vysoka; P- primérna; N- nizka; VN- velmi nizka
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V tomto pfipadé poslednim zmifiovanym vystupem pro ucelené vytvofeni generelu
mistni ekologické stability (USES) je tzv. stuperi ekologické stability. Nasledujici

mapove informace byli odvozeny z mapy funkéni stability.

6. krok — V tomto, prfedposlednim kroku, se proved!| celkovy vykres pfirodnich prvki,
které na Uzemi existuji a které je zapotfebi dobudovat pro zvySeni ekologické stability
feSeného UGzemi. Spolu sté&mito prvky je do USES planu zakomponovan

i pravdépodobny smér povodiiove viny.

Obr. 20 stuperi ekologické stability (ES) geosystémi Kroméfizska

Dalsi mozné pokra¢ovani
takového projektu je napf.

s S =
. o \ CHROPYNE 7 / ~ » { ~
provedeni testovani &) N } .\ _f{ skastice
bariérového ucinku &L : 1
navrzenych elementt USES \% AR :]
Postoupky S

tzv. rozlivovym modelem na X’ & .\ o
T - R, o e
bazi ulozenych dat v databazi A ‘ _r\ 4

] . ¢, & \'\ .‘ . Bifany
GIS (Kolejka J., 2013). USES //):- \ S “
g \\ - 0 -
je zatim nejlépe \ @ KROMERIZ _o—
propracovanou soucasti — @ A\
Uzemni dokumentace Lo:Saaiats AL
) . i Obr. 21 generel USES
0 budoucnosti pfirodnich

slozek prostiedi. Nutno podoktnout, Ze Ceska republika je v tomto ohledu vyjime&nou

v celosvétovém méfitku (IS StfedoCeského kraje, 2018).
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11.Sbér a zpracovani snimku
11.1. Fotogrammetrie

Slovo fotogrammetrie je slozeno ze tfi feckych slov, a to: photos, gramma a metron.
Tato slova v pfekladu znamenaji svétlo, zaznam a méfit. Z toho tedy vyplyva,
ze fotogrammetrie se bude zabyvat méfenim fotografickych snimki (MENDELU,
2014). ¢i Ize fotogrammetrii definovat tak, Zze odbornici spojuji fotografické obrazy s
daty zaznamenanymi a méfenymi z elektromagnetické energie a dalSich zdrojU.
Vysledky nabizeji informace o objektech a vlastnostech prostredi, které nelze ziskat

z jediného zdroje (Kfizova A., 2014).

Pomoci  fotogrammetrickych  softwarl  (AgisoftPhotoscan, Pix4D  nebo
CapturingReality) se pofizené snimky zpracovavaji do jednotného vysledného
ortofota v pozadovaném rozlieni. Vysledek fotogrammetrie vdak nemusi vzdy byt
pouze ortofoto. Mezi dal§i mozné vystupy patfi digitdlni model povrchu
tzv. DMP, model lokality ve 3D =zobrazeni, vizualizace terénu, profil terénu,
vrstevnicové mapy a dalsi. Jak jiz bylo zminéno v pfede8lych kapitolach, pro
nejjednodussi a také nejpfesnéjsi praci, se pro samotny let UAS vytvaFi letovy plan.
Jeden z moznych postupu tvorby je takovy, Ze v softwaru vyznacime oblast, kterou
chceme zmapovat a software jiz spocitd jakym smérem bude dron Iétat, jak hustou

sit vytvofi, kde let zaCne a kde proces ukonci (Kfizova A., 2014).

12.Vybrané pripadové studie vyuziti UAS v praxi
12.1. Modelace terénu a jeho vyuziti

Studie s anglickym nazvem ,Ultra-fine grain landscape-scale quantification of dryland
vegetation structure with drone-acquired structure-from-motion photogrammetry*
v ¢estiné ,Ultra jemné méfitko kvantifikace mnozstvi suchozemského vegetacniho
pokryvu pomoci fotogrammetrie ziskané pomoci drond“. Tato studie probihala
v sedmi odliSnych oblastech v chranéném uzemi Sevilleta National Wildlife Refuge
v Novém Mexiku. Cilem bylo pomoci dronl nasnimat velmi podrobna data o daném
uzemi a s pomoci 3D modeld sestavenych tzv. SFM (structure from motion)
fotogrammetrii sestavit modely, které by ukazovaly strukturu danych oblasti
a potazmo tedy i z dat vycist jejich funkce. Jelikoz se jedna o velmi dynamicky systém

pomérné rychle se ménici v ¢ase, nebyly jiné metody zkoumani tak presné. Pravé
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diky UAV, které poskytly béhem kratké doby velmi podrobné informace, bylo mozno

rychle a levné sestavit pfesné modely (s presnosti na 1cm2) (Cunliffea, a kol., 2016).

12.2. Posouzeni zmén na ostrové v Karibiku po hurikanu z dat
DPZ

V této diplomové praci autor zpracovaval pokryti uzemi ostrova Svaty Martin pfed
hurikanem Irma a po ném. Z pfiloZzené tabulky s vysledky je jednoznacné patrné,
Ze zastoupeni jednotlivych tfid je odliSné v dobé pred a po hurikanu. Zkoumané tfidy
byly lesy, lesostepi, pole s vy§Sim procentem vegetace, pole bez vegetace, horniny,

asfalt, budovy, voda a pisek.

Vysledkem této prace bylo zhodnoceni jak metody DPZ, tak samotnych zmén
zastoupeni jednotlivych tfid. Autor zhodnotil, Ze rozliSovaci schopnost nekomeré&nich
druzicovych dat neni pfili§ vysoka. Praci dale ztizily atmosférické podminky
po hurikanu. | pfes tato omezeni vSak bylo zjisténo, Ze doSlo ke zmenseni uzemi
lesostepi, vegetace a poli, a to primarné ve vychodni ¢asti ostrova, odkud také putoval
hurikan Irma. V samotném zavéru bylo jednoznacné rozhodnuto, Zze z analyzovanych
dat, ziskanych metodou DPZ, hurikan Irma poSkodil znaénou ¢ast fléry ostrova

a zpusobil hospodarské ujmy (Maybrodskyy O., 2018).

12.3. Monitorovani chemickych parametri povrchovych dulnich

vod z hyperspektralnich obrazovych dat

V této diplomové praci bylo autorkou feSeno uUzemi dulni téZzby v Sokolovské
hnédouhelné panvi a monitorovani chemickych parametri vod v této oblasti. Byl
vyuzit empiricky pfistup a také metoda spectral unmixing. Na zakladé provedenych
praci vyslo, Ze pro zjisténi obsahu Zeleza vyjdou lepSi vysledky pro pouzity index
sklonu (ve vinovych délkach 455nm a 573nm). Pro suspenzi naopak vychazi lépe
metoda spectral unmixing. Autorka se domniva, Ze tomu tak je diky Iépe
identifikovatelnému spektralnimu projevu suspenze ve vodé oproti zmifiovanému
Zelezu (Hladikova L., 2012).
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Obr. 22 porovnani zjisténi obsahu Fe pomoci empirického indexu (vlevo)

a spectral unmixing (vpravo)

Z grafického vystupu vyplyva, ze pomoci metody empirického indexu byla zjisténa

vysoka koncentrace zeleza, kdezto moteta spectral unmixing toto nepotvrdila.

13.Diskuze

V monitorovani povrchu Zemé se v dnesni dobé pouziva nékolika metod. V mé praci
jsou zastoupeny dvé metody, a to DPZ pomoci UAV ¢i UAS a druzicové DPZ. Pomoci
UAV a UAS se v dneSni dobé& monitoruji spiSe menSi az stfedné velké oblasti.
Vyhodou této technologie je mozné osazeni téla napf. dronu riznymi zaznamovymi
zafizenimi jako jsou LiDARy, multi ¢i hyperspektralni senzory, klasické zrcadlové
fotoaparaty nebo videokamery. Tim samoziejmé& dochazi ke zlevnéni této
technologie, protoze je jednoduSe univerzalngjSi pro rizné pouziti v praxi. Dalsi
nespornou vyhodou tohoto monitoringu je vysoké rozliSeni nasnimanych informaci
(dat). Tento fakt je velmi dllezity pro naslednou pfesnou analyzu uzemi, jak bylo
feSeno v praci v kapitole o monitoringu poskozeni plodin hlodavci, které zapficifuje
snizeni vynosnosti. Oproti tomu, jednou z nejvétSich nevyhod UAV a UAS je velmi
omezeny dolet na tzv. jedno nabiti akumulatoru, jenz nezfidka byva do 30 minut.
Castedn& omezujici jsou také povétrnostni podminky, které, dle mého nazoru,
omezuji druzicovy monitoring. Naopak u druzicové metody se domnivam, Ze existuje
nékolik nevyhod. Jsou to pomérné nizka rozliSeni obrazovych materidll, a to
predevsim u volné dostupnych druzicovych dat. Tzn. pokud bude nutné pouzit kvalitni

material bude tfeba tento material zakoupit. Dalsi nevyhodou jsou povétrnostni
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podminky. Ty velmi omezuji kvalitu snimku, a to predevsSim tehdy, kdy je zvySena
obla¢nost. Jako vyhodu povazuji snazsi nepretrzité snimkovani. Dalkové prizkumy
Zemé jsou dnes jiz nedilnou soucasti ochrany pfirody. Jsou vhodné pro komplexni
zhodnoceni stavu krajiny, monitorovani pfirodnich katastrof, zkoumani vztah( pfirody
a biocendézy. Vyhoda DPZ oproti klasickému pozemnimu prlizkumu Zemé spociva

v jednodussim a rychlejSim sbéru dat, a to i v nepfistupnych oblastech.

14. Zavér a prinos prace

Pouziti bezpilotnich letounl je v sou¢asné dobé velmi oblibeny a hojné uzivany
zpUsob pro sbér dat o krajiné na stfedné velkych plochach. Na menSich plochach
se stale jeSté setkavame s pozemnim prizkumem, a naopak na velkych plochach
se uziva klasickych letadel &i vrtulnikl, a to pfedevsim z dlvodu omezeného doletu
UAS. Neoddiskutovatelnou pfednosti téchto systému je tvorba vystupovych map,
napf. pohledovych fotografii, mracen bodl a nasledna prace s témito daty, tvorba
digitalnich model(i, 3D animaci a mnoho dalSich moznosti jak prezentovat nasbirana
data mj., pomoci geoinformacnich systému. Pfednosti je také moznost osadit UAV
rliznymi zaznamovymi pfristroji, které nejlépe zaznamenaji krajinu podle potieby
zadavatele. DalSi velkou vyhodou, na rozdil od mapovani krajiny pomoci klasickych

pilotovanych letadel, je nepomér ceny téchto sluzeb.

V bakalaiské praci jsem také popsal metodu pouZivajici druzicové obrazky jako
metodu dalkového prizkumu Zemé. Vyhoda UAS oproti druzicové technologii
je takova, Ze nejsou tak velkym omezenim povétrnostni podminky a celkové pocasi.
Tim, ze UAV Iétaji v nizkych letovych hladinach, nejsou ovliviovany mnozstvim
oblakt na nebi, které jsou naopak limitujici pro pravé druzicovou metodu, nehledé

na to, ze opét jsou UAS levnéjsi alternativou.

Cilem prace vzhledem k tomu, Ze literatury na téma vyuziti drona v oblasti zivotniho
prostfedi je malo, bylo shromazdit pfiklady o vyuziti UAS pravé v tomto odveétvi védy.
Jako jednu z mnoha oblasti, ktera by mohla byt do budoucna rozvijena, mimo to,
Ze se bude vyuzivat ve stale vice odvétvich, je automatizovani celkového procesu
kontinualniho sbéru dat. UAV by mohlo autonomné vzlétnout, posbirat data na
pfeddefinované oblasti, nasledné tato data odeslat do server(, kde je bude moci
pracovnik zanalyzovat. Tim by odpadl dnes nutny operator UAV na kazdé provedené
operaci. Dle mého nazoru ma tento zplsob monitorovani velky potencial. Proto jsem
se rozhod| vénovat prave této problematice a sepsat reSersi na toto téma, ktera muze
slouzit jako zakladni podklad pro dali praci, jenz se bude zabyvat drony

a bezpilotnimi letouny a DPZ v monitoringu krajiny.
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