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Strucny prehled kapitol a jejich obsahu pro rychlou
orientaci v textu

Kapitola 1. Cil metodiky — hlavni cil a i¢el zpracované metodiky a jejiho uplatnéni.

Kapitola 2. Uvod - zakladni informace a dlezité mezniky objasfujici vyvoj,
aktudlni stav problematiky odvodnéni i dlivody jejiho feSeni prezentovanou
metodou.

Kapitola 3. Metoda - zakladni princip metody identifikace drenaznich systé-
mU pomoci metod DPZ s odkazy na literdrni zdroje a resersi literatury.

Podkapitola 3.1 Klasifikace a vymezeni podminek a kritérii pro aplikaci metody:
- Nutno uvazovat meteorologické vlivy ve vztahu k pouzitému leteckému

prostiedku a senzoru
- Dadle vlastni snimkovany povrch — na néj jsou vazany 2 zakladni principy
zprostredkovaného projevu:
1. Fytoindikace - prostfednictvim zapojeného vegetacniho krytu
2. Diference vlhkosti — obnaZzena hola ornd plda bez zapojeného ve-
getacniho krytu, kdy dochazi k rozdilné rychlosti vysychani ptidni-
ho profilu na drendzni ryze a mimo ni
- A vlastni drenazni systém pod snimkovanym povrchem - technologie
vystavby, stav, pldni charakteristiky, pficiny zamokfeni

To jsou hlavni a zakladni kritéria podminujici vizualizaci drendznich systému
na rGznych typech zdznam( rizného spektralniho a prostorového rozsahu.
Od toho se odviji typ vizualizovaného projevu (klasifikace 0 - 4) a kvalita pro-
jevu (3kala 1 -5).

Zakladni kritéria nabyvaji rdznych vah podle konkrétniho snimkovaného
povrchu. Podle miry zavaznosti je tfeba se na jednotlivé podminky zaméfit pfi
planovani snimkovani. - viz Tab. 1.

Soucasti této kapitoly je u principu 1. Fytoindikace detailné popsana:
- Denni variabilita
- Typ snimku - jeho rozliseni
- Typ snimku - typ projevu



Typ snimkovaného porostu ve variantach projevl na ttp a porost na
orné pudé

V podkapitole 3.2. Vertikdlni (prostorové) sféry jsou detailné popsany souvis-

losti tohoto vymezeni zasazené do konkrétniho pribéhu let snimkovani s de-
tailnéjsim zamérenim na pozemni priizkum drenaznich ryh, véetné aplikace
metody telestézické indikace. Ta je popséna v samostatné pfiloze 4.

Cést metodiky s popisem vlastni metody i dale s detailnim postupem vyu-
Ziti RPAS je stéZejni pro ziskani pfehledu a jasnéjsi predstavy o nutnych pod-
minkdch a souvislostech, na které je tfeba se zaméfit pfi aplikaci prezentova-
né metody identifikace drenaznich systéma metodami DPZ.

Velmi stru¢né a heslovité Ize uvést nasledujici zakladni postup a zasady:

Zéakladni osnova pro planovani snimkovani:

1.

Jaky typ povrchu

a. ttp

b. ornd puda se zapojenym porostem — obiloviny, kukufice, fepka, jiné

¢. hola ornd plida, obnazeny pldni povrch bez zapojeného porostu
Viz Tab. 1 s uvedenymi kritérii - rozhodnout podle vah, na co se p¥i planova-
ném snimkovani soustredit.

a.

a.

, b, c

denni variabilita v zasadé nehraje roli

Ize pouzit Sikmé snimky — pro rekognoskaci a zjisténi vizualizace DS

pro zjisténi polohopisu DS je nutné pofizeni kolmych snimk{ odpovida-
jicim zptsobem (pocet, prekryty, kopirovani terénu apod.) s naslednym
fotogrammetrickym zpracovanim do podoby ortofot, resp. digitalniho
modelu povrchu (DSM).

, b.

obecné pro projev zprostfredkovany na principu fytoindikace je optimal-
ni pofizovani snimk{ s prostorovym rozlisenim 2 - 20 cm/px, v pfipadé
principu diference vlhkosti 10 — 25 cm/px.

v pfipadé identifikace na DSM nutné snimky vysokého rozliseni 1 — 2
cm/px (Ize aplikovat na snimkovani kompaktnich zapojenych porostt
typu obilovin a travin).

obecné u porostu je tieba pro planovani snimkovani sledovat dlouho-
doby ,vldhovy” cyklus (podzim — zejména u ozimd, jaro, léto — nestaci
jeden vegetacni cyklus).



u orné pudy bez zapojeného porostu vyzaduje snimkovani kratkodoby
rezim pro zachyceni diference vysychani drenazni ryhy a okolniho rostlé-
ho terénu po posledni pfi¢inné sraZzce - v zavislosti na konkrétnim stavu
Ize orientacné povazovat za minimum cca 20 mm.

u ttp - nejpiihodnéjsi termin snimkovani pred prvni seci, dale béhem
roku s dostate¢nym odstupem od provedené sece, aby vyska porostu
byla cca 10 cm - v zavislosti na prabéhu srazek, dalsich zasahl (past-
va, aplikace digestatu atd.), nejméné vhodny termin prakticky s nulovou
Uspésnosti je ve fazi sece a tésné po seci.

. Priibéh pocasi

zejména rozlozeni a Uhrny srazek, u orné holé ptdy rychlad odezva, nut-
no podchytit v krat$im ¢asovém Useku nez u vegetacniho krytu. U ného
je nutné pocitat s prodlevou, resp. setrvacnosti zprostfredkovani projevu
i s rozdilnymi vldhovymi néroky porostu ve vztahu k mnozstvi srazek.

. Ro¢ni obdobi

pro povrch holé orné pldy Ize doporucit podzimni terminy snimkova-
ni, u ttp jarni obdobi pfed prvni seci, u porostli na orné padé zohlednit
konkrétni typ plodiny, obecné:

A. obiloviny - ve viech fenofazich, i v koncové pred sklizni

B. kukutice - ve fenofazi vzchazeni se charakter povrchu blizi holé
orné pldé, kdy rozhodujici princip zprostfedkovani projevu dre-
nazniho systému je diference vlhkosti — Ize vyuzZit v jarnim obdobi
pfi vhodnych vlhkostnich podminkach. V dalSich fenofazich dle
pribéhu pocasi Ize doporucit letni obdobi.

C. fepka - s ohledem na jeji vegetacni cyklus nabyva nejvétsi jisto-
ty snimkovani tohoto typu porostu na podzim, po jejim zapojeni.
Nicméné v zavislosti na konkrétnich podminkach zprosttedkova-
va tato plodina projev drendznich systému ve viech svych fenofa-
zich (vzchazeni, kvét, po desikaci).

4. Zemédélsky management — uzpUsobit planovanému snimkovani

nacasovani hnojeni (zejména ve vztahu ke srazce)
dostatecny odstup napf. od sece, orby, diskovani atd.



- pouzivané technologie - vliv na podil organické hmoty v pdé, jeji pro-
kypfeni, utuzeni, infiltraci atd.

Vsechny vyse uvedené aspekty je tieba vzdy zohlednit v kontextu konkrétniho
uzemi, konkrétnich drenaznich systéma a provozované zemédélské praxe.
Kapitola 4. Metoda RPAS - popis pouzitych leteckych prostiedkd, senzord, po-
pis vlastniho postupu planovani letll a mapovani véetné obrazovych ukazek.

Na objasnéni vyse uvedenych zakladnich variant bylo vyuzito 2 typl RPAS
pro potizeni snimk{ v rGzném rozliseni, s rdznymi senzory, ve varianté kol-
mé vs. sikmé, v¢etné DSM atd. Tyto typy zvolenych leteckych prostiedki(i se
osvédcily pfi nasazeni ve viech rocnich obdobich a prakticky viech varian-
tach pocasi (limitni je v podstaté jen velmi silny vitr — vice nez 10 m/s, extrém-
ni mraz a silné srazky).

Podminky provozovani téchto prostfedkd jsou vymezené platnou legislativou,
coz je véetné nejdilezitéjsich odkazd uvedeno v kapitole 10. Legislativni rAmec.

V kapitole 5. Mobilni online monitoring projevu drenaznich systému v te-
rénu je predstavena dopliikova metoda, kterou lze zpfesnit planovani vlastni-
ho snimkovani. Jedna se o mobilni,stozar” s pfipevnénou kamerou, diky které
Ize zaznamenat nastup vizualizace projevu drendznich systém, a to jak na
principu fytoindikace, tak na principu rozdilného vysychani holé orné pady
bez porostu. Opét dolozeno obrazkovymi ukazkami.

Kapitola 6. Snimkovaci periody — planovani snimkovani je velmi detailni
popis variant snimkovani, které byly pfi vyvijeni popisované metody realizo-
vany a na kterych byla tato metoda postupné verifikovana ve vsech fazich:
pfiprava, vybér terminu, vlastni realizace, dolozZeni zjisténych skute¢nosti po-
zemnimi metodami véetné ovéreni vyhovujici pfesnosti metody pro vytyceni
nebo naopak zaméfeni jednotlivych ¢asti drendzniho systému v terénu podle
potizenych snimk( a z nich zhotovenych ortofot a DSM.

V kapitole 7. Doporuceni jsou potom alespon v zakladnich bodech s urci-
tou ,bezztrdtovou” mirou zobecnéni nastinény obecné platné podminky pro
planovani termin snimkovani opét v rozliseni snimkovaného povrchu s a bez
vegetacniho krytu.

Dosazené poznatky jsou opét rdmcové shrnuty v podkapitole 7.1. Tyto po-
znatky jsou dale rozvinuty uvedenim analyzy specialnéjsiho typu dat, a to hy-
perspektrélnich a déle vysledky testovani vegetacnich indexd, jejichz analyza
a potencial pro Ucely identifikace drenaznich systému je prezentovan v samo-
statné pfiloze 5 opét s obrazovymi ukézkami.
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Hyperspektralni data predstavuji velmi objemné mnozstvi dat, jejichz pofi-
zeni, nasledny postprocessing i pouziti vyzaduji specidlni SW i HW vybaveni.
Rovnéz pofizovaci naklady jsou znacné vysoké, coz lehce limituje jejich ma-
sivni pouziti v praxi. Nicméné v rdmci analyz a testovani moznosti rGznych
metod DPZ pro Ucely identifikace drenadznich systém0 byla tato data rov-
néz pouzita a jejich potencial pro tento specificky Ucel alespon v zakladnich
aspektech vyhodnocen.

Dosazené poznatky jsou déle rozvinuty i v kapitole 9. Pfesah metody - Sirsi
souvislosti, na které navazuje vlastni uplatnéni metody i vysledkl feseni s de-
tailnéjSim popisem komplikovaného a neuspokojivého stavu v této proble-
matice, zejména s vazbou na portal LPIS, operaéni programy ZP a komplexni
pozemkové Upravy.

Kapitola 8. je vénovana souvislostem tykajicim se funkénosti drenaznich
systém, projevu jejich poruch i zménénym podminkam hospodafreni, které
fungovani drendznich systému ovliviiuji. Soucasti je i zakladni doporuceni
postupu feseni pfi vyskytu nefunk¢ni ¢asti drenazniho systému na pozemku.
V této souvislosti je tfeba usilovat o zajisténi co nejvice podkladl o této stav-
bé odvodnéni, véetné aplikace prezentované metody.

Zavérecné kapitoly metodiky shrnuji zdsadni pravni predpisy (kapitola 10.),
reSersi literatury (kapitola 11.) a seznam publikaci a informacnich zdroju (kapi-
tola 12.), které fesitelsky tym v priibéhu let feseni vytvoril.

O jednotlivych letech fedeni byly publikovany a jsou vefejné pfistupné Re-
dakéné upravené zpravy s velmi obsahlym obrazovym materidlem nazorné
dokladajicim vyvoj metody i postup feseni se viemi velmi detailné zpracova-
nymi aspekty vyvoje pfistupu k této problematice pravé diky rozvoji novych
technologii, které pro tyto ucely doposud nebylo mozné vyuzivat. Rovnéz vy-
sledky typu map se specializovanym obsahem jsou nazornou prezentaci vy-
vijené metody v mnohem vétsim rozsahu, nez je mozné poskytnout v ramci
této metodiky.
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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je stanovit kritéria a podminky pro efektivni pouziti metod
DPZ za ucelem identifikace podpovrchovych drenaznich systému (DS) a zjis-
téni jejich skute¢né polohy v terénu.

Cilem metodiky je predstaveni metody identifikace DS pomoci novych
technologii pro praktickou aplikaci, doplnéni a zpfesnéni celorepublikové evi-
dence informaci o DS a o jejich aktudlnim stavu.

Metodika je zalozena na identifikaci DS, jejich determinaci a prostorové
lokalizaci na rliznych datovych zdznamech pofizenych metodami DPZ. Sou-
¢asti metodiky je popis principu metody, stanoveni souboru stéZejnich kritérii
a parametrd podminujicich optimalni podminky vizudlni identifikace a nepfi-
mého popisu funkénosti konkrétnich ¢asti podzemniho systému. Dale stano-
veni podminek pro zohlednéni a racionalni nakladani se stavajicimi systémy
zemédélského odvodnéni v krajiné, a to na zakladé upfesnéni pouzitelnosti
metod a prostfedk( DPZ a jejich zpracovani navrzenym postupem v prostiedi
GIS v ndvaznosti na vlastni aplikaci vyvinuté metody.

Metodika je uréena zejména pro orgdny statni spravy, v jejichz kompetenci
je spréava informaci o vyuziti zemédélské pady (MZe, MZP, SPU, vodopravni
Ufady atd.) a subjekty soukromé sféry, tzn. zejména vlastniky a uzivatele po-
zemk se systémy podzemniho odvodnéni, oblastni spravy povodi i subjekty,
zabyvajici se projektovanim a vystavbou - projektanty a investory.

13






2. Uvod

Historie melioracnich opatfeni provadénych formou drendzniho podpo-
vrchového odvodnovani saha zhruba do poloviny 19. stoleti a s rlznou
mirou intenzity trvd az do konce éry socialismu v roce 1989 za cilené pod-
pory statnich orgdnl. S tim souvisi zna¢na rlznorodost staveb odvodnéni
(pouzity materidl, zplGsob vystavby, hustota), jejich stafi, funkénost, plosny
rozsah i topologie sbérnych a svodnych drénl. Masivni vina velkoplo$ného
odvodrovani za¢ina po druhé svétové valce, kdy v byvalém Ceskoslovensku
doslo k poklesu zemédeélské produkce, predevsim v dusledku negativnich
dopadu vojenskych operaci. Nastup velkoplosného kolektivniho zemédélstvi
znamenal zpocatku pokles intenzity zemédélské vyroby. Rychly rdst méstské
populace vyvolal obratem tlak na rst zemédeélské produkce, kterou nebylo
tehdy mozné nahradit spolehlivym a trvalym importem ze zahranidi, takze
bylo nezbytné pfistoupit k zapojeni dalSich vhodnych ploch do intenzivni
zemédélské produkce. Rozhoduijici vétsina takovych ploch se viak nachéazela
v méné ptiznivych produkénich podminkach. Na tzemi Ceskoslovenska $lo
zejména o plochy ve vy3sich nadmofskych vyskach, perifernich podhorskych
nebo zamokfenych nivnich oblastech podél velkych fek. Jak v ¢eskych
zemich, tak na Slovensku bylo proto zapotrebi rozsahlé plochy potencidlni
zemédélské pldy nejprve odvodnit.

Uspé&$né snahy o zvyseni urodnosti zemédélskych ptid odvodnénim vedly
k zakladani Vodnich druzZstev, kterd provadéla velkoplosné odvodnovani
pozemkd jiz pted prvni svétovou valkou. Po vzniku Ceskoslovenska byl v roce
1931 zfizen Statni fond pro vodohospodaiské meliorace a s vyraznou financ-
ni podporou statu doslo k dalsi viné vodohospodaiskych melioraci. Socia-
listicky rezim pak po druhé svétové valce (zejména v letech 1960 az 1980)
prosazoval velkoplosné meliorace jako zdkladni opatfeni pti zarodnovani ze-
médélskych pud. Stat zalozil v roce 1970 Statni meliora¢ni spravu (SMS) jako
centrélni investorskou a inZzenyrskou organizaci, kterd se podilela na pfipravé
a stavebnim dozoru pfi realizaci melioracnich staveb, spravovala majetek sté-
tu (drobné vodni toky, podrobné a hlavni odvodnovaci zafizeni), evidovala
a zdlohovala udaje meliora¢niho oboru, nezbytné pro udrzbu a rekonstrukce
téchto staveb ve vlastnich archivech. V roce 2001 byla SMS transformovana
na Zemédélskou vodohospodaiskou spravu (ZVHS) fungujici do roku 2012.
Jeji zbytkova cast presla na Sekci spravy vodohospodaiskych dél Statniho
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pozemkového uradu, archivy byly alokovany na uzemni pracovisté podnikd
Povodi a Lest CR.

Podle existujici evidence bylo celkem na uzemi Ceské republiky odvodné-
no cca 1 087 000 ha zemédélské pudy, z toho 1 064 999 ha (98 %) plosnou t;j.
systematickou trubkovou drendzi.

Béhem 150 let intenzivniho odvodnovani pozemkd tak bylo odvodné-
no téméF 14 % uzemi soucasné Ceské republiky (plocha Ceské republiky je
78 865 km?), coz predstavuje zhruba tfetinu zemédélsky vyuzivané pudy. Pfes
znac¢nou snahu archivovat a v dobrém stavu uchovavat izemni dokumentaci
je nutno pfiznat, ze evidence provedenych odvodnéni, zvlasté podpovrcho-
vych je neuplnd. Ackoliv tuto skutecnost mizeme do znacné miry pfipsat
lidskému faktoru, zavady bezpochyby souviseji s cetnymi hospodaisko-poli-
tickymi zménami, které izemi Ceské republiky za uvedené obdobi postihly
(zejména cetné Uzemné spravni reformy, vale¢né udalosti a kolektiviza¢ni,
resp. privatiza¢ni aktivity v zemédélstvi, véetné vzniku a rozpadu zemédél-
skych podnik). Neni se proto co divit, ze v mnoha pfipadech nelze dohledat
potfebnou dokumentaci o skute¢ném rozsahu provedenych odvodnéni a ze
realizovany rozsah odvodnovacich praci ¢asto nesouhlasi s plany drenaznich
staveb, ani s vyslednou provédéci dokumentaci.

Uceleny celostatni informacni systém o realizovanych stavbach odvodnéni
momentalné neexistuje. Jediny digitalni informacni zdroj ke stavbdm odvod-
néni je mapova polygonova vrstva odvodnénych ploch, volné dostupna ke
stazeni ve vektorovém formétu shapefile (shp) na strankdch MZe http://eagri.
cz/public/web/mze/farmar/LPIS/data-melioraci/. Data melioraci jsou posky-
tovana bezplatné. Jde o neaktualizovana historicka data potizena ZVHS digi-
talizaci plvodnich analogovych map s plochami realizovanych drenézi. Vzhle-
dem ke skutecnosti, Ze neexistuje aktudlni evidence melioraci a jejich zmén
v terénu, tak geometricky i atributovy rozsah dat této evidence je nekomplet-
ni a Casto lokaliza¢né nepfresny (tj. umisténi zakres neodpovida skutecnému
rozmisténi stavby odvodnéni v terénu).

Tato databdze, resp. jeji nelplna verze je soucasti portalu LPIS (vrstva Me-
liorace) http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/data-melioraci, v ramci
kterého predstavuje zavazny podklad pro limity naklddani s padnimi bloky
i ¢erpani dotacnich titull. Oproti volné stazitelné verzi,Data melioraci ve for-
matu .shp” ve vrstvé Meliorace LPIS fada odvodnénych ploch prokazatelné
chybi. Nejednd se pfitom o zanedbatelné mnozZstvi ani plochu, pfesto i po
opakovanych pfipominkach, jak ze strany fesitelského tymu, tak vlastnich uzi-
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vateld LPIS, MZe nepfistoupilo k revizi téchto rliznych verzi dat o odvodnéni
a nadale jsou tyto nepresnosti a zavadéjici informace tolerovany a pouzivany.

Vsechny tyto skutecnosti si nutné zadaji zajisténi aktualnich podkladl ke
stavbam odvodnéni. Navic tato snaha vychazi z potreby optimalizovat sou-
Casné vyuziti ploch poté, co rozhodujici vétsina zemédélské pldy presla po
roce 1990 ze strany statu do rukou soukromych vlastnikd. Aktudlnim problé-
mem je dozivani, resp. riznd mira ztraty funkénosti rizné starych a dlouho-
dobé neudrzovanych odvodnovacich systém(. Jednou z moznosti obnovy
presné dokumentace drenaznich staveb a nasledné kontroly eventudlnich
funk¢nich zavad je jejich zmapovéni vhodnymi modernimi geoinformacnimi
prostredky.

Cetné mezery v Uzemni dokumentaci meliora¢nich Gprav krajiny byly
proto hlavnim ddvodem k provedeni aplika¢niho vyzkumu, jehoz cilem je
vytvoreni a verifikace vhodné mapovaci metodiky zamérené na:

a) Nalicovani (georeferencovani) existujici dokumentace o drenazich na mo-
derni mapy a zjisténi odliSnosti mezi existujicimi podklady a redlnou situ-
aci v terénu. Pavodni projektové dokumentace v podobé archivnich
projektl jsou prakticky vyluéné bez zakresu skuteéného provedeni.

b) Identifikaci (mapovani) DS metodami DPZ pro ziskani spolehlivych infor-
macnich podklad( v mistech, kde se dokumentace neuchovala, nebo pro
zpresnéni a korekce polohy DS v mistech s dochovanou dokumentaci.

c) Zjisténi mist (lokalizace) funkcnich zavad na existujicich DS, at jiz projekto-
va dokumentace je nebo neni k dispozici.
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3. Zakladni princip metody identifikace
drenaznich systéma pomoci
dalkového prizkumu Zemé

Identifikace podpovrchovych drendzi prostfedky a metodami DPZ vychézi
z podstaty dalkového prizkumu hydrologickych objekt(, zaloZzené na speci-
fickych spektrélnich vlastnostech vody, které jsou vyrazné odlisné od jinych
krajinnych objektl (pada, horniny, vegetace, zastavba atd.).

Charakter a umisténi sledovaného odvodnovaciho objektu pod povrchem
zemé (trubkové drény jsou ulozeny zpravidla do hloubek 0,6 - 1,5 m) vyznam-
né limituje a komplikuje vychozi podminky, dispozice i praktické moznosti
pro pfimé zobrazeni a interpretaci téchto objektd. Bézné postupy pasivniho
DPZ, vyuzivajici k detekci krajinnych objektl registrovanych zaznamu odra-
zeného ¢i emitovaného zareni z viditelné a infracervené oblasti spektra, totiz
neumoznuji zasahovat pod pldni a vegetacni pokryv a poskytnout tak pfimé
informace o objektech z podpovrchové zény.

Podpovrchové drenaze jsou tedy objektem, ktery Ize pomoci standardnich
optickych metod DPZ spolehlivéji zjistovat a studovat zpravidla pouze na z&-
kladé nepfimého projevu drenazni ryhy ¢i hydrologické spojitosti potrubniho
odvodnovaciho prvku s povrchem terénu, a to prostfednictvim interpretac-
nich znakd kombinujicich charakteristické vlastnosti:

- pfirodniho prostiedi - morfologie terénu, geologické, ptdni a hydrolo-
gické poméry, vegetacni pokryv (rozdily ve vlhkosti, teplot, stavu a vita-
lity vegetace),

- zpUsob vystavby, funk¢nost a stav DS - hloubka, Sitka drenazni ryhy, ma-
terial, heterogenita, promyvani ptidniho profilu,

- agrotechnické zpUsoby hospodareni, land use,

- pouzity distan¢ni zdznam - typ snimk(, rozliseni, termin snimkovani.

Pro spravné vyhodnoceni téchto markantnich projev(i na obrazovych zazna-
mech DPZ je rozhodujici predevsim znalost zakladnich principl a specifik
fungovéni drendzi v pldnim prostfedi (tj. nad drénem a mimo drén). Jako
nejvhodnéjsi indikator vystupuje u zakrytych pddnich povrchd predevsim
vegetacni kryt, spolehlivé indikujici stupert zamokfeni, hloubku hladiny pod-
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zemni vody i vodni a Zivinovy rezim p(d. VyuZito je pfitom vazeb vegetace
(stavu a druhové skladby) na mnozstvi a kvalitu, fyziologickou dostupnost
a pravidelnost zmén obsahu vody a Zivin v plidé.

Detailnéjsi predstaveni metody a vychozich predpokladl viz Tlapakova et
al. 2014, Tlapakova et al. 2015.

Pavodni
projektova
dokumetace -
archivy

Digitalni databaze

eagri (LPIS)

Letecky prostiedek

(letadlo/UAV) +
senzor

Digitalizace

Pofizeni dat (digitalni (skenovani)

zaznamy rtizného
prostorového a

spektralniho rozliseni)

l

l

Processing (ortofoto,
digitdlni model
povrchu)

Porovnani datovych zdroju
projektovéd dokumentace,
databaze eagri — korekce,

Identifikace a vektorizace
vizualizovanych 6
(polygonové and liniové
mapové vrstvy)

zpiesnéni (poloha, tvar, topologie

atd.)
Odecet soufadnic DS z ortofota - Syntéza dat — vstupni
lokalizace a vytyceni v terénu zdrojova data pro dalsi
(GPS) aplikace a pouziti

Schéma — Zakladni postup zpracovani typovych zdroju dat ke stavbam odvodnéni
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Mezi nejcastéji pouzivané distan¢ni metody a obrazové materidly DPZ, zmi-
nované jako nejvhodnéjsi pro identifikaci podpovrchovych drendzi, jsou uva-
dény letecké barevné infracervené snimky v analogové nebo digitalni podo-
bé (colour infrared — CIR), které maji zpravidla vy3si kontrast, s nimz Ize drény
[épe prostorové vymezit. Avsak také barevné nebo ¢ernobilé panchromatické
fotografie jsou pro potieby detekce drenazi prijatelné a velmi dobfe vyuzitel-
né. Spektrozonalni snimky CIR vykazuji vysokou informativnost (jsou vyrazné
citlivé na obsah vody v padé a chlorofyl v pokryvné vegetaci), obrazové ma-
terialy z viditelné ¢asti spektra (VIS — zejména letecké méfické snimky v pfi-
rozenych barvach) jsou zase nazornéjsi a dostupnéjsi. Navic jsou tyto snimky
fakticky lépe vyuZitelné a dostupné i pro bézné pouzivani v zemédélské a me-
liora¢ni praxi (maji komplexnéjsi vypovidaci schopnost).

Tyto zavéry potvrzuje také fada zahranic¢nich a domécich studii, prizkuma
a projektd, zamérenych na velkoplosny monitoring odvodnénych zemédél-
skych ploch (hlavné odkrytych pldnich povrchli v obdobi pred zapojenim
vegetace - [1], [2], [7], [8], [10], [14]), studium odvodnéni a vlhkostnich po-
mér( pad pomoci DPZ (analyzu lokalnich hydroindikacnich vazeb a projevi
DS - [6], [9], [13] [15]) ¢i inventarizaci stavu a funkce podpovrchovych drendzi
pfi ucelovych agroleteckych priizkumech ([3], [4], [5], [11], [12]). Tak jak jsou
uvedeny v kapitole 11.1 Literarni zdroje k resersi.

Variabilita typu i rozsahu projeva DS na pofizovanych snimcich prakticky
vylucuje automatickou analyzu téchto obrazovych zaznama bez ztraty neza-
nedbatelné ¢asti informaci.

Identifikaci ze snimkd tak nelze automatizovat bez ztraty urcitych informa-
ci, pravé napf. projevu vizualizace pouze svodného drénu ve formé izolované
linie, u které Ize spravnost identifikace ovéfit zasazenim do ¢asové fady snim-
kd, ale kterou by pouze z jednoho snimku nebylo mozné spravné priradit pro-
jevu drenazniho systému.

Z hlediska vyzkumného pfinosu vizualizace DS a jejich identifikace na
snimcich DPZ je velmi dllezité zjisténi, ze identifikovany projev je vazany na
(drendzni) ryhu a jeji nehomogenitu, nikoliv na konkrétni v ni uloZzeny materi-
al. Tuto skute¢nost dokladd identifikovany a pfimym odkopem ovéreny uloze-
ny kabel, resp. kabely, jehoz vizualizovany projev na snimcich byl totozny jako
projev svodného drénu a nebyly zjistény zadné odliSnosti. Viz Obr. 1
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Obr. 1 — detailni vyfez snimku s vizualizovanym projevem svodného drénu a ulo-
Zenych kabeld (legenda: konstrukcni prvky DS zamérené v geodetické presnosti
v terénu — sbérné, svodné drény, vyusti).

Priklad:
V ramci verifikace prezentované metody identifikace byla doloZena existence ka-
belli na pozemku, kde probihala rekonstrukce stdvajiciho DS. VSechna vyjddrieni
o existenci podzemnich siti nutnd pred vlastnim zapocetim stavebnich praci byla
negativni. Tyto kabely byly v tomto pfipadé odhaleny pouze diky pouZziti metody
vyuzivajici DPZ, a jak bylo zjisténo, nejsou nikde evidovdny. Tim bylo vysvétleno
i zcela odlisné skutecné provedeni této Cdsti stavby od plvodniho projektu. Diky
této skutecnosti nemohl byt dodrZzen ani nové zpracovany projekt rekonstrukce
DS, a to ze stejného duvodu. Dalsi velmi zdvaznou skutecnosti je fakt, Ze bez iden-
tifikace kabelu by pri stavbé doslo k jejich poruseni s ndslednou sankci, kterd pri
poskozeni podzemnich siti dosahuje znacnych financnich &dstek.

Opét je zde dolozena nepresnost a v tomto pripadné i zcela vyloucena moz-
nost pouziti plivodniho projektu stavby a na druhé strané presnost a jednoznac-
nost informaci ziskanych ze snimkd DPZ.
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Pokud by byla metoda identifikace pomoci DPZ pouZita ve fdzi projektového
zpracovdni zamyslené rekonstrukce DS, byl by ziskdn sprdvny podklad, kterému
by odpovidal i financni rozpocet a poZadovany typ praci. Za stdvajici situace do-
chdzi ke zméné rozpoctu ve fdzi, kterd nepodléhd vybérovému fizeni a pavodni
rozpocet (vcetné pouZziti mechanizace, nakoupeného materidlu atd.) neodpovidd
Zjisténé redlné situaci.

To prispiva k potvrzeni predpokladu, ze stéZejni pro vizualizaci projevu
DS je (drendzni) ryha a mira jeji heterogenity vici okolnimu rostlému terénu
a nikoliv vlastni drenazni potrubi (materidl, svétlost, ale i pfitomnost drenaz-
ni vody v DS pfi snimkovani). To samoziejmé souvisi i s hydropedologickymi
charakteristikami, ale potvrzuje to nezavislost zprostfedkovaného projevu na
vlastni pfitomnosti drendzni vody v DS pfi snimkovani v, zékladnim’, uzivatel-
sky nejsrozumitelnéjsim modu, tzn. pfi pouziti senzoru snimani povrchu ve
spektralnim rozsahu viditelného zareni.

Tento prezentovany pfiklad dokldadd komplikovanost celé problematiky
a obtiznost nakladani se stavbami odvodnéni i limitované moznosti formulo-
vani obecné platnych doporuceni a metodického postupu.

3.1 Zakladni klasifikace, vymezeni podminek a kritérii

Pfi metodé identifikace pomoci DPZ je tfeba zohlednit a podchytiti 3 zakladni
sféry vzdjemné podminujici pozadovany projev drendznich systému na snim-
cich ziskanych metodami DPZ a bez jejichz vzajemnych interakci a spoluptso-
beni nelze Uspésné dospét ke stanoveni podminek pro obecné platné vyuziti
vyvijené metody.

Prostorové sféry (vertikaIni urovné):

1. nadzemni — vzdusny prostor mezi leteckym prostfedkem, resp. nosi-
¢em pouzitého senzoru a snimkovanym povrchem, vlastni typ pou-
zitého prostredku a senzoru (typ pofizovanych dat), pocasi (meteo-
rologické jevy)

2. pozemni — vegetacni pokryv, pudni kryt, stav a ¢innosti probihajici na
snimkovaném povrchu

3. podzemni - hydropedologické charakteristiky, drendzni ryha, technolo-
gie vystavby, vlastni stavba odvodnéni
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Ucelnosti vymezeni téchto 3 sfér, resp. rovin a pro né potizovanych dat, odpo-
vida i formulace kritérii a podminujicich faktord v zakladni klasifikaci:
1. Typ, kvalita, rozliseni pofizovanych snimk
2. Analyza porostu - fenofaze, druh plodiny, zapojeni vegeta¢niho krytu
Agrotechnické zdsahy vazané na porost a obdobi bez porostu
3. Pedologické charakteristiky
Vlastni stavba odvodnéni
Velmi zalezi na lokalnich podminkdch (pfi stejném vegetacnim krytu, stejném
pribéhu pocasi, s ovéfenym odtokem drenaznich vod ze systému atd. se projev
[ii, resp. k nému nemusi dojit) v souctu kritérii pro vybér terminu snimkovani:
- Stav drendzni ryhy (technologie vystavby)
- Fenofaze porostu a efektivni vyuziti optimalni srazky pfi aplikaci hnojiva,
osSetreni porostu atd.
- Fazovani agrotechnickych zasahl souvisejicich se sklizni a podzimnimi
Upravami pred dal$im setim (stav orné plidy bez zapojeného vegetac-
niho krytu) atd.

Priklad:

Porovndnim snimkovanych povrch( osetych psenici ozimou na letnich a pod-
zimnich snimcich Ize vysledovat, Ze zde dochdzi jen k minimdini shodé projevu
v téchto terminech (plosnym rozsahem i umisténim v rdmci PB), tzn. v rdznych
terminech se vizualizuji rizné Cdsti systému, a to az do extrémni polohy vizua-
lizace kompletniho systému (letni snimky)/nulové vizualizace (podzimni snim-
ky), resp. kompletniho systému (podzimni snimky)/minimdlni vizualizace (letni
snimky). Tyto odlisné polohy nasvédCuji spise tomu, Ze opravdu velmi zdleZi na
lokdlnich podminkdch (pri stejném vegetacnim krytu, stejném prabéhu pocasi,
stejnych pedologickych charakteristikdch, s ovéfenym odtokem drendznich vod
ze systému) v souctu kritérii pro vybér terminu snimkovdni uvedenych vyse.

Klasifikace vizualizovaného projevu DS na snimcich pofizovanych metoda-
mi DPZ:

Vyhovujici a dostate¢na zakladni klasifikace do 5 tfid:

0 — bez projevu

1 - svétlé linie - Obr. 2,2a,2b

2 - tmavé linie - Obr. 3, Obr. 4,4a

3 - ¢ast systému v podobé svétlych, ¢ast v podobé tmavych linii — Obr. 5

4 - plasticky (3D) projev - Obr. 6, Obr. 7
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Obr. 2 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 1 — svétlé linie
drénu (obnaZena ornd plida bez porostu)

Obr. 2a - ukdzka vizualizovaného projevu DS na Sikmych snimcich typu 1 — svét-
Ié linie drénu (obnaZena ornd plda bez porostu)
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Obr. 2b — ukdzka vizuali-
zovaného projevu DS na
Sikmych snimcich typu 1 —
svétlé linie drénd (obnaZe-
nd ornd ptida bez porostu)
a typu 2 — tmavé linie dré-
nd na porostu obilovin —
jednd se o jeden drenaz-
ni systém vizualizovany
na zdkladé obou principu
(fytoindikace i diference
vlhkosti) v jednom terminu
snimkovani

Obr. 3 — ukdzka vizuali-
zovaného projevu DS na
snimcich typu 2 — tmavé li-
nie drénd (porost obilovin)



Obr. 4 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 2 — tma-
Vvé linie drént (porost obilovin, dvouetdZovy DS)

Obr. 4a — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 2 —
tmavé linie drénd (rdzny vegetaéni kryt — zleva doprava: ttp, je¢men
jarni, tritikdle) a 1 — svétlé linie drénti na porostu ttp po seci — ukdzka
variability typu i kvality projevu dle typu porostu
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Obr. 5 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 3 — z¢asti tmavé
a zcasti svétlé linie drénu (porost Inu)




Obr. 6 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 4 — 3D linie drént
(porost repky)

Obr. 7 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich typu 4 — 3D linie drént
(porost ttp)
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Klasifikace dle rozsahu a zietelnosti vizualniho projevu DS na pofizovanych
snimcich:

Vyhovuijici a dostate¢na zakladni klasifikace do 5 tfid:

1 - Uplny systém, zfetelny dobie Obr. 8,9

2 — neuplny systém, zietelny dobfe Obr. 10,11

3 — neuplny systém, zietelny méné Obr. 12,13,13a

4 - nelplny systém, zietelny omezené Obr. 14,15

5 — neuplny systém, zietelny velmi omezené Obr. 16

Obr. 8 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 1 (Uplny sys-
tém, zretelny dobre) — porost obilovin
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Obr. 9 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 1 (Upiny sys-
tém, zretelny dobre) — porost ttp
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Obr. 10 - ukdzka vizualizovaného
projevu DS na snimcich kategorie
2 (nedpliny systém, zretelny dobre)
— porost obilovin

Obr. 11 - ukdzka vizualizovaného
projevu DS na snimcich kategorie
2 (nedplny systém, zietelny dobre)
— porost obilovin
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(nedplny systém, zfetelny ménée) — porost obilovin

Obr. 13 - ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 3
(neuplny systém, zietelny méné) — porost obilovin

Obr. 12 - ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 3
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Obr. 13a — ukédzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie
2 (nedplny systém, zretelny dobre) v horni ¢dsti snimku a kategorie 3
(nedplny systém, zretelny méné) v dolni casti snimku — ukdzka rozdil-
né kvality vizualizace projevu jednoho DS v zavislosti na typu porostu
v jednotlivych ¢dstech pozemku, resp. stavby odvodnéni

Obr. 14 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kate-
gorie 4 (neuplny systém, zfetelny omezené) — porost jetele




(nedplny systém, zretelny omezené) — porost nékolika obilovin

Obr. 16 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 5
(nedplny systém, zietelny velmi omezené) — porost repky

Obr. 15 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na snimcich kategorie 4
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Takto jsou Skalovéany jak projevy na ttp, tak i na orné pldé, at jiz se zapoje-
nym vegetacnim krytem nebo bez zapojeného vegetacniho krytu (obnazeny
pldni povrch). Objasnéni typu projevu se nicméné u rliznych typl povrchu
lisi a je treba odlisit fyzicky realny stav porostu, resp. povrchu a jeho zaznam
pofizeny danym senzorem v urcité vySce nad terénem.
Snimkované plochy jsou tak pro interpretaci zvolené Skaly priméarné rozdé-
lené do 2 skupin:
1. s vegetacnim krytem
- v dalsi urovni klasifikace na plochach orné pldy nebo ttp,
- zprostiedkovani projevu na fytoindikacnim principu je ze své podstaty
komplikovanéjsi a vyzaduje vice Urovni klasifikace
2. bez vegetac¢niho krytu, obnazeny padni pokryv
- prakticky vylu¢né na plochéch orné pudy
- projev na principu diference vlhkosti je pro vymezeni klasifikace méné
komplikovany

Tato skala koresponduje s 2 zakladnimi principy vizualizace a identifikace DS
na snimcich:

1. fytoindikace zprostfedkovand vegetacnim krytem

2. indikace diferenci vlhkosti zprostfedkovana pldnim povrchem bez za-
pojeného vegetacniho krytu

Strategie snimkovani je zaméfena na podchyceni suchych a zejména
vlhkych period v priibéhu celého roku, aby se ziskalo co mozna nejvice va-
riabilnich dat na rdznych plochach, s rliznym stavem povrchu a s rznymi
vldhovymi podminkami. Snimkovani tak realné probihalo vzdy v nékolika
opakovanich v blizkych terminech (rozpéti tyden az mésic) v zavislosti na kon-
krétnich podminkach, a to za pouziti riznych prostfedkl a pofizeni riznych
zdznamu v rdzném rozliseni.

Porovnani mélo za cil zhodnotit Uspésnost a efektivitu obou principt
a zhodnotit naro¢nost splnéni nutnych predpokladt pro zajisténi vizualizace
projevu v pribéhu vegetacniho obdobi a mimo néj.

| tato analyza je v3ak primarné limitovéna pfirodnimi faktory, zejména kli-
matickymi, které jsou proménlivé v jednotlivych letech a s kterymi je tfeba
vzdy aktualné pracovat. To ostatné doklada celé obdobi feseni, kdy jednotlivé
roky byly v fadé ukazatel extrémni.

Na zakladé téchto principl jsou vymezena kritéria zakladnim vyctu kate-
gorizovana podle toho, zda se vztahuji k identifikaci projevu prostfednictvim
fytoindikace nebo prostrednictvim diferenci pldni vlhkosti:
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.skupina-1a-ttp

Klima

- charakter srazek, teplota, rychlost vétru

Vegetacni kryt

- charakter plochy ttp (stald pastvina = vice nez 5 let bez obnovy nebo
ostatni ttp = s moznou obnovou porostu kazdych 5 let)

- typ ttp - prevazujici druh travin (souvislost s pasenim/nepasenim)

Agrotechnické zasahy

- se¢, hnojeni, aplikace digestatu atd. ve vztahu ke srazce

Drendzni systém

- charakter drendzni ryhy

- zpUsob a technologie vystavby

- pfitomnost a mnozstvi drendzni vody v systému

. skupina - 1b - rostlinny porost na plochach orné pudy
Klima
- charakter srazek, teplota, rychlost vétru
Vegetacni kryt
- druh plodiny, fenofaze
Agrotechnické zasahy
- hnojeni ve vztahu ke srazce
Drendzni systém
- charakter drendzni ryhy
- zpUsob a technologie vystavby
- pfitomnost a mnozstvi drendzni vody v systému

. skupina - orna ptida bez zapojeného porostu

Klima

- charakter srazek, teplota, rychlost vétru

Agrotechnické zasahy

- Upravy po sklizni, pfiprava na nové seti

- druh pouzitého zpUsobu - rotavatorovani, diskovani, hluboka orba atd.
ve vztahu ke srazce

- hnojeni, aplikace digestatu atd.

Drendzni systém

- charakter drendzni ryhy

- zpuUsob a technologie vystavby

- pfitomnost a mnozstvi drendzni vody v systému
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Navic tato zakladni skala kritérii nabyva rliznych hodnot vah v zavislosti na
zafazeni do skupiny podle principu fytoindikace nebo diference vihkosti, tzn.
u raznych skupin nabyvaji stejna kritéria rizné hodnoty vah.

Hodnoty vah jsou stanoveny ve $kale 1 — 3, pficemZ hodnota 1 znamena nej-
nizsi vdhu, hodnota 3 naopak nejvy3si. Rozliseni vahovych hodnot vychazi
z dosud dosazenych poznatk a zatim dolozenych souvislosti.

Kritéria s pfifazenymi hodnotami vah viz Tab.1

Hodnota vah jednotlivych skupin kritérii se dale mGze lisit i v souvislosti s po-

uzitym senzorem a pofizovanym typem zdznamu.

1. fytoindikace
1. skupina - 1a tp :::;ina la * s:;uszllir::lv pl:rost na plochach orné pidy 1:hy stoping
[Kima Klima
charakter srazek (intenzita, rozloZeni, uhrn),) 2 - charakter srazek (intenzita, rozloZeni, uhrn)) 2
teplota, rychlost vétru teplota, rychlost vétru
dlouhodoby Vyvoj vldhovych podminek] 2 dlouhodoby VYVOj vldhovych podminek 3
(rocni/mezirocni) (rocni/meziroéni)

charakter plochy ttp (stdld pastvina = vice nez 5 let]
bez obnovy nebo ostatni ttp = s moZnou obnovou| 2 - druh plodiny, fenofaze 3
porostu kazdych 5 let)
I typ ttp - prevazujici druh travin (souvislost]
s pasenim/nepasenim)

2 IAgrotechnické zasahy - stav pady

IAgrotechnické zasahy - stav pidy - hnojeni ve vztahu ke srazce 3
- se¢, hnojeni, aplikace digestatu ve vztahu ke srazce 3 ;Iozir:(t;tnem, SHiepes? Miliees, Clisl EgmiE 3
zhutnéni, schopnost infiltrace, obsah organické| I P "
F 3 |Prenazni systém
Islozky H
[Drendzni systém |- charakter drenazni ryhy 3
- charakter drenazni ryhy 3 I zpusob a technologie vystavby

zplsob a technologie vystavby 3 ! Fitomnost a mnoZstvi drendzni vody v systému 2
pFitomnost a mnoZstvi drendzni vody v systému 1 |

2. diference vihkosti
2. skupina orna |vahy skupinal
pida bez zapojeného porostu 2

Klima

charakter srazek (intenzita, rozlozeni, uhrn),) 3
teplota, rychlost vétru
IAgrotechnické zasahy - stav pady
|- Gpravy po sklizni, pfiprava na nové seti 3
| druh pouZitého zpisobu — rotavatorovani) 3
diskovani, hluboka orba atd. ve vztahu ke srazce
|- hnojeni, aplikace digestatu 3
I zhutnéni, sch t infiltrace, obsah ické PPy <
El_c_z,i_k;"e"' seropnost ntflrace, obsah oreamES 3 Tab. 1 — tabulka kritérii dle zaklad-
Drendini systém nich principt identifikace DS me-
| charakter drensni ryhy ] todou DPZ, rozdélené na jednot-
|- zplisob a technologie vystavby 3 livé Sfefy a s prirazenim vah pro
| pritomnost a mnozstvi drenazni vody v systému 3 jednot/ivé Skupiny
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Jak jiz bylo uvedeno, vycet kritérii podminujicich vizualizaci DS na snimcich
z distan¢nich metod je ¢lenén do tfi zakladnich skupin podle typu snimkova-
ného povrchu a principu jim zprostfedkovaného typu projevu DS. Kromé spe-
cifik vyplyvajicich z téchto 3 typl je nutné zohlednit prabéh ro¢nich obdobi
v konkrétnim roce a tomu odpovidajici klimatické ukazatele. Vétsi zobecnéni
a zjednoduseni kritérii by znamenalo zuzeni aplika¢niho potencidlu vyvijené
metody, z divodu eliminace lokalnich specifik, kterd, jak se ukazuje, maji vel-
kou zdvaznost pro hledany projev, a kterd by pfi pfilisSném zobecnéni nebylo
mozné podchytit. Navic pfi narlstajici rozkolisanosti a trendu klimatickych
jevl, s narGstajici nestabilitou a posunem k extrémné;jsim hodnotam, nelze
stanovit kritéria striktné (napf. terminové) a bez moznosti pfizptsobeni pro-
ménlivym pfirodnim podminkam. To je sice urcity posun od pUvodni hypo-
tézy vymezeni kritérii a od pUvodnich predpokladd, oviem neznamend to
posun Spatnym smérem. Naopak, diky moznosti zaznamenat velkou variabi-
litu projevu v priibéhu roku, dochazi k posunu, ktery zvysuje efektivitu pofi-
zovanych snimkd pravé z dlivodi monitoringu a moznosti podchytit casové
limitované podminky, které jsou pro pozadovany efekt zasadni. Tento posun
od velkoplosného feseni k detailu neznamena ani snizeni moznosti aplikace
na velkd uzemi. Rozrliznénost spociva v nutném rozlozeni snimkovani do vice
termin(l v zavislosti na konkrétnim Uzemi, ovéem pfi nenavysovani nakladd
na takové snimkovani za predpokladu pouziti bezpilotnich prostiedkd, kte-
ré jsou i pro znacny plodny rozsah dostacujici. Pro uzivatele vyvijené metody,
kterym jsou planované vysledky zejména urceny, nebude znamenat zasadni
problém stanovit optimalni podminky pro uskute¢néni snimkovani pfi zna-
losti ndmi zjisténych nutnych predpoklad(l a pfi velmi dobré a detailni zna-
losti obhospodarovanych pozemk. Navic varianta pfipadného opakovaného
snimkovani pomoci RPAS je méné nakladna a pro uzivatele méné naroc¢nd,
nez zména osevnich postupl za Ucelem terminové fixné planovaného snim-
kovani. Tato flexibilita variantnich moznosti je zcela novou zéleZitosti souvi-
sejici se zpristupnénim technologii bezpilotnich prostiredkd komer¢nimu
vyuziti. Nutnost tohoto vice individuélniho pfistupu vyplyva z jiz mnoho-
krate zminéného mizivého mnozstvi informaci o DS a z dolozené velké miry
variability téchto systému i v rdmci jedné stavby odvodnéni! Takto specificky
objekt feseni si nutné zada specificky pfistup, ktery neni mozné, bez ztraty
vyznamné &asti informaci, uplatrovat v celorepublikovém méfitku jednotné.
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3.1.1 Princip 1 - fytoindikace

Pro fytoindikaci je velmi dulezité nacasovani vlhkostné priznivych podminek
v jednotlivych fenofazich porostu podle jejich druhu, tzn. mnozstvi srazek,
teplotni podminky, a na to vazané agrotechnické zasahy, zejména hnojeni.
Pokud se tyto faktory zkombinuji optimalné, zlepsuji se i podminky pro zpro-
stredkovani informace o DS.

Priklad:

Ze snimkd porizenych v ¢ervnovych a Cervencovych terminech 2014 vyplyvd, Ze
vlh¢iobdobi v Cervnu se z hlediska hledaného efektu pozitivné projevilo na poros-
tech psenice ozimé, zatimco napr. u jecmene jarniho nebyl tento efekt tak prikaz-
ny, pravdépodobné z divodu posunuti fenofdzi obou druhdi rostlin.

Obr. 17-20 — sekvence vizualizovaného projevu porostu psenice ozimé ve snim-
kovacich terminech:

Obr 17—-1. 6. 2014
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Obr 19-7.7.2014
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Obr. 20 — detail 17. 7. 2014

Projev drendZi na porostech psenice ozimé se zachoval, dokonce i zkvalitnil na
snimcich ze 7. 7. 2014, pofizenych jiz v obdobi velkého sucha, tzn. ve zcela opac-
nych podminkdch, neZ v terminech ervnovych.

To by vysvétlovalo i dosud zjisténou rozdilnou tspésnost identifikace drendz-
nich systému na stejnych plochdch, se stejnou plodinou, ovsem v riiznych letech,
a to i v atributové tridé kategorie projevu, kdy za vhodnych podminek je mozné
identifikovat komplexni drendzni systém velmi ostrych linii drénd (tfida 1), zatim-
co pri nevhodnych podminkdch nelze tento systém prakticky identifikovat.

Zjisténé skutecnosti ze zaznamu na principu fytoindikace:

Denni variabilita
Detailné byl prizkum provadén pfi snimkovani v testovani rlizného rozlise-
ni (1,5, 10, 20 cm/px), v opakovani dopoledne, odpoledne, a do podoby kol-
mych a Sikmych snimk( z rdzné vysky a Uhlu s pfimou rekognoskaci v terénu.
Ucelem testovani bylo zjistit zménu v existenci, pfipadné kvalité pozadované
informace (projevu drendzni ryhy) v zavislosti na rozliseni snimkd, na dennim
chodu teploty a svételnych podminek a uhlu pofizovaného zéznamu.
- na zdznamech pofizenych dopoledne v horsim rozliseni (20 cm/px obi-
loviny, 10 cm/px ttp) byly identifikovény projevy drendznich systéma ve
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stejném rozsahu jako na zdznamech pofizenych odpoledne ve vy3sim
rozliSeni (5 cm/px u obilovin, T cm/px u ttp). U obilovin se jedna o projev
zaznamenany na rozhrani 2 rliznych plodin (tritikéle, pSenice ozimd) se
stejnym typem projevu (1 — svétlé linie)

- nebyl zaznamenan rozdil pfi dopolednim a odpolednim snimkovani, ac-
koliv dopoledne bylo jasno az polojasno, odpoledne jiz obla¢no

Obr. 21 — ukdzka vizualizovaného projevu DS v dopolednich hodindch
31. 8. 2014, porost obilovin
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Obr. 22 - ukdzka vizualizovaného projevu DS v odpolednich hodindch
31. 3. 2014, porost obilovin

Obr. 23 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na zdznamech rizného
prostorového rozliSeni — 20 a 5 cm/px, porost obilovin
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Obr. 24 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na zdznamech rizného prostoro-
vého rozliseni — 10 a 1 cm/px, porost tip

Typ snimku (rozliseni - ground sample distance):
- snimkovani ve vysokém i nizkém rozliseni (do 25 cm/px) je v celém roz-

sahu vhodné pro indikaci projevu drendznich systémda. Se snizovanim
rozliseni do uvedené hranice nedochdzi ke ztraté informace i pfi rznych
typech porostu (bylo ovéreno opakovanym snimkovanim v prabéhu ce-
Iého roku i na rliznych plochach)

snimkovani ttp ve velmi vysokém rozliSeni 1 cm/px bylo provadéno pro
ovéreni predpokladu, ze diferencovany projev linii drént na ttp je pod-
minén vyssi hustotou travin na liniich drénq, resp. dlouhotrvajicim za-
hustovanim porostu profitujiciho z lepsich podminek na drenazni ryze
v fadu desitek let, a zda by bylo mozné tuto zvy3enou hustotu zazna-
menat v centimetrovém pixelu, a to i v mistech, kde neni projev indiko-
van pfi nizsim rozliseni na standardné pofizovanych snimcich. Testovani
bylo zamérné v ¢asném terminu pred jarnim rozvojem travniho porostu,
aby nebyl porost jiz diferencovan vyskové, ale pouze v pfipadné denzité.
Tento pfedpoklad se v3ak provedenym snimkovanim nepotvrdil. Zazna-
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menany projev byl situovan stejné a ve stejném rozsahu jako v pfipadé
snimk s pixelem 10 cm. Z toho Ize vyvodit, Ze projev je zprostifedkova-
ny diferenciaci ristovych &asti rostlin, které jsou plosné i kvalitativné pro
pouzitou metodu DPZ vyznamnéjsi, tzn. nelisi se pocetnosti, ale efektiv-
néjsim rlstem ve vazbé na fungovani drendzni ryhy

Typ snimku, typ projevu (tihel osviceni):

- soubéznym pofizovanim kolmych a Sikmych snimkd ttp byl hodnocen
typ projevu v porovnani k fyzickému vizudlnimu projevu v terénu. V pii-
padé kolmych snimk byl vzdy zaznamenan pouze projev svétlych linii,
ackoliv v terénu bylo mozné jednoznacné identifikovat linie tmavé ze-
lengjsich travin bez jakéhokoliv svétlého efektu. U Sikmych snimkd byl
zaznamenan jak projev svétlych linii, tak i tmavych linii, odpovidajicich
fyzickému stavu porostu. Tmavy efekt byl zaznamendn pfi letu v proti-
sméru nez byl smér letu se zaznamenanym svétlym efektem.

Tmavé linie: smér letu J - S (,po slunci”, vyska 81m), svétlé linie: smér
letu S - J (,proti slunci’, vyska 75m). Vizudlni projev na snimcich je tedy
podminén distan¢ni metodou pofizovani zaznamu a tento projev nema
redlnou podobu ve skute¢ném stavu a barevném typu v terénu.

Obr. 25 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na sikmych snimcich — diference
dle uhlu osviceni a sméru letu — svétlé linie, porost ttp — pro jednoznacnost ozna-
ceno stejné misto ¢ervenou svislici
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Obr. 26 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na Sikmych snimcich — diference
dle uhlu osviceni a sméru letu — tmavé linie, porost ttp — pro jednoznacnost ozna-
¢eno stejné misto Cervenou svislici

- Diference svétlého projevu na ttp oproti realné barvé porostu jsou za-

znamenavany ve vétsi mife na snimcich pofizenych v ¢asném jare a po-
zdnim podzimu nez na snimcich letnich. Na téch je také zaznamenavan
svétly projev, oviem z jinych pficin. Na vy$sim travnim porostu dochazi
k ohybu listl a k odrazu a lomu svétla na nich, coz se na snimcich vi-
zualizuje do svétlejsich linii (dolozeno i zdznamy mobilni kamery z vys-
ky 7m na porostech psenice ozimé a tritikale). Tento efekt je umocnén
pfi vyssich rychlostech vétru, kdy i travni porost je v pohybu. Takto Ize
i vysvétlit smiseny projev (dle klasifikace 3) na ttp, kdy se v ramci jed-
noho identifikovaného drenazniho systému ¢ast jevi jako svétlé a ¢ast
jako tmavé linie. Tento efekt souvisi s vyskou, druhovym slozenim a ak-
tualnim stavem porostu v konkrétnich castech vizualizované linie drénu.
U ttp je pomérné Casté, Ze charakter porostu se lidi i v rdmci jedné linie
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drénu. Tyto viechny faktory podminuji vysledny efekt a projev na pofi-
zovanych snimcich.

U skupiny s vegetacnim krytem je interpretace vizualniho projevu kom-
plikovanéjsi z divodd kombinace vice faktord, které do zaznamenaného
efektu vstupuji. Zvysuji se i varianty zaznamenaného projevu (dle skaly
1,2, 3, 4). Zde dochdzi jiz také k rozdilnému projevu, doposud zazname-
nanému pfimo v terénu, a k projevu na pofizenych zdznamech. Pfimym
pozorovanim byl dosud vzdy na vegeta¢nim krytu zaznamendn vylu¢né
projev 2 nebo nebylo mozné piimo v terénu projev zaznamenat, zatim-
co na potizenych zdznamech se v dany okamzik projev drendaznich linii
jevil nikoliv v podobé tmavych linii, ale naopak svétlych nebo plastic-
kych. Tyto rozdily jsou zpUsobeny vlastni metodou DPZ, zalozenou na
interakci spektralniho chovani vegeta¢niho porostu v rGznych ¢astech
spektra (druh vegetace, pouzita ¢ast spektra — zde VIS, CIR), vyskou a uh-
lem slunce vUci senzoru, pofizujicimu zaznam, i vyslednému zpracovani
potizenych dat do podoby ortofot. Soucinnost téchto faktor(i pfispiva
k odlisnému vizudlnimu projevu na snimcich a pozorovatelnych lidskym
zrakem pfimo v terénu. Tato neshoda je zaznamendvana v nejvétsi mire
u ttp, coZ souvisi i s nejvyssi mirou Uspésnosti vlastni identifikace projevu
drendznich systémU na téchto porostech. Neprokazalo se, Ze by svétlejsi
linie travniho porostu indikovaly travni porost svétlejsi barvy z dlivodu
napf. vyssiho podilu ,stafiny” v liniich drén(i nebo horsiho zdravotniho
stavu porostu nad drény z dlivodd napt. premokieni a nasledného od-
umirani rostlin, projevujiciho se opét svétlejsi, resp. hnédavou barvou.
Rovnéz nebyl doloZen svétly projev z dlivodd vyskytu urcitého druhu
rostlin, vazanych na linie drénd, které by udévaly témto liniim charak-
teristickou barvu (napf. bilych kvétl nebo bilé barvy po odkvétu). Vzdy
byly v terénu indikovany linie tmaveé zelené barvy, a to jak na pocétku ve-
getacniho obdobi, tak v plném rozvoji ve vysokém porostu i v pozdnim
podzimu. Pfipadné nebylo mozné v terénu Zadny projev zaznamenat,
ackoliv na potizeném snimku byl projev zfetelny (napft. pfimo po seci).

S fenologickym rozvojem travniho porostu se zvysuje i ¢etnost identi-
fikace projevu plastického (dle klasifikace 4), kdy vizudlni projev neni
zprostifedkovan ¢isté barevnou odlisnosti, ale i 3D efektem, ktery Ize na
snimcich velmi dobfe zaznamenat. Projev této kategorie je prakticky
vyluéné vazan pravé na plochy ttp s vyznamnym mnozstvim biomasy.
U ploch orné pudy je tento typ také zaznamenavan oviem opét témeér



vyluéné u ploch s porostem fepky, a to ve vech jejich rlistovych fazich.
To je dano zcela odlisnou fyziologii rostlin fepky v porovnani napt. s obi-
lovinami. U téch je tento typ projevu zaznamenavan jen sporadicky, ac¢-
koliv jsou charakterem ttp blizsi. Lze to pfisuzovat rezimu kazdoro¢niho
obdélavani, kdy neni mozné tyto porosty dlouhodobé stabilizovat a re-
agovat na plsobeni drendzni ryhy kontinudlné jako tomu je v ptipadé
ploch ttp, resp. stabilnich pastvin.

- 3D efekt, resp. vyskové diference Ize jednozna¢né zaznamenat a dolozZit
na digitalnim modelu povrchu (Digital Surface Model), ktery je gene-
rovan soubézné s optickym zdznamem. Pfi pofizeni ve velmi vysokém
rozliseni (do 2 cm/px) Ize s pomoci funkce typu ,hillshade” (stinovani)
vizualizovat na vypocteném DSM diference ve vyskové souradnici v lini-
ich drénd, coz potvrzuje hypotézu i zjisténé projevy vitélnéjsiho a lépe
prosperujiciho porostu nad drenazni ryhou, cozZ se promité do jeho vyssi
vysky, nez mé porost nad okolnim rostlym terénem. Tento typ zdznamu
Ize Uspésné uplatnit na porotu obilovin, resp. travin, které tvofi husty
kompaktni porost, jehoz charakter umozniuje tento typ zprostredkova-
ného projevu.

Obr. 27 — ukdzka vizualizova-
ného projevu DS na digitdl-
nim modelu povrchu, genero-
vaném soubézZné se snimky
béhem letu za pouZiti bez-
pilotniho letounu 1. 7. 2016
— vyskova diference porostu
obilovin v posledni fenofdzi
pred sklizni nad liniemi drént
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Obr. 28 — ukadzka vizualizovaného projevu DS na digitélnim modelu povrchu,
generovaném soubézné se snimky béhem letu za pouZiti bezpilotniho letounu
30. 7. 2015 — vyskova diference porostu obilovin v posledni fenofazi pred sklizni
nad liniemi drénd

Ackoliv je obecné vegetacni obdobi hodnoceno s dlirazem na jarni obdobi,
resp. jarni rozvoj podminény charakterem zimnich mésicd, zejména snéhové
pokryvky a prlibéhem jejiho tani, je tfeba vzdy vychéazet z prabéhu roc¢nich
obdobi konkrétniho roku. To dokladaji snimky pofizené pfi feseni projektu na
podzim 2014 a v pribéhu roku 2015, které ukazuji, ze pro tcel identifikace DS
na principu fytoindikace jsou zasadni podminky v dobé zalozeni snimkova-
nych porostd.

V tomto pripadé se jedna o porosty ozimych obilovin, které byly zalozeny
v priibéhu vlahové i teplotné nadpriimérného podzimniho obdobi roku 2014.

Celkové se jednalo o obdobi dlouhotrvajiciho vihka i s dlouhodobé pfitomnym
vysokym odtokem drendZnich vod z drendZnich systémd. Takové podminky jsou
ly. Pro podchyceni trendu projevu drendZzi na snimcich se jednd o obdobi zdsadni.
Snimkované plochy téchto ozim( zprostfedkovavaly vizudlni projev DS prak-
ticky na vsech potizenych zdznamech, a to ve viech jejich fenofézich, az do
jejich sklizné.
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Obr. 29-39 — sekvence snimku zachycujicich vyvoj, resp. trvalost vizualizova-
ného projevu DS na porostu obilovin na konkrétnim PB (Obr. 29-36), dédle po
Sklizni (Obr. 37) a na porostu fepky (Obr. 38,39). Na obrdzcich jsou zjevné rozdily
v charakteru vizualizovaného projevu v disledku zemédélské cinnosti na plose
(dosévani v casti plochy projevujici se v urcité fazi zhorsenou kvalitou projevu
i barevnou odlisnosti drénd i vlastniho porostu)
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Obr. 31

Obr. 32
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Zprostiedkovani projevu DS pokracovalo i po sklizni (Obr. 37) i néasledné
v podzimnim obdobi na porostu fepky (Obr. 38,39).

Obr. 37

Obr. 38
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Tyto porosty ozim{ prakticky nebyly negativné ovlivnény dlouhotrvajicim su-
chem, coz dokladaji nadprimérné vynosy. Rovnéz nebyl timto suchem ovliv-
nén projev DS na snimcich, ackoliv by se dalo ocekavat, Ze se jedna o podmin-
ky pro vizualizaci DS na snimcich zcela nevhodné. Souvisi s tim zcela jisté jesté
dalsi faktory danych ploch, zejména pldni charakteristiky a charakter drenazni
ryhy. Jedna se o tézké pldy s vyraznym oglejenim, u kterych byly zazname-
nany drendzni pritoky az do konce ¢ervna, coz je rovnéz dulezita skutecnost,
neodpovidajici pfedpokladim projev(i tak vyrazného sucha. Srazky, které se
sporadicky vyskytly, zdsadnim zplsobem neovlivnily identifikovatelnost proje-
vu DS. V zévislosti na fenofazi konkrétnich plodin mohly zlepsit kvalitu projevu
urcitym ,ozivenim” porostu (2. a 3. perioda snimkovani), v konecné fenofazi se
pak srazky na stavu porostu prakticky neprojevily (4. perioda snimkovani).
Toto je velmi dllezity poznatek i pro dalsi rozsifeni souvislosti, které je tre-
ba brat v Gvahu pfi planovani snimkovani za ucelem identifikace DS. Kromé
aktudlnich a prabéznych srazek je tieba analyzovat i dlouhodoby stav vidhové
bilance a stupné nasyceni plidniho profilu ve vztahu k vegetac¢nimu krytu.
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Typ porostu - ttp
- U ttp je stéZejni faze jarniho obdobi a zajisténi terminu snimkovani pred
prvni seci, pfiznivé podminky je mozné dolozit i na snimcich z pozdniho

podzimu ve fazi,,dlouhodobéjsi” stabilizace porostu, tzn. s dostatecnym
odstupem od posledni sece a pfed posledni sec¢i v daném roce.

Obr. 40 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na porostu ttp pred prvni seci
(tmavé linie)

- Faze sece a obdobi tésné po seci pfedstavuji pro snimkovani ploch ttp
nejméné prizniva obdobi s minimalni pravdépodobnosti identifikace
drendznich systém.

- Ani tyto premisy neplati oviem stoprocentné ve viech pfipadech bez
vyjimky: na snimcich pofizenych v ¢ervnu 2014 byla na PB 9701/16 za-
chycena pfimo sec (snimek 1. 6.) a identifikovan drendzni systém i za
takovychto podminek. Jedna se o vyjimecny pfipad a jeho vysvétle-
ni zatim neni jasné. Provedené pudni sondy v této casti systému, kte-
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ry se spolehlivé vizualizuje prakticky na viech pofizenych snimcich za
vsech podminek neprokazaly vyjimecnost tohoto systému. Nepotvrdil
se predpoklad jiné technologie vystavby (zejména pouziti obsypu, ktery
by zvysoval Uc¢innost drendzniho systému). Drenazni ryha byla promise-
nd v celém profilu (do 70cm) s vysokym stupném prokypreni a vihkosti
(oproti utuzenému, suchému padnimu terénu mimo drén), coz samo-
zfejmé zlep3uje podminky porostu nad ni, oviem ani tyto charakteris-
tiky nevybocuji z ostatnich provedenych pldnich sond v takové mifte,
jako Uspésnost identifikace tohoto systému na snimcich. Prakticky per-
manentné je tento systém mozné identifikovat pfimo v terénu bez vy-
tyc¢ovani na zakladé odectu z pofizenych snimka.

Obr. 41 - ukdzka vizualizovaného projevu DS na porostu ttp v prubéhu sece
(svétlé linie na ploSe ttp, ¢ast stejného DS vizualizovana i na vedlejs$im PB na
porostu fepky — 3D projev)
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Obr 42 - ukdzka vizualizovaného projevu DS na porostu ttp po seci (slabnouci
projev svétlé linie na ttp i sldbnouci 3D projev na porostu repky)

- Pfima identifikace v terénu je prakticky vylu¢né vazana pravé na plochy

ttp, u porostu obilovin nebo jinych rostlin na orné pidé nebylo mozné
doposud piimo v terénu linie drénd urcit, ackoliv na snimcich ze stejné-
ho terminu byla vizualizace drénd zcela jednoznacna. Identifikace drén(i
na orné pudé byla opakované zjisténa, a jeji spravnost ovérena, na orné
pGdé bez porostu (svétlejsi linie drén(). | tyto poznatky Ize vyuzit pfi
specifikaci aplikace metody pro uzivatele pozemk( (monitoring projevu
pfimo v terénu v periodach ocekévaného projevu).

Typ porostu - orna pida
- U vegetacniho krytu orné pldy byl identifikovan projev drendzi na

vsech typech péstovanych plodin v jejich rliznych fazich, a to i v pfipa-
dé Sirokofadkych a technickych plodin (snimky z ¢ervnovych termint
snimkovani lokality Zejbro dokladaiji vizualizovany projev drenézi na po-
zemku osazeném bramborami, po jejich oborani a zacinajicim rlistu je-
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jich nadzemnich ¢&asti. Na snimku byl zaznamenan velmi kvalitné projev
2 drenéznich systéma ve 2 drovnich. Na podzimnich snimcich jsou zfe-
telné fragmenty tohoto systému, oviem ve velmi ostrych liniich. Jednd
se o malou plochu v soukromém vlastnictvi drobné hospodaficiho ze-
médélce s tradi¢nim cyklem hnojeni organickym hnojivem, coz zlep3uje
padni ukazatele i v profilu drendzni ryhy.

Obr. 43 — ukdzka vizualizovaného projevu dvouetdZového DS na riznych typech
povrchu (brambory — v doini ¢asti, psenice ozima ve stfedni ¢dsti, jeCmen jarni
v horni ¢asti, 1. 6. 2014). Pozn. u dvouetdZovych DS nelze pouze na zakladé vi-
zualizovaného projevu urcit, ktery z téchto DS se nachazi v mensi a vétsi hloub-
ce — projev na snimcich se nelisi.

Naproti tomu na stejné plose s porostem tritikale (v jiném roce), které by pod-
le puvodniho predpokladu bylo vhodnou plodinou pro fytoindikaci, nebyl
identifikovan zadny projev. Z toho vyplyva, Ze nelze z kritérii vyloucit zadny
typ kultury a rostlinny druh péstovany na orné padé, a potvrzuje to predpo-
klad spravné kombinace plodiny, jeji fenofaze, pribéhu a mnozstvi srazek
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I.
A

Obr. 44 — ukdzka vizualizovaného projevu dvouetdZoveého DS na riznych typech
povrchu (ornd puda po sklizni ve stredni a horni ¢asti, na porostu brambor v dol-
ni éasti, 10. 9. 2014)

Obr. 45 — ukdzka vizualizovaného projevu dvouetaZového DS na rdznych typech
povrchu (ornd ptda po sklizni ve stiedni a horni ¢asti, na porostu brambor v dol-
ni &asti, 30. 9. 2014)
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a zemédélského managementu, zejména aplikace hnojiva. Bez uzpUsobeni
téchto postupt v rdmci konkrétniho ro¢niho obdobi a jeho charakteru nelze
ani obiloviny upfednostnit pro vyvijenou metodu jako typ porostu zvy3ujici
jistotu vizudlniho projevu drendzi na principu fytoindikace. Nevyvazenost
identifikovaného projevu v poméru k zastoupeni obilovin na snimkovanych
plochach byla zaznamenana ve viech lokalitach, opakované a je tak vyznam-
nou informaci pro korekci plvodni hypotézy. Ukazky vizualizovaného projevu
na Sirokoradkych, technickych plodinach viz Obr. 46-50.

Obr. 46 — ukédzka vizualizovaného projevu DS na porostu Kukufice a ciroku ve
fenofdzi metani (16. 7. 2014)
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Obr. 47-50 — sekvence vyvoje vizualizace projevu DS na porostu repky:

Obr. 47 — duben — svétly projev

Obr. 48 — kvéten- tmavy projev
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Obr. 49 — Cerven (sikmy snimek, svétly projev)

Obr. 50 — rijen — 3D projev



3.1.2 Princip 2 - diference vlhkosti

Tento typ projevu na zornéné plidé je na materidlech DPZ zaznamenavan opa-
kované a v riznych terminech, pfi¢cemz vyssi Uspésnosti dosahuje snimkovani
v podzimnim obdobi nez v obdobi jarnim. Podstatnym faktorem podmiriu-
jicim tento projev je ¢asovy odstup od predchozi srazky, velikost této srazky
i celkovy rezim srazek v delsi periodé, resp. mira nasyceni pldniho profilu,
ovliviujici intenzitu i rychlost drendzniho odtoku a vysychani drenazni ryhy.

Podzim 2014 byl vldhové i teplotné vhodny k podchyceni pribéhu projevu
uc¢innosti drenaznich systému na zornénych plochach bez zapojeného vege-
ta¢niho krytu, kdy bylo mozné v presnych terminech za pouziti distan¢nich
metod monitorovat postupné vysychani pldniho profilu s vyraznym proje-
vem Ucinnost drenazni ryhy. (Obr. 51)

Podzim roku 2014 simuloval obdobné podminky typické standardné v jar-
nim obdobi v¢etné podobnych projevl drenaznich systému jako na jafe. Ov-
$em s vyjimkou ttp, u kterych nelze jarni rozvoj nahradit ani simulovat poz-
déji v prlibéhu vegetacniho obdobi z divodu sedi a rozridznéného nastupu
jednotlivych vyvojovych stadii rdznych druhd rostlin na téchto plochach v za-
vislosti na druhovém sloZeni i reZimu (pasené — nepasené stabilni pastviny,
ostatni plochy ttp).

U skupiny bez zapojeného vegetacniho krytu je realny stav povrchu a jeho
vizualni projev v terénu shodny s vizudInim projevem na pofizeném zaznamu.
Jedna se o projev podminény rozdilnou pldni vihkosti v disledku pUsobe-
ni drenazni ryhy, kdy dochazi k vizualizaci sussich casti (svétlejsi barvy) nad
drenazni ryhou a vlh¢ich &asti (tmavé hnédé barvy) nad okolnim rostlym te-
rénem (dle skaly projev 1). Tento projev Ize zaznamenat na pofizenych zazna-
mech rGzného typu, z rdznych vy3ek i pfimo v terénu (opakované ovéfeno na
vybranych PB i na videopfenosu z mobilniho zafizeni). (Obr. 52,53)

3.2. Vertikalni (prostorové) sféry

1- nadzemni

Snimkovani se primarné musi odvijet od klimatickych podminek a pocasi
v pribéhu celého roku (vegeta¢ni - mimovegetacni obdobi). Neni mozné
vymezit a pfesné definovat terminy vhodné pro snimkovani za ucelem iden-
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Obr. 51 — ukdzka vizualizovaného projevu (kategorie 1, typ 1) na principu di-
ferenci vihkosti




raznam [P kamary 310, 2004
ezrmbens umisiinl kamery
W sl ponledu

Obr. 52 — doloZeni a porovnani riaznych typu distanénich zdznamd z riz-
né vysky — detailni vyrez je zaznam vizualizace DS z IP kamery porizeny
3. 10. 2014 v porovnani vizualizovaného projevu na ortofotu ze snimkova-
ni 30. 9. 2014 se zdkresem identifikovanych DS
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sdmamn [P kamery 30, 10, 2014
arnadino umisitnl kamery
a smér pohledu

Obr. 53 — doloZeni a porovnani riznych typl distanénich zdznam( z riz-
né vysky — detailni vyrez je zdznam vizualizace DS z IP kamery pofizeny
30. 10. 2014 v porovnani vizualizovaného projevu na ortofotu ze snimko-
vani 31. 10. 2014 se zdkresem identifikovanych DS



tifikace DS, nebot jednotlivé roky jsou velmi proménlivé i charakteristika roc-
nich obdobi vysoce rozdilng, s posunem do extrémnéjsich poloh. To doklada
i doba feseného projektu 2012 - 2016:

2012 - zima bez vyznamné snéhové pokryvky, sucho, suché jaro, letni su-
cho, vih¢i podzim

2013 - zima s malou snéhovou pokryvkou, extrémné dlouhd, pozdni na-
stup jara (duben), srdzkové extrémy v 1été — povodné cerven, chladny cerve-
nec, pozdéjsi sucho

2014 - prakticky bez snéhové pokryvky, sucho, takze i jaro bylo suché bez
vldhové dotace tajiciho snéhu, extrémné vlhky a teply podzim (posun,babiho
[éta” az do konce fijna). V prabéhu vegetacniho obdobi bylo pocasi velmi ne-
stabilni s pomérné atypickym podzimem (vyznamné srazky pfi nadprdmér-
nych teplotach).

2015 - zima opét mirnd, s minimem snéhové pokryvky, vyznamné zimni
sucho, extrémné suché a teplé léto (cca 10 souvislych dni, kdy teplota neklesla
pod 37°C), pokracujici sucho i na podzim (k vizualizaci DS na principu diferenci
vlhkosti na ornych ptdach bez zapojeného porostu témér viibec nedoslo, coz
je zcela opacny pfipad, nez v roce 2014). V zavéru podzimniho obdobi nicmé-
né doslo ke zmirnéni vidhového deficitu pomérné vydatnymi srazkami, které
zpUsobily obnovu drendzniho odtoku i doplnéni vodnich zasob i v hlubsich
horizontech (dolozeno zvysenim hladiny podzemnich vod napt. ve studnich).

2016 — mirna zima, extrémné teply unor, pokracujici deficit ze sucha pred-
choziho roku, opét teplé a suché léto, velmi teply podzim (posun ,babiho
[éta” az do konce fijna)

Od téchto podminek se odvijely terminy a moznosti opakovéani snimkova-
ni na modelovych lokalitach v letech feseni.

2 - pozemni
Na pozemni rovinu je vazano zprostfedkovani a vlastni identifikace projevu
podzemnich drenaznich systému na povrchu. Tento projev je zalozen na jiz zmi-
néném principu fytoindikace prostfednictvim vegetaéniho krytu nebo na prin-
cipu diference vlhkosti souvisejici s hydraulickym plsobenim drenézni ryhy na
plochéch zcela bez porostu nebo ve fazich, kdy porost neni zapojeny a neméni
tak charakteristické chovani holé orné pUldy a principy zmény vihkosti v zavis-
losti na teploté, vétru a dalsich jevech, plsobicich pfimo na pldni povrch.
Snimkovéanim (zejména detailnim, variantné a ve vy33im poctu opakovani)
byly sledovény rGzné plodiny v rlizné fazi (to se tyka zejména zacétku a vrcho-
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lu vegetacniho obdobi) a stejnou mérou i s tim souvisejici zemédélsky man-
agement (zejména konec vegetacniho obdobi). Agrotechnické zasahy velmi
vyznamné ovliviuji, resp. méni podminky vizualizace drenaznich systém( na
zdznamech z distan¢nich metod. Z vlastni podstaty zemédélského hospoda-
feni je tento efekt mnohem vyznamnéjsi u orné pldy, kde dochézi v rychlém
sledu a prakticky kazdoro¢né, k obméné kultur, véetné faze bez vegetacniho
krytu. Tim jsou i o to vyznamnéji ovliviiovany pudni charakteristiky, stavba
odvodnéni i jeji funkénost. Naproti tomu u ploch ttp je rezim obhospodaro-
vani zaloZen na udrzovani trvalého, resp. dlouhodobé souvislého a zcela za-
pojeného travniho porostu. Stabilnost tohoto rezimu se promita i do interakci
s drendznim systémem. U ttp je tfeba zohlednit management udrzby (stabilni
pastvina) a management Udrzby a obnovy (ostatni ttp). U ostatnich ttp mlze
dochdzet v 5-letém cyklu k jejich Uplné obnové, tzn. zornéni a novému oseti,
coz opét méni podminky pro stanoveni kritérii vizualizace drendznich systé-
m{ na téchto plochach.

Kromé prlibézného sledovani rozvoje porostu obilovin a pripadné odlis-
né vizualizace drenaznich ryh byl testovan i mozny projev drendznich ryh ve
vazbé na probihajici hospodarské ¢innosti. Na tyto cinnosti bylo soustredé-
no zejména snimkovani v podzimnich terminech, kdy dochazelo k rozdilnym
postskliziiovym Upravam v zdvislosti na terminu sklizné a priibéhu pocasi.
Snimkovaci kampané mély za cil zachytit ménici se intenzitu a plo3ny rozsah
vizualizovanych linii drenaznich systému v zavislosti na provedenych zasazich
a Casového odstupu od nich i faze vysychani ptidniho profilu s odstupem od
srazkovych udalosti. Pofizovani snimku na vybranych plochach v podzimnich
terminech bylo doplnéno pozemnim priizkumem telestézickou indikaci i ma-
povanim padnimi sondami vybranych ¢asti drenaznich ryh a okolniho rostlé-
ho terénu. S identifikovanym projevem drenazi na snimcich byl monitorovan
i projev zaznamenany mobilnim zafizenim pfi online pfenosu a videozazna-
mu na vybraném misté dotceného PB.

Z3akladni informace o moznostech metody telestézické indikace drendz-
nich systému i jejiho testovani jsou uvedeny v Piloze 4.

Zmény agrotechnickych zasahl souvisi i s provozovanim bioplynovych
stanic, a to jak z hlediska preference péstovani urcitych plodin (zejména ku-
kufice), tak i z hlediska aplikace digestatu. Kontinudlni vyvazeni digestatu na
PB s drenaznim odvodnénim méni vihkostni podminky téchto pozemki a do
urcité miry zkresluje stanoveni optimalnich podminek pro vizualizaci projevu
drendzi na snimcich pofizovanych metodou DPZ.
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Obr. 54 — ukdzka vizualizovaného projevu DS na porostu ttp pred prvni
seci, 18. 5. 2012

Obr. 55 — ukdzka stavu porostu po aplikaci velkého mnoZstvi digestatu,
ktery zdsadnim zptisobem méni podminky pro vizualizaci, 12. 12. 2014
— doloZeni nutnosti dodrZzeni vhodnych podminek pro snimkovéni: v op-
timalnim terminu se vizualizuje cely DS, za nepriznivych podminek nelze
identifikovat ani izolované linie DS
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3 - podzemni

Podzemni rovina v sobé zahrnuje hydropedologické charakteristiky a charak-
teristiky vazané pfimo na drendzni odvodnéni, tzn. charakter drendzni ryhy,
technologii vystavby, vlastni stavbu odvodnéni a jeji aktudlni stav. Sledované
ukazatele velmi vyznamné ovliviuji vizualizaci projevu drendzniho systému
na snimcich.

Drenazni ryha

Zasadni vahu ma charakter drendzni ryhy, a s tim souvisejici pouzitd technolo-
gie vystavby, zatimco materidl svodnych a sbérnych drén(i nehraje prakticky
zadnou roli a i pfitomnost vody v DS v dobé potizovani nemusi byt priméarné
rozhodujici. Toto plati pro zdznamy ve spektrélnim rozsahu RGBI, z dosud tes-
tovanych i pro HS data. Naproti tomu pfi pouziti termélniho padsma a snim-
kovani termokamerou je pfitomnost vody a jeji mnozstvi v DS velmi dllezita
s ohledem na ovlivnéni teploty potrubi a zvyseni kontrastu v{ici terénu mimo
drén. Opét ale v zavislosti na terminu snimkovani a teploté vzduchu. Tento
efekt je nejprikaznéjsi pfi extrémnich hodnotach, at jiz teplot vzduchu, tak
velikosti priitoku drendznich vod. Tyto extrémy poskytuji maximalni kontrast
projevu DS a okolniho rostlého terénu. To bylo ovéfeno snimkovanim za po-
uziti termokamery v rdznych lokalitach a rdznych podminkéch, kdy nejvys-
$i uspésnosti bylo dosazeno pfi snimkovani v teploté cca 35 °C, s tydennim
odstupem od 100mm srazky, kdy véechny DS byly v celém profilu protékény
maximalnim mnozstvim drenaznich vod. (Obr. 56-58)

Opét to doklada velkou proménlivost jak samotnych faktor( ovliviujicich
identifikovatelnost DS, tak i jejich kombinaci, a tomu vhodné zvoleny pouzi-
ty prostfedek a senzor pro pofizeni nejvhodnéjsiho zdznamu pravé pro tuto
konkrétni kombinaci vnéjsich podminek.

Technologie vystavby
Pozemnim priizkumem a z dostupnych informaci bylo zjisténo, ze projev DS
velmi vyznamné ovliviiuje technologie vystavby DS. DS vystavéné pomoci ry-
hovace (kdy $ite drendzni ryhy je sice uzsi nez pfi pouziti bagru, oviem promi-
Seni ornice do vétsich hloubek je mnohem vétsi a rovnomérnéjsi, coz zvysuje
heterogenitu drenadzni ryhy a ovliviuje procesy v ni probihajici) se vizualizuji
ve vyssi kvalité, nez DS vystavéné klasickym bagrovanim.

Bezvykopova technologie naproti tomu znamena prakticky nulovy pred-
poklad vizualizace DS z divodu minimalniho poruseni rostlého terénu (pro-
fiznuti, bez vykopku a promiseni).
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Obr. 56 — ukdzka vizualizace DS na soubézZné pofizenych zdzna-
mech ve viditelném a termdinim zareni, 2. 7. 2013, prostorové roz-
liseni 30 cm/px, teplotni skala 24 — 34°C, porost obilovin a ttp

Obr. 57 — ukdzka vizualizace DS na zdznamu ve spektrdinim roz-
sahu termalniho zdreni, 2. 7. 2013, prostorové rozliSeni 30 cm/px,
teplotni skdla 25 — 40°C, porost ttp a obilovin, stejny prostor jako
na snimku 56
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Obr. 58 — ukadzka vizualizace DS na zdznamu ve spektralnim
rozsahu termalniho zareni, 2. 7. 2013, prostorové rozliseni
30 cm/px, teplotni skdla 25 — 40°C, porost jiného druhu obilovin

Samotnd technologie vystavby ovéem neznamend automaticky zaruku vizu-
alizace DS. Vzdy je tfeba zohlednit viechny okolnosti a aktudlni podminky
v konkrétnim uzemi.

Pro ucely detekce této roviny a ovéreni funkénosti DS byly na vybranych PB
provadény v podzimnim obdobi prizkumy pldnimi sondami: sondy pudni-
ho profilu na vybranych plochach pro zjisténi aktualniho stavu drenazni ryhy
a okolniho rostlého terénu - zjisténi zpUsobu vystavby a pouzité technologie
(bez obsypu, ryhovag, vykop bagrem) zhutnéni, obsah humusu atd. v zavis-
losti na provadénych agrotechnickych operacich podle péstovanych plodin
i limitQ vyuzivani pozemk( vazanych napf. na DZES atd.

V rdmci priizkumu telestézickou indikaci byl provadén pfimy odkop vybra-
nych drenaznich systém za Gcelem zjisténi stavu, funkénosti a pro navrh na
odstranéni poruch a nezadouciho zamokfeni na pozemcich.

- Technologie vystavby drenazniho odvodnéni a charakter drendzni ryhy

jsou jednim ze zasadnich kritérii podminujicich vizualni projev na snimcich.

-V prosinci 2013 byl na PB dlouhodobé detailné zkoumaném (7502/14)

v ramci oprav polozZen novy svodny drén z PVC, do kterého byly napo-
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jeny sbérné drény odvodnujici zamokfené misto. Vykop byl provddén
bagrem se 3itkou ryhy 30cm, bortovanim a zahrnutim vykopku s mini-
malnim promisenim. Na zadném snimku pofizeném v roce 2014 nebylo
mozné tento nové polozeny svodny drén identifikovat, a to ani na snim-
ku z 5. 3., tzn. s minimalnim odstupem od realizace stavby. To naznacuje,
Ze Site drendzni ryhy i jeji heterogenita nedosahuji natolik prikaznych
hodnot, aby stacily na zprostfredkovani vizuaIniho projevu na pofizova-
nych snimcich, a to za rznych podminek pfi rGzném typu porostu, kdy
jiné ¢asti plvodniho drendzniho systému identifikovatelné jsou.

-V souvislosti s vyhodnocovanim agrotechnickych zésah(i v podzimnim
obdobi byly zaznamenany 2 zajimavé pfipady vizualizace projevu dre-
nazniho systému na plose orné pldy po provedené hluboké orbé (na
lokalité Zejbro). PB 2 dny po provedené hluboké orbé bez jakéhokoliv
identifikovatelného projevu a tentyz PB zhruba mésic po hluboké orbé
s jiz identifikovanym projevem.

Obr. 59 — ukazka PB orné
holé pudy, dva dny po

provedené orbé bez iden-
tifikovatelného projevu DS
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Tento pribéh vyhovuje plvodnim predpokladim, ze hluboka orba méni
podminky vizualizace drendznich systémud na snimcich negativnim zpuso-
bem a nepatfi mezi optimalni podminky pro snimkovani. Druhy PB, kde i na
snimku pofizeném den po provedené hluboké orbé Ize identifikovat ¢ast dre-
nazniho systému, ovsem se zcela netypickym projevem pro ornou pldu bez
porostu formou tmavych linii. (Obr. 61)

Tento typ projevu je velmi ojedinély a opét nasvédcujici tomu, Ze pfi vhod-
né kombinaci viech jiz zminénych kritérii Ize ocekévat identifikaci projevu
drendzi i v pfipadech, které byly z pivodnich predpokladd vylouceny jako
zcela nevhodné jako napf. pravé hluboka orba. Zarovern to nasvédcuje i pro-
ménlivosti této kombinace v lokalnim méfitku (oba PB jsou od sebe vzdaleny
cca 1 km), kdy se lisi identifikovatelnosti projevu po stejném agrotechnickém
zasahu. Je tfeba vzit v Gvahu jiné terminy snimkd, tzn. sice stejny zasah, ale
za jinych vlihkostnich podminek, které méni optimalni kombinaci tak, Ze ne-
dojde k vizualizaci projevu drenazniho systému. Tyto jemné diference Ize po-

I b B34
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Obr. 60 — ukdzka totoZného PB
orné holé pudy snimkovaného
s mésicnim odstupem po pro-
vedené orbé s identifikovatel-
nym projevem céasti DS
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Obr. 61 — ukdzka projevu DS (kategorie 2, tmavy) zcela nestandardné na orné
holé pudé, s dennim odstupem po provedené hluboké orbé — vinité linie kom-
paktnich bloku prevrdacené pldy

stihnout opét vylu¢né detailnim snimkovanim v rezimu presné stanoveného
opakovani, ¢ehoz Ize dosdhnout pouze za pouziti bezpilotnich prostiedka.

Kromé priazkumu aktualniho stavu drenaznich systém byly shromazdova-
ny archivni plivodni projektové dokumentace k modelovym lokalitam. Analo-
gové projekty jsou skenovany do digitélni podoby, rektifikovény v prostredi
GIS a postupné vektorizovany. Zajisténi tohoto typu dat slouzi pro doplnéni
informaci, ke korekci stavajici evidence (lokalizace, plosny rozsah i rok vystav-
by), vyhodnoceni ve vztahu k identifikovanym drenaznim systémdm ze snim-
kd pofizenych metodami DPZ. Tyto archivni materialy jsou alokovany podle
uzemni pfislusnosti do archivll podnik(i Povodi. Orientace v archivech je bez
jednotného evidenc¢niho systému velmi naro¢nd, navic znacna cast projek-
tovych dokumentaci chybi a jen v minimdlnim poctu je jeji soucasti zakres
skute¢ného provedeni. To se, jak bylo opakované deklarovano, velmi ¢asto od
plvodniho projektu lisi.
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Obr. 62 — ukdzka diferenci ptvodni projektové dokumentace stavby
DS a linii sbérnych a svodnych drénu identifikovanych ze snimku
porizenych metodou DPZ (Cervenymi liniemi jsou zakresleny za-
lesnéné plochy pro ndzorné doloZeni vysadby na casti stavby od-
vodnéni, v jehoZ dusledku dochazi k negativnimu zamokrovani jak
pozemkU ttp, tak i ovliviiovdni lesniho porostu — nefizené vyvéry
drendZnich vod, zamokrovani a vymrzani drevin)

Obr. 63 — ukdzka vizualizovaného projevu DS
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Obr. 66 — ukdzka vektorizovanych linii dle puvodni projektové dokumentace na
pozadi ortofota s vizualizovanym projevem DS — opét doloZeni rozdilii téchto
podkladd

Nésledné pro viechny velkoplosné snimkované lokality bylo vyhodnoceno
dle dostupné evidence staveb odvodnéni (eagri) jejich stafi ve vztahu k od-
vodnéné plose a poctu téchto staveb. (viz Tab. 2)

Tyto Udaje rdmcové ilustruji intenzitu i viny vystavby staveb odvodnéni.
Ovsem nejedna se o zcela presné Udaje, jak bylo opakované prokazano v pra-
béhu fedeni, kdy byla dolozena jednak neuplnost evidence (metodou DPZ
byly opakované identifikovany stavby odvodnéni mimo evidované odvodné-
né plochy — Obr. 67) a rovnéz existence vice Urovni drenadznich systému, kdy
starsi z téchto systém( také v evidenci chybi, pfipadné se lisi ploSnym roz-
sahem i pfekryvem s mladsimi odvodrnovacimi systémy. Rovnéz v atributové
Casti je fada nepresné uvadénych dajd, véetné roku vystavby. Diference stafi
staveb souvisi jak s pedologickymi vlastnostmi lokalit, tak s celkovym vyvo-
jem vyuzivani krajiny (pfechod od extenzivniho k intenzivnimu hospodareni,
coz je napf. markantni u lokality Lipka).
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1900-1910
1911-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1980
1981-1990
1991-2000

male¢ Zejbro zderaz lipka Cernikovice strasov
pocet plocha(ha) pocet plocha(ha) pocet plocha(ha) pocet plocha(ha) pocet plocha(ha) pocet
0 0 0 0 0 0 0 0 7 108 1
10 163 0 0 0 0 0 0 5 14 1
32 138 22 69 0 0 0 0 4 24 20
16 51 27 202 3 6 0 0 27 76 8
36 124 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 18 107 0 0 0 0 0 0 3
47 164 29 424 11 67 4 68 32 81 1
101 561 47 728 39 395 30 573 29 262 4
57 222 73 1235 21 114 46 1851 5 24 10
5 13 0 0 0 0 32 146 0 0 0
1400 2000
maled plocha odvodnéni dle let vystavby L 1800
1200 W Zejbro
1600
W zderaz
1000 7 m gernikovice - 1400
M stradov
1200
- 800 o lipka =
£ £
= 1000 &
5 5
S 600 H
a 800 =
400 - 600
- 400
200 1
200
0 I = 1. T 1 I T T I T 7_L, 0
1900-1910 19111920 1921-1930 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000
110
pocet staveb odvodnéni dle let vystavby
100 " malet
90 - W Zejbro
W zderaz
80—
W lipka
70 - mernikovice
60 - W strasov

1900-1910  1911-1920

1921-1930 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980

1981-1990

1991-2000

plocha(ha)

24
3
247
95
0

8

3
28
407
0

Tab. 2 — vyhodnoceni staveb odvodnéni na modelovych lokalitdch dle stari, resp.
uvadéného roku vystavby jednotlivych staveb (grafické zpracovani plochy a po-
Ctu staveb odvodnéni)
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Obr. 67 — ukdzka vekto-
rizovanych linii drént ze
snimkd porizenych me-
todou DPZ v porovnani
s evidenci odvodnénych
ploch eagri, jejiz nedpind
verze je soucasti portalu
LPIS

Prizkum drenaznich ryh

Pozemni priizkum drenaznich ryh sondami (pGdnimi, bagrem) probihal opa-
kované v podzimnich obdobich po ukonceni agrotechnickych zasaht a praci
na vybranych pozemcich. Pozemky byly vybrany na zékladé vyhodnoceni vy-
sledkl nadzemniho prdzkumu (identifikace drendzniho systému a mist zamo-
kfeni na snimcich) a pozemniho prizkumu (telestézickd indikace, planované
opravy, limity vyplyvajici z erozni ohrozenosti pozemkl apod.).

Mista pro prizkum pddnimi sondami byla vytyc¢ena na zakladé odectu
soufadnic projevu drendzniho systému na potizenych snimcich, resp. z nich
zhotovenych ortofot. Pfesnost metody je pro tyto ucely, stejné jako pro jiné
terénni prace, vdzané na znalost pfesné polohy drénu, zcela odpovidajici a vy-
hovuji (v nékolika pfipadech byla pidni sondou o priiméru cca 4cm nalezena
trubka indikovaného drénu). Tim je dolozeno, Ze drenazni systém identifiko-
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vany ze snimk{ odpovida skutecnému uloZeni drén(i v terénu a vizualizovany
projev z raznych typl pofizovanych zdznam (realizovany prizkum probihal
podle odectu ze snimkd pofizenych v rdznych terminech, s rliznym poros-
tem a rlznym typem projevu) je natolik kvalitni, Ze zarucuje pfesné vytyceni
v terénu s presnosti v jednotkdch cm. Samoziejmé za pouziti GPS geodetické
pfesnosti.

Vysledky prizkumu Ize shrnout tak, Ze v Zddném misté odbéru nebyl zjis-
tén obsypovy materidl (térkova nebo piscita frakce). Prakticky na vSech zkou-
manych PB byl znatelny rozdil drén a mezidrén v utuzeni, zhutnéni a ulehlosti
pldy, a to i pii vlastnim zatloukani sondy. V mistech odbéru mimo drenazni
ryhu tak nebylo mozné dosahovat maximalnich hloubek sondy.

Odbérova mista (drenadzni ryhy) se lisi stupném kyprosti, resp. utuzeni,
obsahem humusu a mirou promiseni v hloubce profilu. To souvisi jednak
s technologii vystavby (v nékolika pfipadech indikovano pouziti ryhovace)
a zpUsobem obhospodarovani (nejvyssi obsah humusu, zkypfreni, provih¢eni
a prakaznost funkéni ryhy byla na PB malé plochy s péstovanymi bramborami
v roce 2014, ¢emuz odpovidd i vysokd davka organického hnojiva, navic je
takto PB hnojen pravidelné, na rozdil od velkych ploch s jinou skladbou plo-
din). Dochazi zde ke klasickému hospodareni a hnojeni ve 4 letych interva-
lech ve velkych davkach.

Ze zjisténi béhem priizkumu nebyl zcela potvrzen predpoklad, Ze vyssi he-
terogenita drenazni ryhy, tzn. hluboké promiseni, vyssi zkypreni a funkénost
ryhy, by méla zprostfedkovavat vizudlni projev na snimcich lépe nez drendzni
ryha neprlkazna, vice zhutnénd s minimalni heterogenitou. Souvislost pro-
jevu drendzni ryhy a jejiho stavu nebyla takto pfimocafe dosud provede-
nym prazkumem jednoznacné potvrzena. Plati, Ze na PB se zjisténou vyssi
prikaznosti drendzni ryhy je Uspésnost identifikace na snimcich vys3si, resp.
opakovana s rliznym plosnym rozsahem, ovsem napf. u PB 4802/1 byla zjis-
téna kvalita” drenazni ryhy vysokd a Uspésnost identifikace tohoto systému
je prakticky nulova. Z celé ¢asové fady potizenych snimkl byl identifikovan
projev tohoto systému az na snimcich z podzimu roku 2014 (10. 9. svétly pro-
jev na orné padé se zasetou fepkou, 26. 11. a 5. 12. na tomto porostu fepky).
Tento jev zatim ze shromazdénych informaci nelze pfesné vysvétlit. Obdobna
situace je u PB 5005, kde je také stav drendzni ryhy ,nadstandardni” a naopak
Uspésnost identifikace podlimitni.

Rovnéz zjisténé extrémni zhutnéni na PB 6703/1 také uplné nediskvalifiku-
je moznost vizuélniho projevu drendznich ryh zjisténého charakteru na snim-
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cich, jak dokladaji snimky z terminu 7. 7. 2014 (ostré tmavé linie v p3enici oz.)
nebo z terminu 31. 10. 2014 (svétlé linie na orné pidé se zasetou fepkou). I na
PB 8502/2 je stav drendzni ryhy velmi neprikazny, ptdni profil jilovity, kame-
nity s velkou mirou zhutnéni a presto identifikovany projev na snimcich ze 17.

Vysvétleni je opét nutné hledat v kombinaci vice charakteristik, které v z3-
vislosti na charakteru drendzni ryhy budou nabyvat ,extrémnéjsich” nebo
,béznéjsich” podob. Lze pfedpokladat, ze mald prikaznost drenazni ryhy pro
zprostiedkovani projevu na snimcich bude vyzadovat vyssi vklad, resp. dorov-
nani optimalnich podminek pro vizualizaci z dal3ich kritérii (typ plodiny a stav
povrchu vs. srazkovy rezim vs. zemédélsky management). V pfipadé drendzni
ryhy s vyssi prakaznosti nemuseji byt naroky na dalsi kritéria tak vysoké, coz
zvysuje Cetnost pfipadud identifikovaného projevu za rliznych podminek. Li-
mitni hranice pro tyto polohy zatim nebylo mozné presné zjistit.

Pfi prlizkumu zacileném pouze na zjisténi stavu a charakteru padniho pro-
filu z hlediska diferenci drenazni ryhy a okolniho rostlého terénu byly zjistény
nasledujici skute¢nosti:

- S vyjimkou jediného odbéru nebyla zjisténa pfitomnost obsypového
materialu (Stérkova nebo piscita frakce), ktery by zvySoval ic¢innost funk-
ce drenazniho odvodnéni a zaroven branil mechanickému poskozovani
ulozenych trubek. Ve stavajicich podminkach, kdy prakticky pfi vsech
provedenych sondéach byl zjistén vysoky stupen zhutnéni a ulehlosti
pldniho profilu, dochazi v nékterych pfipadech ke snizovani funkénosti
DS i z toho davodu, Ze ackoliv je DS neposkozeny a nezaneseny, neni
schopen odvadét vodu, kterd diky zhutnéni velmi omezené v tézkych
pGdach infiltruje. Pouziti obsypového materidlu by tento stav zlepsilo,
ovsem také prodrazilo. S tim je nutné pocitat i pfi planovani aktualnich
oprav a naklad{i na né.

- Odbérova mista (drendzni ryhy) se lisi stupném kyprosti, resp. utuzeni,
obsahem humusu a mirou promiseni v hloubce profilu. To souvisi jed-
nak s technologii vystavby (v nékolika pfipadech indikovdno pouziti
ryhovace), zptisobem obhospodarovéni, zejména v souvislosti s apli-
kaci organického hnojeni a vétsi variabilitou péstovanych plodin - na
PB s drobnou drzbou je dodrzovano klasické hospodareni a hnojeni ve
4- letych intervalech ve velkych davkach. Tomu odpovida i vy3si cetnost
identifikovanych DS na takto obhospodafovanych PB (opét doloZeno
v prabéhu snimkovani v roce 2015).
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- Naproti tomu na PB, na kterych byla prakticky po celou dobu feseni pro-
jektu (i déle - az 5 let) po sobé péstovana kukuftice, nebyl na viech za
tu dobu pofizenych snimku téchto PB prakticky projev DS zaznamenan.
Tyto PB jsou hnojeny vylu¢né pramyslovymi hnojivy, bez vkladu statko-
vych hnojiv.

- Diky provadéni sond vykopem bagrem byla jednozna¢né dolozena
technologie vystavby za pouziti ryhovace (PB 4906/1), kterou byla dre-
nazni ryha promisena disledné v celém rozsahu, ¢imz je jeji heterogeni-
ta vlci okolnimu rostlému terénu vyraznéjsi a jeji projev na snimcich je
prikaznéjsi. Z hlediska pudnich vlastnosti nebyl zjistén rozdil — praktic-
ky ve vsech zkoumanych pripadech se jedna o tézké jilovité pady, s vy-
sokou mirou zhutnéni.

-V radmci zajistovani viech dostupnych podkladli k DS bylo z hlediska po-
souzeni vyznamnosti technologie vystavby pro vizualizaci DS na snim-
cich patrano po dolozeni pouziti viech pouzivanych zpUlsobU vystavby.
Nejbéznéjsi a vétSinova technologie byla vykopova bagrem, v mensi
mife s ohledem na konkrétni mistni podminky byl pouzivan ryhovac
a velmi omezené byla pouzivdna technologie bezvykopova. V rdmci
feSenych lokalit byla podle dokumentace zjisténa pouze jedna lokali-
ta s udajné pouzitou bezvykopovou technologii. Tato skutecnost za-
tim nebyla ovéfena pifimo odkopem v terénu. Nicméné na dostupnych
snimcich nebyl v této lokalité dosud zaznamenan zadny projev DS. To
by odpovidalo pfedpokladu, ze pfi této technologii prakticky nedocha-
zi k promiseni drenazni ryhy, resp. jedna se pouze o profiznuti ptidniho
profilu, ¢imz se minimalizuji diference vici okolnimu neporusenému te-
rénu. Pro doloZeni tohoto predpokladu by bylo tfeba porovnat vice lo-
kalit s takto zbudovanym DS. BohuzZel zatim nebylo, i diky minimalnimu
pouziti této technologie, vice lokalit zjisténo.
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4, Specifika vyuzitelnosti novych
technologii dalkové pilotovanych
leteckych prostiedkti pro mapovani
drenaznich systému

Pribéh fedenii zjisténé skutecnosti a dosazené vysledky dokladaji nezastupi-
telnost pouziti bezpilotnich prostiedk( zejména z divodll véasného zajisténi
presné specifikovanych dat opravdu ucelnych pro feseni této problematiky.

Potencidl pilotovanych letadel je pfi komplikovanosti, variabilité a velké
fadé specifik vazanych na fesenou problematiku, velice limitovan a nelze oce-
kavat, Ze by s jejich pomoci doslo k vyznamnému posunu v feseni. Ostatné
i pfedchozi vyzkumné projekty, fesici tuto problematiku byly ukon¢eny s ne-
presvédcivym vysledkem. | z tohoto hlediska jsou moznosti aplikace meto-
dy identifikace pomoci metod DPZ vyrazné vétsi diky novym technologiim,
které predstavuji bezpilotni prostfedky, bez jejichZ intenzivniho nasazeni neni
mozné dosdhnout pozadované Uspésnosti. Zasadni je moznost okamzitého
vyhodnoceni nasnimanych dat pfimo v terénu a moznost na jejich zakladé
plénovat dalsi lety v prlibéhu dne véetné moznosti ménit prostorové rozliseni
a dalsi parametry letu pro dosazeni co nejkvalitnéjsiho identifikovatelného
projevu DS na pofizovanych zaznamech. To s vyuzitim pilotovanych letadel
nepfichazi v uvahu.

4.1 Zakladni osnova vyuziti metody snimkovani
bezpilotnimi, resp. dalkoveé pilotovanymi leteckymi
prostiredky (UAV)

Mapovani z bezpilotniho leteckého prostfedku probihd obdobné jako u kla-
sickych pilotovanych prostfedkl urcenych k mapovani. Predpokladem spréav-
ného postupu mapovani z UAV jsou znalosti fotogrammetrie a dalkového
prizkumu Zemé, vcetné referencnich fotogrammetrickych projekta.

Samoziejmosti je, aby provozovatel UAV mél platné povoleni k 1étani dané-
ho UAV vcetné pilota, ktery ho obsluhuje, pojisténi UAV a povoleni k provozo-
vani leteckych praci z daného UAV od Ufadu pro civilni letectvi CR.
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Hlavnim kritériem spravného mapovani a co nejlepsich vystupl je vybér
vhodného UAV. Nejefektivnéjsi je, kdyz ma subjekt vice UAV.

UAV se rozdéluji na dva zakladni typy — multikoptéry a bezpilotni letou-
ny/kridla.

Pro mapovani rozsahlejsich lokalit charakteru zemédélskych ploch je po-
tfeba vyuzivat bezpilotni letouny vzhledem k mnohem del3i dobé letu a ur-
¢eni téchto typd pouze pro mapovani a tvorbu letovych plan( s ohledem na
fotogrammetrické postupy.

Na tomto projektu byl predevsim pouzit bezpilotni letoun MaVinci Sirius,
ktery umoznuje vzlet z ruky, jednoduché bezdratové planovani mapovani
dané lokality pfimo v terénu, coz je nutnosti pro tento typ mapovacich uloh.
Dale je v ¢lenitém terénu nutnosti, aby takové UAV mélo funkci vyskové ko-
pirovani terénu vzhledem k zachovani stejného obrazového rozliseni vysled-
nych dat. Tento letoun navic podporuje manudini zplsob letu ovladanim
pilota a je mozné s nim po automatickém nalétnuti definovaného letového
planu lokality takto manualné pfistat na velice malé plose, coz je vyhodou
a nutnosti v Clenitém terénu, jelikoz bézné letouny pfistavaji automaticky
a pak potrebuji dlouhou plochu bez prekazek az 600 metrd, a to je v ¢lenitém
terénu téméf nemozné.

Dalsi vyhodou pouzitého systému je moznost stazeni dat ihned po pfistani
a nad mapou zobrazit vSechny pofizené letecké fotografie v soufadnicovém
systému, tudiz je mozné hned prohlizet zmapovanou lokalitu z UAV pfimo
v terénu a pfipadné reagovat ihned na rizné projevy dalsim podrobné;jsim
mapovanim apod.

Kromé mapovani v RGB spektru byly pouzity i dalsi senzory jako jiné foto-
aparaty s riznymi ohnisky a napfiklad termovizni kamera. Pro takové senzory
je nutné mit multikoptéru, kterd mé pod sebou zévés pro senzory, tzv. gimbal,
na které se tyto senzory zavési. Soucasné multikoptéra musi mit dostatec¢nou
nosnost min. 1-2 kg, aby tyto senzory bezpecné unesla. Multikoptéra musi
mit také podporu tvorby letovych plan(, coZz maji jen specialni multikoptéry
urcené pro mapovani, aby mohl byt vytvofen z daného senzoru mapovy vy-
stup a byl zachovan snimkovaci postup v letovych fadach s danymi pfi¢cnymi
a podélnymi prekryty. Multikoptéra by méla mit soucasné podporu real-time
zobrazeni pofizovani dat na zemi v monitoru ze senzoru v prabéhu letu.
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V projektu byly pouzity ndsledujici senzory na UAV nosiéich Upvision:

Panasonic Lumix GX1 (MaVinci Sirius)
16 Mpix, ohnisko 14mm, CMOS rozliseni 4592x3448

Canon 700D (Hexakopter Geodrone C6)
18 Mpix, ohnisko 28mm, CMOS rozliseni 5184x3456
(jednou jsme poutzili i na detaily ohnisko 50mm)

Optris P1450 (Hexakopter Geodrone) — termdlni kamera
Rozliseni 382x288, teplotni rozsah -20°C az 900°C
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Za Geodis tyto senzory:
Ricoh GR4 (Gatewing X100)
10 Mpix, ohnisko 28 mm, 1/1,7“ CCD snimac

V priibéhu projektu bylo pouzito celkem 7 typii bezpilotnich leteckych pro-

stfedkii (RPAS), z toho dva ndsledujici se osvédcily nejlépe.

e flexibilita ndletu — moznost domluvy den predem v zdvislosti na pocasi

e moznost vzletu témér kdekoliv, pldnovdni letu pfimo v terénu

e [étdniive stfedni oblacnosti

e rychlost preddni vyslednych dat, navic mozZnost kontroly leteckych fotografii
do 5-ti minut od pristdni

e vysoké rozliseni ortofotomap (az 1 cm/px)

Hexacopter — ortofoto v rozliseni az 1 cm/px,
termovizni dokumentace, sikmé letecké fotografie,
monitoring
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TECHNICKE PARAMETRY:

e letovd vydrz 15-20 min. se zatizenim 1,5 kg

e Vyhody - moznost automatického nebo manudiniho letu
e uZiteCné zatizeni az do 1500 g

e max. letovd vyska az 1 km

e maximdinirychlost 55 km/h

e Operacnivzddlenost aZz 2km

e Lithium-polymer baterie

e carbon composite télo

Bezpilotni letadlo MaVinci - ortofoto v rozliseni
od 2 cm/px az 25 cm/px — nasnimkovand plocha v
tomto rozliseni 30-40 km?/den

TECHNICKE PARAMETRY:

e letovd vyska 60-1000 m

e pokrytd plocha zdvisi na zvoleném rozliseni (mezi 1 - 10 km?)
e rychlost 70 km/h

e letovd vydrz na 1 baterii 45 min.

e baterie - Lithium-polymer

e kalibrovany 15 MP digitdlIni fotoaparat
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Kritéria vyuziti UAV pro identifikaci drenaznich systémi

Pro vétsi plochy (vice jak jeden pozemek):
Bezpilotni letoun
- Podpora planovani mapovacich let(i v terénu
- Podpora manualniho letu letounu (pro pristani na malé plose)
- Podpora zarovnani pofizenych fotek do soufadnic nad mapu pro kont-
rolu v terénu
- Délka letu min. 35 minut
- Kalibrovany fotoaparat
- Podpora EO leteckych fotek (soufadnice stfedd vsech pofizenych fotek)

Pro poftizeni vysokého detailu a riznych senzoru:
Multikoptéra
- Podpora planovani mapovacich letl v terénu
- PFimy pfenos zobrazeni pofizovanych dat z UAV do pozemni stanice
- Podpora rdznych senzor(li (Termo, NIR) = multifunk¢ni gimbal (Obr. 68,68a)
- Minimalni nosnost 1-2 kg
- Délka letu min. 15 minut
- Kalibrovany fotoaparat
- Podpora EO leteckych fotek (soufadnice stfedli vsech pofizenych fotek)
- Zhlediska stability a bezpec¢nosti |épe min. 6 motor(/vrtuli

Obr. 68 — multikoptéra
s termovizni kamerou
pouZivand pro pori-
zeni videozdaznamu

a snimki za ucelem
identifikace DS
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Obr. 68a — ukdzka porizeného zdaznamu multikoptérou s termdini kamerou,
S ukdzkou vizualizace DS na soubézné pofizeném snimku ve viditelném spektru

Dalsi vybaveni:
HW:
- Geodeticka GPS pro zaméreni vlicovacich bodu
- notebook do terénu pro zobrazeni pofizenych dat
- vypocetni server pro fotogrammetricky SW
SW:
- fotogrammetricky SW pro zpracovani pofizenych dat do formy ortofota,
digitdlniho modelu povrchu, reportu k mapovani (nejlépe Pix4D, Agisoft)
- Planovaci SW pro tvorbu letového planu multikoptéry nebo letounu
a zobrazeni pofizenych dat na mapé
- Podpora planovani mapované plochy dle vysky terénu
Podminka:
V3e by mél provadét pfimo objednany subjekt a ne pfes subdodavatele.
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Proces mapovani:
Tvorba letového planu pro zmapovani dané lokality

Moznost nastaveni vysledného obrazového rozliseni, z kterého plyne le-
tova vyska

Moznost nastaveni podélnych a pfi¢nych prekrytd mezi fotkami a fada-
mi, z kterého plyne pocet leteckych fotografii

Moznost nastavit vyskové kopirovani terénu kvali zachovani obrazové-
ho rozliSeni mapované plochy

Moznost pldnovani nebo prepldnovani pfimo v terénu na notebooku

Zaméfeni vlicovacich bodu

Tvorba a stabilizace vlicovacich bod v mapované lokalité vzhledem
k vytvofenému letovému planu

Zaméreni vlicovacich bodd geodetickou GPS (limity v polohové a vysko-
vé pfesnosti zaméfeni), mx,y,z<5cm

Obr. 69 — ukdzka zamérovani vlicovacich bodu pro zpracovani nasnimanych za-
znamu pomoci bezpilotnich prostredku do ortofota geodetickou GPS
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Létani UAV

Bezdratovy prenos letového planu pfimo v terénu (Obr. 70)

Podpora vzletu z ruky (Obr. 71)

Automaticky let dle letového planu (Obr. 72,73)

Manualni pfistani na pfedem urc¢ené misto

Zapisovani externi orientace (EO) kazdého potizeného leteckého snim-
ku (soufadnice stfedu leteckych fotek)

Zpracovani

Stazeni vech leteckych fotek dle letového planu s prekryty a v daném
obrazovém rozliseni

StaZeni a pfifazeni EO vsech leteckych fotek

Import do fotogrammetrického SW

Zarovnani viech leteckych fotek s EO do jednoho nebo vice blokt
Identifikace a pfifazeni soufadnic vlicovacich bodu

Tvorba digitalniho modelu povrchu a mesh modelu (Obr. 74,75)

Export vysledného ortofota, digitdlniho modelu povrchu DSM/DEM
a reportu k vypoctu (Obr. 76 + Pfiloha1,2)

Obr. 70 — ukdzka bezpilot-
niho letounu pouZitého pro
snimkovaéni, s ovlddacim

a pfenosem planovaného
letu pfimo v terénu na zakla-
dé vyhodnoceni pfedchoziho
letu a podle konkrétnich pod-

minek a ucelu snimkovani

modulem a planovanim

Obr. 71 — start bezpilotniho

G . | o T
letounu na snimkovani - —y et SPT W

povrchu podle naplanova-
ného letu
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Obr. 72 — ukdzka SW rozhrani s parametry a vizualizaci naplénovaného letu pro
snimkovani DS pfimo v terénu (kolmy pohled)
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Obr. 73 - ukdzka SW rozhrani s parametry a vizualizaci naplanovaného letu pro
snimkovani DS pfimo v terénu (bocni pohled)
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Obr. 74 — ukdzka vygenerovaného digitdlniho modelu povrchu z bodového mrac-
na, pofizeného snimkovanim

Obr. 75 — ukdzka zpracovanych vystupt — ortofoto podloZené zpracovanym digi-
talnim modelem povrchu
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Obr. 76 — ukdzka SW rozhrani pro fotogrammetrické zpracovani zdznamdu pori-
zenych bezpilotnim letounem vcéetné nahledu jednotlivych nasnimanych zabéru
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5. Mobilni online monitoring projevu
drenaznich systému v terénu

Mobilni zafizeni pro online prenos predstavuje IP kameru umisténou ve
vysce cca 7 m od povrchu terénu, umoziujici online pfenos a videozdznam
v Sikmém uhlu.

Obr. 77 — foto mobilniho zarizeni s umisténou IP kamerou pro online monitoring
projevu DS na vybranych PB dle typu porostu a zemédélského managementu
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V pribéhu loriského i letosniho roku bylo ovéfeno, ze takto konstruované
mobilni zafizeni vyhovuje a pini Gcel spocivajici ve schopnosti z dané vysky
zaznamenat projev drenazi v prabéhu roku na raznych typech povrchu za
riznych podminek. Jednoznacnost identifikace byla kontrolovéna jednak
umisténim barevné oznacenych kolikli v mistech presné lokalizovanych dré-
nd, jednak porovnavanim zaznamd kamery a pofizovanych snimkda. (Obr. 78,
52-53, Tab. 4, Priloha 3)

Obr. 78 — ukdzka zaznamu IP kamery s jednoznacné vizualizovanym projevem
DS (19. 5. 2015, odpoledne, porost tritikdle
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Vybrané terminy kontinualniho monitoringu IP kamerou na mobilnim
zafizeni — PB 8502/2
termin 2015 projev
tmavy svétly
14.5. viditelné velmi ostre, zfetelné
19.5. viditelné velmi ostre, zietelné
26.5. viditelné
27.5. viditelné
2.6.0dp viditelné
4.6.0dp viditelné
5.6.0dp viditelné
8.6. viditelné, slabsi projev
9.6. viditelné, slabsi projev
10.6. viditelné, slabsi projev
15.6. viditelné, slabsi projev
16.6. méné vyrazné
19.6. slabé
22.6. uz ne
7.7. viditelné
8.7. viditelné, slabsi projev skoro neznatelné
10.7. dop. viditelné
10.7. odp uz ne - lom svétla
13.7. uz ne
14.7. slabé
17.7. skoro neznatelné
21.7. slabé
22.7. slabé
24.7. skoro neznatelné
27.7.dop viditelné
27.7.0dp skoro neznatelné - lom svétla
28.7. viditelné
29.7. viditelné
31.7. slabé

Tab. 4 — ukdzka evidovanych zdznamt IP kamery na konkrétnim PB za ucelem
vyhodnoceni typu, kvality projevu a terminové ¢asovani ndstupu projevu DS ve
vztahu k planovanym termindm snimkovani
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6.

Snimkovaci periody - planovani

snimkovani

Periody snimkovani v zavislosti na pribéhu a charakteru ro¢nich obdobi - nut-
né prizplsobit konkrétnimu roku a konkrétnim podminkam (¢asové - trva-
lost, proménlivost, a prostorové — nerovnomérna distribuce zejména srazek).

Typové priklady ziskané béhem stézejni faze feSeni s nejvyssi cetnosti
snimkovani:

2014

Casné jaro (sucha perioda) - detailni snimkovani pro zachyceni dlouho-
dobé ustaleného stavu jak pldniho profilu, tak i stavu povrchu po zim-
nich mésicich bez zasahl souvisejicich s obhospodafovanim vybranych
ploch (orna puda, ttp, resp. stala pastvina), a to v rezimu snimkovani
RPAS kfidlového a copterového typu pro ziskani ortofot odstuprované-
ho rozliseni (1 - 20 cm/px) a Sikmych snimkd plochy ttp (5.3.). Dale snim-
kovani kiidlovym RPAS pro podchyceni zmén nastupujiciho jara (31.3.)
s vétsim rozsahem lokalit, na vybrané plose orné pldy navic s opakova-
ni v dopolednich a odpolednich hodinach

Pozdni jaro (vlhka perioda) - snimkovani pfi fenofazich vrcholného ristu
obilovin a rozréiznénosti stavu ttp (pred seci — sec¢ - po seci)

Vrcholné Iéto (velmi sucha perioda) - snimkovani koncové fenofaze obilovin
Podleti (extrémné vlihkd perioda) - snimkovani zacilené na diference
souvisejici s rGznymi agrotechnickymi zasahy po sklizni, pfed setim
Pozdéjsi podzim (sucha perioda, oviem nadpriimérné teploty) — snim-
kovani zacilené opét na agrotechnické zasahy a zmény snimkovaného
povrchu na ¢asové radé snimkd.

Principy pofizovani zaznamu

detail a opakovani (snimky RGB, DSM)

z rdizné vysky snimkovani, rdzného rozliseni cm/px

za rliznych klimatickych podminek (jasno — polojasno - obla¢no - nizka
oblac¢nost a horizontalni srazky)

v rlznych srazkové i teplotné odlisnych terminech (35°C — 0°C)
podchyceni rliznych fenofazi béhem vegetacniho obdobi i mimo néj
podchyceni denniho chodu vlhkostniho rezimu v zavislosti na zméné
teplotniho gradientu
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Zjisténé rozdily ve vizualizaci projevu v tak kratkém ¢asovém rozestupu po-
souvaji pfistup k aplikaci metody od stanoveni obecné platnych kritérii, ktera
by bylo mozné aplikovat na velkd tzemi, k detailnimu priizkumu a stanoveni
variantnich skupin kritérii vice specifikovanych pro urcitou lokalitu jak z hle-
diska pfirodnich podminek, tak i vlastnich drenaznich systému. S tim souvisi
jiz zminovany zplsob vystavby, stafi staveb a jejich aktudlni stav a funk¢nost.
Bez zohlednéni této slozky je prakticky nemozné vymezit obecné platné pod-
minky pro aplikaci vyvijené metody. Je to o to slozitéjsi, Ze pravé o této slozce
témér nejsou k dispozici potfebné a spolehlivé udaje.

Priklad
Snimkovaci kampané v letnim a podzimnim obdobi za tcelem porovndni dvou
zdkladnich principu vizualizace a identifikace drendznich systémd na snimcich:
1. fytoindikace zprostredkovand vegetacnim krytem
2. indikace diferenci vlhkosti zprostredkovand ptdnim povrchem

Porovndni ma za cil zhodnotit Uspésnost a efektivitu obou principt a zhod-
notit ndrocnost splnéni nutnych predpoklad( pro zajisténi vizualizace projevu
v prubéhu vegetacniho obdobi a mimo né;.

I tato analyza je vsak primdrné limitovdna prirodnimi faktory, zejména klima-
tickymi, které jsou proménlivé v jednotlivych letech a s kterymi je treba vzdy aktu-
dlné pracovat.

1.-9. 6. 2014, lokality Zejbro, Maleé (vybrané plochy)
Zejbro: 1.6.- RPAS
3. 6. — RPAS (nizkd vyska)
7. 6. - pilotované letadlo (RGB, CIR)
Malec: 6.6. - RPAS
7. 6. - pilotované letadlo (RGB, CIR)
9.6.—RPAS (nizkd vyska)

Cil: v krdtkém odstupu vysledovat zménu projevu drendZnich systémi na po-
fizenych snimcich ve vztahu k predchozi srdzce, stavu porostu, pfitomnosti vody
v drendznich systémech a pribéhu pocasi. Podle toho byl rozvrzen pldn leti
v uvedenych terminech za pouZiti riznych prostiedku pro ziskdni riznych typt
snimkd rizného rozliseni a pri rozdilnych svételnych podminkdch.
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Pro lokalitu Zejbro byla posledni vyznamnéjsi srdzka zaznamendna 28. - 29. 5.
cca 15mm, pricemz kumulovand mésicni suma (od 1. 5.) k 1.6. byla 93.4 mm,
k 7.6. potom 93,7 mm.

Pro lokalitu Malec byla ve dnech 28. — 29. 5. srdzka cca 30 mm, kumulovand
mési¢ni suma (od 1. 5.) k 6. 6., resp. 7. 6. byla 54,4 mm.

Casovy odstup snimkovani od srazky byl s ohledem na polovi¢ni velikost
u Zejbra minimalni, u Mal¢e byl posunuty tak, aby bylo mozné vyhodnotit
setrvacnost fytoindikacniho projevu, ktery porosty zprostifedkovavaji, oviem
nikoliv okamzité po pric¢inné srazce, ale se zpozdénim a v zavislosti na pfitom-
nosti a mnozstvi drenazni vody v systému.

Detailni prizkum RPAS z malych vysek byl pldnovdn podle identifikovaného
projevu na snimcich pofizenych RPAS v terminu 1. 6., resp. 6. 6.

| v Fddu jednoho dne dochdzi ke zméné ve vizualizaci projevu drendzni, a tim
i k limitaci jeho identifikace na snimcich. Pro zaznamendni téchto zmén je zcela
nezbytné provddeét snimkovdni pomoci RPAS, kdy porizené snimky jsou k dispo-
zici okamZité po provedeném letu a je mozné jejich vyhodnoceni pfimo v terénu
tak, aby se podle zjisténych vysledk( mohl provést dalsi smysluplny ndlet. Piloto-
vand letadla predstavuji pro vyvijenou metodu pouze podpurny prostredek, kte-
rym lze pfipadné ovérit dosazené poznatky, ovsem nedd se pouZit pro objasnéni
vyzkumnych hypotéz a pro dosazeni téchto poznatkd.

Zjisténé poznatky: Malec

-V fddu dni byl zaznamendn klesajici trend vizualizace projevu drendzi na
snimcich s nardstajicim odstupem od srdZky pfi velmi teplém pocasi, oviem
pri stdle trvajici pfitomnosti vody v drendznich systémech

- Z ploch identifikovanych v terminu 6. 6. byly nékteré identifikovdny i 7. 6.,
ovsem nékteré jiz nikoliv. Jen v nékolika malych ploskdch byl projev identifi-
kovdn pouze 7. 6., nikoliv 6. 6. To muze byt zptisobeno lokdInimi podminka-
mi v dobé snimkovani (stav drendzniho systému, vyskové pomery a zptisob
odtékdni drendzni vody, i stav porostu)

- Pro posledni termin snimkovdni RPAS z nizké vysky byly vybrdny 4 plochy
s jednoznacné a vyrazné identifikovanym projevem na snimcich z 6. 6. na
PB s porostem obilovin. Pfi snimkovdni 9. 6. byly na dvou z nich (porost
psenice ozimé) projevy drendzi identifikovatelné, zatimco na dvou dalsich
(porost psenice ozimé a jeCmene) jiZ nikoliv. To opét indikuje vyssi variabi-
litu v poZadovanych podminkdch, nezZ se puvodné predpoklddalo. Stejnd
odrida porostu ve stejnych podminkdch poskytuje jinou informaci, coz pri-
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spivd k predpokladu, Ze velmi vyznamnym faktorem pro vizualizaci drendzi
je stav a provedeni stavby toho kterého konkrétniho drendzniho systému.

- Kromé viastni identifikace v jednotlivych terminech byl hodnocen i typ pro-
jevu, jeho kvalita a intenzita ve vazbé na pouZzité rizné prostredky. Snimky
se lisi v odstinu barev i kontrastu, coZ je samoziejmé ddno jinymi svételny-
mi podminkami v dobé pofizovdni zdznamu a jeho zpracovdnim. Snimky
porizené RPAS jsou kontrastné i barevné pro hledany efekt lepsi, oviem
barevnymi korekcemi Ize upravit jakykoliv snimek tak, aby uZivatelsky lépe
vyhovoval dali prdci s nim a zvyraznéni hledané informace. Nedochdzi tim
ovsem ke ztrdté hledané informace. Lze tak vyloucit, Ze by ustupujici vizuali-
zace drénd byla zptsobena kvalitou urcitého typu snimku.

Zjisténé poznatky: Zejbro
Obdobné jako u lokality Malec byl prvni snimkovaci termin (1. 6.) vyrazné uspés-
néjsi v identifikaci projevu nez termin pozdéjsi (7. 6.)

- Lze konstatovat, Ze v terminu 7. 6. byl pfekrocen limit ¢asového odstupu od
srdzky, ve kterém bylo mozné projev drendzi identifikovat a Ze naopak prvni
snimkovaci termin byl s ohledem na mnoZstvi a tuhrn srdzek zvolen vhodné

- Kromé odeznivajici moZnosti identifikace drendZni nebylo mozné zazname-
nat ani opacny efekt, tzn., Ze by se v pribéhu 3 termint snimkd postupné
projev vizualizoval (ukdzky ttp rozhrani fdze pred seci a sece bez vizualizo-
vaného projevu jsou na snimcich pofizenych RPAS, pilotovanym letadlem
a RPAS z nizkych vysek (detail))

- Podminky byly srovnatelné jako u lokality Male¢, i zde tekla v drendZnich
systémech voda

- Ve skladbé porostii se zde ve vyssi mife uplatriuje péstovdni kukurice, kterd
pro sledovany efekt neni v daném terminu vhodnd. Vzhledem k asné fe-
nofdzi je charakter ji osetych ploch obdobny jako ornd plda bez porostu.
Vteplém obdobi s vysokymi teplotami je na téchto ,.holych” plochdch mno-
hem obtiznéjsi zvolit sprdvny termin pro pfipadné snimkovdni tak, aby se
zachytil diferencovany projev vysychdni drénd, jako v podzimnim obdobi.
Vzhledem k vysokym teplotdm je tento efekt velmi krdtkodoby a pro letni
snimkovdni nevhodny.

8.9. - 3. 10. 2014, lokalita Zejbro (vybrané plochy)

Teplotné i srazkove nadprimeérné obdobi, do néjz bylo soustredéno hlavni mnoz-
stvi snimkovdni riznymi prostredky ve vyssim opakovdni za tcelem popsdni ze-
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jména moZnosti identifikace projevu rozdilné diference vlhkosti na orné pideé po
sklizni a v rizné fdzi postsklizriovych dprav.

Tento typ projevu na zornéné pudé je na materidlech DPZ zaznamendvdn
opakované a v riznych terminech, pricemz vyssi uspésnosti dosahuje snimkovdni
v podzimnim obdobi nez v obdobi jarnim. Podstatnym faktorem podmiriujicim
tento projev je casovy odstup od predchozi srdzky, velikost této srdzky i celkovy
reZim srdZek v delsi periodé, resp. mira nasyceni pldniho profilu, ovliviiujici inten-
zitu i rychlost drendzniho odtoku a vysychdni drendzni ryhy.

8. 9. - RPAS (nizkd vyska)

10. 9. - RPAS
17. 9. — pilotované letadlo (RGB, CIR, hyperspektrdl)
30. 9. - RPAS

3. 10. - RPAS (nizkd vyska)

Od 1. 9. do 3. 10. byl celkovy thrn srdzek cca 125 mm pfi nadprimérné vyso-
kych teplotdch. RozloZeni srdZek ve stéZejnich terminech bylo ndsledujici:

10.9.—uhrnod 1.9.47,9mm

17.9.-tuhrnod 1.9.889mm, od 10. 9. —41mm

30.9.-thrnod 1.9. 120mm, od 17.9.-31,1mm

Celkoveé se jednalo o obdobi dlouhotrvajiciho vihka i s dlouhodobé pritomnym
vysokym odtokem drendznich vod z drendznich systémd. Takové podminky jsou
ly. Pro podchyceni trendu projevu drendZi na snimcich se jednd o obdobi zdsadni.

Pri vhodném nacasovdni a typu provedenych praci Ize za takto vidhové pri-
znivych podminek dosdhnout optimdlniho stavu snimkovaného povrchu, kdy je
mozné dosdhnout az 100 % pokryti identifikovaného drendzniho systému, ktery
se kompletné doposud na Zddném pofizeném snimku nevizualizoval, jak dokld-
dd Obr. 51 (PB 8502/2 s nejvyssi Cetnosti snimkovdni), a to vcetné zcela presné
identifikace 2 drendZnich systému ve 2 drovnich v r(izné hloubce. Identifikace vi-
cetirovriovych drendzZnich systémi nevykazuje rozdilnou kvalitu, intenzitu nebo
néjakou jinou odlisnost v jejich projevu. Znamend to tedy, Ze oba systémy, ackoliv
se mohou lisit vice nez dvojndsobnou hloubkou uloZeni (0,6 — 2m), se projevuji
totoznym zptsobem a nedochdzi ke ztrdté informace prdvé z duvodi rozdilné
vzddlenosti k povrchu. Tyto projevy byly zaznamendny opakované, v riiznych ty-
pech projevu, v riizném obdobi, na porostu i povrchu orné pudy. V tomto momen-
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té nelze ovsem s jistotou tvrdit, Ze se projev 2 drendznich systém( nemuze lisit,
a Ze napr. v méné vhodnych podminkdch opravdu nedochdzi k vizualizaci pouze
jednoho a druhy tedy nelze identifikovat.

Vliv kombinace rozdilného zplsobu vystavby, a s tim souvisejici i mirou homo-
genity, resp. heterogenity drendzni ryhy, pribéhu a typu provddénych agrotech-
nickych zdsahu doklddayji zjisténé projevy i na jinych PB orné pidy (napf. 4906/1,
6703/1,6601) s porostem psenice oz. jako u PB 8502/2 ovsem s jinou dobou skliz-
né i jinym typem a dobou postskliziiovych Gprav i charakterem drendzni ryhy.
U PB 4906/1 na letnich snimcich v suchém obdobi byl vizualizovdn fytoindikac-
nim principem cely drendzni systém, pfi podzimnim snimkovdni byla Gspésnost
identifikace prakticky nulovd. Pouze s vyjimkou izolovanych 2 linii svodnych dré-
nd. Toto je dalsi opakované ovérend skutecnost, Ze za horsich podminek pro vi-
zualizaci projevu drendzi jsou zaznamendvdny izolované &dsti prakticky vylu¢né
svodnych drénd v riznych &dstech systému. Predpokladem pro takovou vizuali-
zaci je opét odlisnost drendzni ryhy (svodné drény byly pokldddny do ryhy 80cm
Siroké a do vétsi hloubky) a ddle orientaci viici vyskovym pomerim, které mohou
ovliviiovat akumulaci a rychlost odtoku drendzZnich vod.

V pozdné podzimnich terminech snimkovéni Ize monitorovat vyvoj proje-
vu drendzi v zavislosti na ¢asovém odstupu od poslednich agrotechnickych
zasahu (hlavné jejich typu) a dle vyvoje srazkové ¢innosti a nasycenosti plid-
niho profilu. Na takto potizovanych snimcich se jiz vyznamnéji projevuiji plo-
chy orné pldy s vegeta¢nim krytem meziplodin, pfipadné zasetych plodin
(velmi vyznamné fepka). Porosty fepky poskytuji vtomto obdobi velmi dobfe
identifikovatelny a kvalitni projev drenazi na snimcich napt. Obr. 39,50.

Pfi postupujicim podzimu dochazi k poklesiim teplot, vétsinou i srazko-
vym Uhrndm, coz minimalizuje diference plsobeni drendzni ryhy a okolni-
ho rostlého terénu, takze i projevy drenazi ustupuji a jsou méné casté, méné
plosné rozsahlé a sporadické. To dokladaji doposud pofizené zaznamy viech
typl (RGB, CIR, termo) ve vsech letech feseni.

Priklad

V korelaci s vypoctenym indexem predchozi srdzky (IPS — detailni popis metody
viz Tlapdkovd et al. 2015) je nejméné efektivni termin snimkovdni 26. 11. 2014
(perioda sucha) a thrnem srdZek od 1. 11. asi 7,6 mm. Naproti tomu termin
5.12.2014 (perioda vih¢i) s uhrnem srdZek od 1. 11. 23, 2mm (od 26. 11. 15,6mm)

chu vybocuje v rdmci nadprimérné teplého pozdniho podzimu roku 2014 (ve
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srovnatelném terminu 4. 12. 2013 byla tspésnost identifikace velmi vyrazné niz-
$i). To ovsem potvrzuje limity aplikace metody v zdvislosti na pribéhu a charakte-
ru jednotlivych rocnich obdobi, kdy pfi standardnim pribéhu (nikoliv jako v roce
2014) jsou podminky pfi minimdlnim mnoZzstvi srdZek, nizkych teplotdch a vege-
tacnim klidu v podzimnim obdobi pro snimkovdni za tcelem identifikace drendzi
nevhodné. Ani pouziti termdlini kamery v tomto obdobi (16. 12. 2013) toto tvrzeni
nezpochybriuje.

Termin 31. 10. 2014 spadajici do urcitého mezidobi je sice dle IPS fazen do su-
ché periody, ovsem uhrn srdzek od 1.9. je 153, 6 mm, od snimkovdni 3. 10. Potom
27,9mm. Jednd se spise o koncovy termin pfedchdzejiciho dlouhotrvajiciho vihkého
obdobi pri stdle nezvykle vysokych teplotdch, coZ z ného cini ispésny termin identi-
fikace. Pfi porovndvdni s vysledky identifikace béhem snimkovaci kampané v zdfi je
treba ovsem zohlednit prdvé agrotechnické cinnosti, které v priibéhu rijna na snim-
kovanych plochdch probihaly, a které ovlivnily zptsob vidhového hospodareni, kte-
ry nelze postihnout pouze prostrednictvim distribuce srdzek a jejich uhrnu.

2015
Vzhledem ke klimatickym podminkam a prabéhu celého roku 2015 jsou pofi-
zené zaznamy snimkovanych lokalit rozdéleny do nékolika period a popsany
ve vztahu k urcujicim charakteristikam té které periody. Dle vypocteného IPS
30 v jednotlivych letech, v roce 2015 nebyl ani v jednom terminu snimkovani
zaznamenan stav extrémni vlhko a vétsi vihko, zatimco v pfedchozich letech
pokryvaly terminy snimkovani celou hodnocenou $kalu IPS. Viz Tab. 3
Terminy snimkovani byly cileny podle aktudlniho stavu sledovanych pod-
minek. V terminech naznacujicich moznou zménu ve vizualizaci DS probihalo
doplnkové snimkovani vybranych ploch s odstupem 1 - 5 dn(i pro zachyceni
ptipadnych zmén (spolu s analyzou zaznam IP kamery).
- jarni obdobi - Opakované identifikované plochy byly témér vylucné
s ozimymi obilovinami a v mensi mife plochy ttp. Bylo testovano opét
rdzné rozliseni na orné plidé a ttp, na dlouhodobé detailné zkoumaném
ttp PB 4002/7 byla testovana termokamera, oviem projev DS na poftize-
ném zdznamu ani pfimo v terénu nebyl zaznamenan. V dubnovém ter-
minu doslo k navyseni identifikovanych ploch DS, coz souvisi s vyznam-
nou srazkou cca 14 dni pred snimkovanim. Tomu odpovida i pribéh
vlhkosti: pfechod ze sucha do vIhéi periody. Pfi kontrolnim snimkovani
vybranych detailll ploch 16.4. nebyl zaznamenan zadny posun v identifi-
kovaném projevu DS oproti terminu 15.4.
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pozdni jaro — kvétnové terminy - dochdzelo déle k navysovani ploch
s identifikovatelnym projevem DS na postupné potizovanych snimcich.
~Maxima” bylo dosazeno v terminu 28.5., kterému predchazela vyznam-
né&jsi srazka.

Casné léto - gervnové terminy - Toto obdobi by se dalo charakterizovat
jako setrvaly stav, kdy identifikovatelny projev DS na vsech pofizenych
snimcich byl trvaly a dochazelo v zavislosti na konkrétnich podminkach
pfi snimkovani k jemnym diferencich v kvalité vizualizovaného projevu.
Termintim na konci ¢ervna predchazely mirné srazkové uhrny, jednalo se
o vIh¢i periodu a dochazelo k vizualizaci projevu DS na dalSich plochach
nebo ke zvétseni ploch s identifikovanym DS z pfedchozich termind.
PIné léto - Cervencové terminy - pokracujici vihka perioda co do rozsa-
hu identifikovanych DS srovnatelnou s terminem 28.5., ackoliv v tomto
obdobi se jednalo o fazi zralosti viech porostl pfed jejich sklizni. | v roce
2014 byl ¢ervencovy termin snimkovani ve vizualizaci projevu DS na zra-
lych porostech obilovin Uspésny. Zaznamy, pofizenymi v téchto termi-
nech je opét dolozeno, Ze technické plodiny typu kukufice, Cirok, fepka
zprostiedkovavaji projev DS ve viech svych fenofazich v kvalité projevu
srovnatelné s obilovinami. Zde doloZeno na porostu fepky po desikaci,
tzn. s obsahem vody v rostliné do 10 % PB 4906/1 a PB 6601 — porost
kukufice a ¢iroku ve fazi metani viz Obr. 46

Projev DS na tomto PB byl zaznamenan v celém vegeta¢nim obdo-
bi roku 2015, tzn. faze vzchazeni, kveteni i metani. Uz to samo o sobé
znamena zajimavy poznatek v porovnani s jinymi PB také s kukufici, kde
projev DS nebyl v pribéhu roku zaznamenan prakticky vibec.
Podzimni terminy - v rdmci celého hodnoceného obdobi patfi
k nejméné Uspésnym z hlediska rozsahu identifikovanych DS. To vyplyva
z dlouhotrvajiciho obdobi sucha i z vyrazné zmény snimkovanych povr-
cht: porosty s vyjimkou kukufice byly sklizeny, tzn. odstranénim poros-
ta se vytratil i jimi zprosttedkovany projev DS a na nasledné upravované
holé orné pudé nebo strnisti nebylo mozné diky prakticky nulovym sraz-
kam, vysokému vyparu i teplotdm i nulovému drenaznimu odtoku, projev
DS zaznamenat. To plati i v terminu snimkovani na konci srpna, kterému
sice pfedchazela vyznamna srazka, ale vzhledem k vyse popsanym okol-
nostem neméla na vizualizaci projevu DS prakticky Zadny pozitivni vliv.
Pozdni podzim - V tomto obdobi byly pofizeny posledni 2 sady snimku:
27.11., coz byl zlomovy termin, ke kterému skoncila perioda sucha, a byl



zaznamenan opét odtok drenaznich vod v celé plose snimkované lokali-
ty, jako dusledek listopadovych velkych srazkovych dhrnd (cca 70 — 100
mm). Snimkovani probihalo na den presné jako v roce 2013 a stejné jako
tehdy se snéhovou nesouvislou pokryvkou viz Obr. 79.Ta byla v souvislé
vrstvé pouze na orné holé pldé, zatimco na porostech plodin a ttp jiz
snih roztaval. Vznikla tak zajimava mozaika snimkovanych povrch(, na
kterych bylo mozné v nékolika pfipadech DS identifikovat. Posledni ter-
min snimkovani jiz probéhl viceméné jako kontrolni pro ovéfeni zmén
ve vizualizaci projevu DS. Zajimavy a velmi nestandardni projev DS byl
zaznamendn na PB 6703/2, ktery byl prakticky tésné pred snimkovanim
zoran hlubokou orbou a na snimku byl i pfes tento zdsah identifikovan
DS ve velmi dobré kvalité.

L= B

Obr. 79 — ukdzka vizualizovaného DS na povrchu ttp se snéhovou
pokryvkou, 27. 11. 2013
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Diky moznosti prohlédnuti pofizenych snimku ihned v terénu po pfistani kfi-
dla bylo mozné zjistit stav tohoto PB hned po snimkovani se zjisténim viech
detaill uvedenych v zapiscich deniku.

Hluboké orbé a naslednému stavu povrchu (velké bloky kompaktni pady
prevracené ve sméru orby) odpovida i vizualizovany projev, ktery netvofi rov-
né linie, ale linie vInité, i kdyz velmi ostré viz Obr. 61. Opét se jedna o zcela uni-
katni zaznamenany projev DS v téchto podminkéch, které by, dle pavodnich
predpokladd, byly oznaceny za zcela nevhodné pro ocekavany efekt vizuali-
zace DS. Jedna se o DS, ktery se vizualizuje zhruba ve stejném rozsahu opako-
vané. V tomto pfipadé slo o kombinaci specifickych podminek, které by bylo
obtizné asi opakovat, ale které nelze vyloucit: dlouha perioda sucha, nasledo-
vana cca 15 dennim obdobim srazek v pfiznivé intenzité umoznujici dobrou
infiltraci, a tim i fungovani drendzni ryhy. To za teplotné pfiznivych podminek,
s minimalnim vyparem, kdy nebyl povrch pldy zmrzly a nedochazelo k vel-
kému kolisani teplotniho gradientu. Cést srazek v podobé snéhové pokryvky
prekryla povrch tak, Ze nebylo pfipadné rozdily drenazni ryhy a okolniho rost-
[ého terénu zaznamenat. Za téchto okolnosti doslo pfi hluboké orbé k prevra-
ceni spodnich pladnich horizontl na povrch, coz umoznilo rozlisit vodou vice
nasycenou pldu v drendzni ryze oproti pddé mimo drén. Lze predpokladat,
ze pokud by srazkova ¢innost pokracovala, dochézelo by postupné ke snizo-
vani kontrastu mezi drénem a mimo néj a vizualizovany efekt by se vytracel.

Obdobi do dalsiho terminu snimkovani oviem bylo téméf beze srazek
i bez vyraznych teplotnich zmén, takze zjistény projev zUstal zachovan i s od-
stupem 14 dni od provedené orby. V tomto terminu byl sice vizualizovany
projev v horsi kvalité, ale to bylo spise zplsobeno svételnymi podminkami pfi
snimkovani, nez zménou pltdniho povrchu.
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7. Doporuceni - podminky
pro snimkovani

Na zakladé vymezenych kritérii, sfér a principl vizualizace a nasledné identifi-
kace DS, Ize formulovat se zna¢nou mirou zobecnéni nasledujici doporuceni:

Nejlepsi podminky pro identifikaci DS pomoci metod DPZ primérné zavisi

na stavu snimkovaného povrchu, resp. vegetacnim krytu, a na principu, pod-
minujicim vizualizaci projevu DS (fytoindikace x diference vlhkosti). Proto musi
byt rozliSovany pravé 3 jiz zminované kategorie: 1. ttp, 2. orna puda se zapo-
jenym vegetacnim krytem a 3. orna puda bez zapojeného vegeta¢niho krytu.

1. Trvalé travni porosty — jako nejlepsi termin pro snimkovani za ucelem
identifikace DS se jevi jarni obdobi, pred jejich prvni seci, v obdobi ob-
vykle vyssia déletrvajici vinéi periody s vy$sim nasycenim pGdniho profi-
lu. Nejvhodnéjsi termin snimkovani zavisi i na pribéhu zimniho obdobi,
zejména na vysce snéhové pokryvky, pribéhu tani a vlahovych podmin-
kach. Lze doporucit pofizovani zaznam( RGBI s prostorovym rozlisenim
do 20 cm/px. Naproti tomu nejméné vhodny termin pro snimkovani je
u ttp termin nasledujici okamzité po provedené seci nebo po spaseni,
v pfipadé trvalych pastvin.

2. Ornd plida se zapojenym vegeta¢nim krytem - pro stanoveni optimal-
niho terminu snimkovani je dulezité vyhodnotit nékolik faktord: kombi-
nace vhodné fenofaze podle snimkované plodiny, mnozstvi a rozlozeni
srazek predchazejicich terminu snimkovani a provadéné zemédélské
g¢innosti, zejména hnojeni, dlouhodoby vlahovy rezim. Casovy rozsah
pro analyzu téchto faktor(l se lisi v zavislosti na konkrétni péstované
ploding, jejich konkrétnich narocich na agrotechnické zasahy a samo-
ziejmé na pribéhu konkrétniho ro¢niho obdobi, protoze jak bylo do-
loZzeno dosavadnimi poznatky, zatim kazdy rok od pocatku feseni byl
jiny s jinym prdbéhem, nez by bylo mozné predpokladat a podle toho
i fixné definovat konkrétni vhodné terminy pro snimkovéni. Na zékladé
uvedenych faktorl Ize opét v obecné roviné vymezit konkrétnéjsi krité-
ria: v pfipadé obilovin Ize jako optimalni pro jejich snimkovani oznacit
priblizné fenofazi 37 - 75, zprostiedkovavajici projev DS nejefektivnéji.
V podzimnim obdobi, po sklizni hlavnich plodin a po zapojeni porostl
meziplodin nebo hlavnich plodin pro nasledujici vegeta¢ni obdobi Ize
za vhodnou plodinu pro snimkovani v tomto obdobf, samoziejmé opét
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se zohlednénim vyse uvedenych faktord, oznacit fepku (Brassica napus,
subsp. napus). Ta, jak bylo opét zjisténo opakované v rliznych letech re-
eni, zprostfedkovavé vizualizovany projev DS ve velmi dobré kvalité.
Naroky na potizovany zaznam jsou opét v rozpéti spektralnich pasem
RGBI a prostorovym rozliSenim do 20 cm/px.

. Orna plda bez zapojeného vegetacniho krytu — nejvhodnéjsi termin
pro snimkovani tohoto typu povrchu Ize sméfovat do velmi ¢asného
jara, pfipadné podzimu i pozdniho, a to v zavislosti na mnozstvi a vy-
znamnosti predchozich srazek (min. 20mm) s ohledem na mirQ nasy-
ceni padniho profilu a zemédélsky management (sklizen, diskovani,
hluboka orba atd.). V tomto pfipadé se jedna o vizualizovany projev DS
podminény rozdilem vlhkosti, resp. procesem diferencovaného vysy-
chani v linii drénu a mimo néj. Vzhledem k doloZzenym pofizenym za-
znamUm a jejich vyhodnoceni ve srovnani s identifikovanym projevem
zprostifedkovanym porostem (princip fotoindikace) se v tomto pfipadé
jedna o projev méné kontrastni, s niz3i ostrosti linii nez v pfipadé linii DS
vizualizovanych na zapojeném vegetac¢nim krytu. Tomu Ize pfizplsobit
i prostorové rozliseni pofizovanych snimkd, opét v rozpéti spektralnich
pasem RGBI, s rozlisenim az do 23 cm/px.

Po konzultacich s uzivateli se pravé jako nejjednodussi moznost vy-
uziti vyvijené metody jevi definovat a splnit podminky néletu na orné
pUdé bez zapojeného vegetacniho porostu v navaznosti na predchozi
srazkovy uhrn tak, aby byl predchozim prizkumem pred néletem v te-
rénu podchycen stav vysychani a tomu uzplisoben cas naletu, pfipadné
jeho opakovani. Jak bylo dolozeno v pribéhu dosavadniho feseni efekt
vizualizace je za takovych podminek pomérné limitovan c¢asové i plos-
né, coz je mozné zaznamenat téméf vylu¢né na snimcich pofizovanych
pomoci RPAS. Na druhou stranu je vizualizace DS zaloZzena na tomto
principu ,pfimocarejsi” a méné komplikovana, nez variabilni vizualizace
na principu fytoindikace, coZ je pro zemédélskou praxi atraktivnéjsi.

| na zékladé vyse uvedenych skutec¢nosti byla pro modelové lokality stano-
vena velmi zjednodusena doporuceni pro snimkovani i s ohledem na stafi
DS. Ve vsech pfipadech je samoziejmé nezbytné a neopominutelné zohlednit
vlastni DS, tzn. minimalné zjisténi pfipadnych mist indikujicich poruchy, za-
mokieni, které znamenaji jeho snizenou funkcnost, a tim i snizenou moznost
efektivni vizualizace DS nebo jejich ¢asti na snimcich. Velmi rdmcové shrnuti
vyse uvedenych formulaci je prezentovano pro modelové lokality Viz TAB5
(vice viz Tlapakova et al. 2015)
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7.1 Shrnuti zakladnich poznatki
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Na zékladé doposud provedenych analyz Ize konstatovat, Ze vizudlni
efekt projevu drenaznich ryh ve vegetaci Ize zaznamenat prakticky na
vsech typech vegetacniho krytu a plodin prakticky ve viech fenofazich,
samoziejmé v rGizné mire ,kvality” a frekvenci. Opakované byly identifi-
kovany drendze také na porostech Sirokofadkovych a technickych plo-
din - napf. porostu vzrostlé kukufice nebo fepky ve viech rdstovych
fazich. Nelze tedy potvrdit predpoklad, Zze nékteré typy plodin jsou pro
vizualizaci drenazi na principu fytoindikac¢niho efektu apriori nevhodné.
Typ vegetaéniho krytu nepredstavuje rozhoduijici, i kdyz velmi vyznam-
nou, podminku pro vysledné zobrazeni drendznich ryh na snimcich.

Pti kazdém terminu snimkovani je zaznamenan neocekavané vizualizo-
vany projev DS za podminek zcela vybocujicich formulovanym predpo-
kladlm a kritériim. Takto specifické pfiklady nejsou UplIné ojedinélé, coz
bohuzel komplikuje formulaci obecné platného metodického postupu
aplikace metody identifikace DS pomoci DPZ. Na druhou stranu ovsem
tyto pfiklady potvrzuji skutecnost, Ze prakticky neexistuji podminky,
které by vylucovaly jeji pouziti. Tim se zaroven zvysuje skdla variant pro
jeji aplikaci, ovéem s nutnou hlubsi analyzou souvislosti v konkrétnim
uzemi, které ovsem lze formou planované metodiky popsat a poskyt-
nout tak pfipadnym uzivatelim této metody navod, kterym faktordm
vénovat nalezitou pozornost a jak jim pfizpUsobit i zemédélsky man-
agement.

Negativni vliv na mapovani drenadzi maji sezonni zemédélské prace (ro-
zorani a uvlaceni orné pudy nebo cerstvé pokoseni luk, poslap a vypa-
seni pastvin dobytkem), kdy jsou i dfive zfetelné struktury podpovrcho-
vych drénti na snimcich z¢asti nebo Uplné demaskovany.

Reseni potvrdilo vy33i efektivitu identifikace drenaznich systémd na
plochéch trvalych travnich porostd, a to na snimcich ze vSech termin(
snimkovani a v celé skale zaznamenanych projevi. Znovu byl opakova-
né porovndavan projev na snimku a projev zjistény pfimo v terénu. Ac-
koliv se na snimcich linie drén( vizualizuji v projevu od svétlého pres
tmavy az po plasticky, v terénu nebyl doposud nikdy zaznamenan jiny
projev nez jako tmavsi linie travniho porostu nad drénem v porovnani
s okolim. Tyto rozdily Ize pfikladat vlastni metodé snimkovani a pofizo-
vanému zdznamu v uréeném rozliseni (cca 1 - 23 cm/px), kdy lom a od-



raz svétla pusobi ve vysledném zpracovani odlisny efekt, nez ktery je vi-
ditelny pouhym okem pfimo v terénu.

- Typ projevu zachyceného na snimcich v pfirozenych barvdch RGB se
shoduje s typem projevu identifikovanym na snimcich CIR. (Obr. 80)

Zatim nebyl zaznamendn pfipad, Ze by se typ projevu na obou ma-

teridlech lisil nebo Ze by vlastni projev na jednom z nich byl zjistén a na
druhém nikoliv. Mirny posun byl zaznamendn v pfipadé pouziti HS dat,
pofizenych ve stejném terminu, jako RGBI data (Pfiloha5). Zde sice také
plati, ze nebyl zaznamendn ptipad, kdy by na téchto datech byl identi-
fikovan projev DS a na datech RGBI nikoliv, ale HS data poskytuji vizu-
alizovany projev DS vy3si kvality, resp. kontrastu, ostrosti, coz pfispiva
k vyssi mife jistoty identifikace DS, které jsou na RGBI velmi omezené
zfetelné nebo témér neznatelné. Pro tyto pfipady predstavuji HS data
rozhodné kvalitnéjsi a spolehlivéjsi zdroj hledanych informaci.

: \_ Ii. t‘l j

%

Obr. 80 — ukdzka shodného projevu DS na snimcich RGB a CIR, pofizenych
soubézné na jednu kameru
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Obecné se da shrnout, Ze v doposud identifikovanych projevech, inten-
zité a terminech pofizenych snimkl nebyla zaznamendana zadna kombi-
nace sledovanych faktor(, kterou by bylo mozné pro dalsi experimen-
talni ¢innosti jednoznacné vyloucit jako zcela nevhodnou nebo naopak
jednoznacné uprednostnit jako vyhovujici. Tato rozrliznénost zcela jisté
souvisi s konkrétnim stavem a vlastnostmi konkrétniho systému odvod-
néni, které se nedaji zcela pausalizovat a typizovat pro plosné rozsahla
Uzemi. Detailnim prizkumem vybranych ploch Ize zjistit fadu dalsich
souvislosti a dllezitych informaci, které Ize oviem s rdzné velkou mi-
rou nejistoty aplikovat na systémy, které nebyly detailné prozkoumany
a o nichz jsou veskeré informace ziskavany pouze zprostiedkované.

To vyhovuje predpokladu, ze je mozné drenazni systémy identifikovat
pfi pouziti rGznych metod (nadzemnich i pozemnich) a rliznych mate-
ridld. A naopak pfi nevyhovujicich podminkach zatim nebylo zjisténo,
Ze by nékterd z metod zatim pouzitych a testovanych vykazovala lepsi
Uspésnost identifikace oproti ostatnim.

Jednotlivé lokality se lisi i charakterem vlastnich staveb drendzniho od-
vodnéni, jak dokladaji grafy uvedené v Tab. 2. Kromé obdobi vystavby
i plosnym rozsahem.

Pribéh realizace snimkovani, zejména formou opakovéani v kratkém
casovém odstupu, méni pfistup k mapovani DS jednoznacné smérem
k vyuzivani modernich technologii bezpilotnich prostredkq, a to jak jiz
bylo uvedeno vyse, z dlivodu realizovat cilena, plosné méné rozsahla
snimkovani s moznosti konfrontace pofizenych snimkl se skute¢nym
stavem porostt a snimkovanych ploch pfimo v terénu, s pofizovanim
detailniho modelu terénu a s moznosti ¢astéjsiho opakovani s nizsimi
naroky na vyhovujici pocasi, resp. v uréenych terminech s vyhovujicimi
podminkami pro zpfesnéni hledanych kritérii podminujicich vizualizaci.
Dolozenim velmi vysokého poctu variantnich pfipadl pro identifikaci
DS v dalsich souvislostech se zcela zasadné posunuly plvodni hypotézy
i celkovy pfistup k této metodé. To samozifejmé souvisi se ,spravnym na-
¢asovanim” umoznujicim vyuzivat bezpilotni letecké prostredky, jejichz
pouziti na tak profesiondini urovni nebylo viibec myslitelné a dostupné.
Diky velmi vyznamnému vlivu pocasi, limitujicimu snimkovaci prace, je
prakticky nedosazitelné zajistit srovnatelné mnozstvi zdznamu v poza-
dovaném zpracovani pilotovanymi letadly. To je zadsadni posun, diky kte-
rému Ize v plném rozsahu dolozit potencidl této metody. Naproti tomu



v minulosti zamérené vyzkumy na tuto moznost viceméné rezignovaly
pravé z divodu naro¢nosti pofizovani distan¢nich dat tehdy dostupny-
mi prostredky a senzory.

Kromé diferenci vyplyvajicich z vlastni technologie vystavby, nasledné
udrzby a aktuélniho stavu je v sou¢asné dobé nutné zohlednit i nové as-
pekty, které se jiz existujiciho systematického odvodnéni dotykaji a kte-
ré ovliviuji i hledany zpUsob jejich vizualizace na snimcich pofizenych
metodami DPZ. K témto aspektdm patfi minimalné zmény preferenci
a podporovanych péstebnich postupl (posun od péstovani potravinar-
skych plodin k plodinam technickym, jako alternativnimu zdroji ener-
gie), s ¢imz souvisi jednak skladba péstovanych kultur s dlirazem na $i-
rokorddkové plodiny, i aplikace velkého mnozstvi digestatu opakované
na vybrané plochy za rlznych vldhovych podminek, ¢imz opét dochazi
k ovlivnéni podminek pro vizualizaci DS, i vlastnosti pady, coz doposud
nebylo hodnoceno a zkoumano.

Dalsim aspektem je Sirokd Skala protieroznich opatfeni, ktera se opét
promitaji jak do skladby péstovanych kultur, tak do provadénych agro-
technickych zasahl na takto vymezenych plochéach. V zadném z téchto
opatfeni neni existence drenazniho odvodnéni na téchto plochach ade-
kvatnim zplsobem zohlednéna. Pfitom vsechna opatreni, dodrzovani ni-
tratové smérnice apod., jsou vazadna moznosti udéleni sankci i moznosti
cerpani dotacnich prostiedk(. Pravé napf. vymezeni ploch pro umisténi
hnojist mGze mit bez znalosti o pritomnosti odvodnéni na takové plose
fatalni nasledky. Aplikaci popisované metody byl opakované identifiko-
van DS mimo evidenci. Tento aspekt je vice komentovan v kapitole 9.
Problematiku identifikace DS lze Uspésné vyresit jen komplexnim pfi-
stupem, zahrnujicim i zménéné podminky v agrarnim sektoru, na které
v dosavadnim pfistupu k této problematice nebyl bran zfetel. A stejné
jako jsou na rliznych plochéach aplikovéna rdzna opatieni, musi byt kri-
téria aplikace vyvijené metody rozriiznéna obdobnym zplsobem, aby
odpovidala konkrétnim podminkam, které nelze opominout.

Kvantifikace dosavadnich vysledkd do podoby pfesného vycisleni identifi-
kované plochy odvodnéni, pfipadné procentudlni Uspésnosti identifikace
nepredstavuje zcela vypovidajici a presny zplsob interpretace zjisténych
poznatkl. A to opét z divod(l nelplné evidence a neexistence zaru¢enych
podkladid o skute¢ném provedeni stavby. Velmi zjednodusené a modelové je
urcitd kvantifikace dolozena v Tab. 6.
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Loaita | Plochecdvodnénicle |88 e, | Procentuain

evidence eagri (km2) DS ze snimkd DPZ (km2) /* vyjadreni (%)
Zejbro 22,66 20,45 90,25
Male¢ 14,36 9,19 64,00
Zderaz 5,82 3,51 60,31
Cernikovice | 5,89 4,96 84,21
Lipka 26,39 24 90,94
Strasov 8,16 6,51 79,78

/*Plocha identifikovanych DS se lisi v jednotlivych terminech snimkovani, riizné
presahuje evidované polygony a velmi ¢asto lezi zcela mimo evidované plochy
odvodnéni. Z tohoto dlivodu je velmi komplikované kvantifikovat Uspésnost
identifikace ve vztahu k evidovanym plochdm odvodnéni. Proto jsou zde uvadény
polygony (dle evidence), ve kterych byl v rizném rozsahu za vsechny terminy
snimkovani identifikovéan DS. Procenty je vyjadfena plocha polygont odvodnéni,
na kterych se v rizném rozsahu vizualizoval DS na snimcich DPZ.

Tab. 6 — zjednodusend kvantifikace uspésnosti metody identifikace DS pomoci
DPZ pro jednotlivé lokality a v detailu pro lokalitu Zejbro s nejvyssi Getnosti nasa-
zeni RPAS v kontextu stdvajici evidence odvodnéni
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8. Funkcnost drenaznich systému

Stafi staveb je nezbytnou informaci pro dokladovani snizovani funkcnosti,
piipadné korekci dosud platnych predpokladli o spontannim starnuti dre-
naznich systému od dosazeni urcitého stafi, a tim i predpokladané Zivotnosti.
Doposud ziskanymi poznatky nelze potvrdit pausalizované vymezeni hrani-
ce zZivotnosti staveb odvodnéni a stanoveni jejich funkénosti pfimou korela-
ci s jejich stafim. Tento zjednoduseny pfistup je zavadéjici s ohledem na stav
drendzniho systému i miru jeho ovlivnéni celkového stavu pozemku, a tim
i moznosti jeho obhospodafovani a vymezovani napf. LFA &i kritérii nitratové
smérnice apod.

Kromé znalosti roku vystavby (stafi stavby) se ukazuji jako zasadni i infor-
mace o pouzité technologii a vlastnim provedeni stavby. Zplsob vystavby
urcuje parametry drenazni ryhy (hloubku, 3itku) i zpUsob ulozeni drenazniho
materidlu (trubky z palené hliny, PVC), zplsob bortovani, ulozeni vykopku,
resp. miru promiseni a heterogenity drendzni ryhy i jeji hydraulickou G¢innost
(pouziti Stérkové a piskové frakce jako obsypu) ve vztahu k okolnimu rostlému
terénu. Tyto udaje byly souc¢ésti plvodni projektové dokumentace a jejich zis-
kani je stejné jako v pfipadé vlastnich projektd drenaznich objekt( limitovano
dostupnosti archivl a také dodrzenim projektu pfi vystavbé. Bez archivnich
materiadll nelze v soucasnosti tyto Udaje zjistit jinym zplsobem nez pfimym
odkopem, coz je metoda znaéné narocna a plosné vyrazné omezend. Kombi-
naci pozemnich a nadzemnich metod byl zjistén a potvrzen zasadni a neopo-
menutelny vliv této ,podpovrchové” slozky na vizualizaci projevu drenaznich
ryh na distanc¢nich zaznamech, a tedy i pro aplikaci vyvijené metody.

- Vétsina ploch identifikovanych drendznich systému spada do katego-
rie nedplného systému s rliznou Urovni viditelnosti a kvality (kategorie
2 - 5). Zatim se podafilo identifikovat jen velmi malé procento (cca 5 %)
ploch s Uplnym a dobfe zfetelnym projevem drendzi (kategorie 1). To
Ize pfisuzovat faktu, Ze se jednd o stavby minimalniho stafi cca 25 let
az maximalniho cca 100 let, o jejichz funkénosti a stavu nelze zjistit zad-
né presné informace, resp. jednoznacna jistota nastava az pii pfimém
odkopu v terénu, cozZ Ize provadét pouze lokalné, nikoli v rozsahu vy-
znamném a srovnatelném s rozsahem snimkovani. Proto nelze s jistotou
konstatovat, zda je mozné ocekavat zlepseni kvality projevu drendznich

123



124

systém( na snimcich jen na zakladé zjisténi stézejnich podminek opti-
malnich pro snimkovani. S vétsi pravdépodobnosti se da ocekavat, ze
stav drendzniho systému neni ve vsech jeho castech stejny (a tim pa-
dem i stejné funkcni), a proto je pravdépodobné, ze nebude mozné
dosdhnout jeho kompletniho vizualniho projevu na snimcich. Naopak
by se dalo usuzovat, ze s pokracujicim starnutim téchto staveb pfi po-
kracujici absenci Udrzby a narUstajicich pfipadech jejich destrukce by se
kvalita i rozsah jejich vizudIniho projevu na snimcich DPZ mohla v pru-
béhu let i snizovat. Pribéh feseni v roce 2014 v urcité mife zpresnuje
tento predpoklad dolozenim potizenych snimkl stejnych PB ve skale
identifikovaného projevu: bez projevu az po identifikovany komplexni
drendzni systém v kvalité srovnatelné s vektorovym formatem vykres-
leni linii. To nasvédcuje tomu, ze vhodna kombinace viech uvedenych
kritérii poskytuje velkou miru pravdépodobnosti zachyceni vizualniho
projevu drenazniho systému distan¢ni metodou.

Tato zjisténi jsou rovnéz zasadni i pro hodnoceni pficin a navrha opat-
feni na odstranéni zamokrenych mist, identifikovanych na snimcich na
odvodnénych plochach. Opét neplati plvodni predpoklad, ze identifi-
kované zamokiené misto indikuje misto poruchy drendzniho systému
a jeho nefunk¢nost. Pfimym prizkumem v terénu a porovnanim s pro-
jevem na snimcich bylo prokazano, ze o misté zamokreni lIze s jistotou
pouze konstatovat, ze je to misto kumulace vody, ¢asto dlouhodobé, ale
nemusi znamenat pfimo misto poruchy drendzniho systému. To zname-
na, Ze i odstranéni takového mista nemusi byt vzdy dosazeno zasahem
do drendzniho systému v tomto misté, ale v fadé pripadu je pficinou
nemoznost odtoku drendzni vody, soustiedéné drendaznim systémem
z pozemku, a to z divodu poskozené, zanesené nebo zatopené vyusti
do recipientu (prakticky ve vSech zaznamenanych pfipadech z diivodu
absence udrzby a cisténi téchto recipientd). Ackoliv se jedna o jednu
stavbu odvodnéni, plosné odvodnéni pozemku je vlastnictvim vlastnika
pozemku, zatimco recipient (hlavni odvodriovaci zafizeni je témér vyluc-
né ve vlastnictvi statu, resp. Statniho pozemkového uradu, ktery by mél
i jeho udrzbu zajistovat). Jedna se o velice komplikované majetkopravni
vztahy, které feseni dale komplikuji a znesnadnuji ndpravu neuspoko-
jivého stavu relevantnich informaci o stavbach odvodnéni a nakladani
s nimi.



Obr. 81 — ukdzka vizualizovaného DS a mist kumulace drendZnich vod
v rizném ro¢nim obdobi a s riznym projevem (tmavy, obiloviny)

Obr. 82 — ukdzka vizualizovaného DS a mist kumulace drendznich
vod v rdzném roénim obdobi a s riznym projevem (svétly, ornd plida
S nezapojenym porostem)

125



126

| v pfipadé dalsich identifikovanych mist zamokfeni bylo pfimym pru-
zkumem v terénu zjisténo, ze jejich pficinou nemusi byt porucha dre-
nazniho systému. Bylo ovéfeno, ze DS je zcela funkéni a neposkozeny.
Tento systém byl i opakované snimkovan a identifikovan na pofizenych
snimcich. Pfi telestézické indikaci a ndslednym odkopem byl zjistén vel-
mi vysoky stav utuzeni pady s prevazujicim podilem jilovité slozky, kdy
infiltrace vody a efekt drendzni ryhy jsou velmi omezené, takze drendzni
systém, ac pIné funkéni, neni schopen odvést tuto vodu z divodi velmi
snizené ucinnosti. To opét doklada nutnost zohlednit kromé podminek
pfi vystavbé (navrh parametrd stavby podle pric¢iny zamokieni a pro-
vedeného hydropedologického priizkumu) a zpUsobu vystavby dre-
naznich systému (zde uvadény rok vystavby u staveb odvodnéni 1932
a 1989 - odkop stavby z roku 1989) i aktualni stav a zmény jak ve zpG-
sobu hospodafeni a pouzivanych technologii (bezorebné seti vs. hlu-
boka orba, protierozni opatieni atd.), tak i zmény ve stavu ptdy. Reseni
takovéto zdvady vyzaduje nesrovnatelné vyssi ndklady a mnohem vétsi
rozsah zasah(l na odvodnéné plose, aby byla znovu zvysena ucinnost jiz
existujictho drendzniho systému (zejména aplikace stérkové frakce pro
obsyp). U takto nakladnych opatieni se opét s o to vétsi zavaznosti pro-
jevuje legislativné nedofesené nakladani s drendznimi systémy: pokud
uzivatel neni zdroven vlastnikem pozemku, je témér nerealné, aby uziva-
tel ndjemce investoval tak velké finan¢ni prostfedky do ciziho vlastnic-
tvi v ¢asovém horizontu ndjmu a nejistoty dalsiho prodlouzeni ndjemni
smlouvy. Snaha o obhospodarovani takové plochy se zamokfenymi mis-
ty samozfejmé tento stav dale zhor3uje v zavislosti na vodnosti jednotli-
vych let a déle znehodnocuje takovy pozemek.

Reseni projektu tedy kromé vlastni identifikace drenaznich systéma, po-
skytuje korekce informacnich zdroju o jejich lokalizaci, plosném rozsahu
i topologii, a zaroven koriguje i interpretaci identifikovanych mist zamo-
kfeni na odvodnénych plochéch a s nimi souvisejici napravna opatfeni.
Pouze na zakladé pofizenych snimkl nelze tyto projevy pausalizovat
a zobecriovat pro klasifikaci pozemk, na kterych se vyskytuji, napf. pro
vymezeni LFA, vymezovani mokradl atd. Vzdy musi byt identifikace po-
moci distan¢nich metod podpofena pozemnim prizkumem a verifikaci.



Obr. 83 — ukdzka jednoznacné identifikovatelného DS a mist zamokreni, sou-
visejicich se zménénou funkénosti tohoto systému (tmavy projev, porost repky)
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Obr. 84 — ukdzka mist zamokreni identifikovanych ze snimkd po-
fizenych DPZ s vektorizovanymi liniemi drénd ze stejnych snim-
ki pro jednoznacné doloZeni souvislosti vyskytu zamokrenych
ploch s existenci a zménénou funkcnosti DS

Obr. 85 - ukdzka mist zamokreni identifikovanych ze snimkd
porizenych DPZ s vektorizovanymi liniemi drénd ze stejnych
snimkd pro jednoznacéné doloZeni souvislosti vyskytu zamo-
kfenych ploch s existenci a zménénou funkcnosti DS na po-
zadi podkladu ptvodni projektové dokumentace




Obr. 86 — ukdzka vizualizovaného projevu DS (svétly projev, orna hola
plda) s misty neobdélavanymi v disledku kumulace drendZnich vod (zele-
né plosky s vegetaci, 1. 6. 2014)
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Obr. 87 — snimek stejného PB dokumentujici opravu za ucelem napoje-
ni sbérnych drént do nové poloZeného svodného drénu v mistech, aby
doslo k odvedeni kumulovanych drendzZnich vod ze zamokrenych mist
(5. 12. 2014) — horni ¢dst obrdzku, v dolini éasti obrdzku spolu s ptivod-
ni projektovou dokumentaci, dokladajici pribéh sbérnych drénd i mod-
rou linii ohrani¢ené misto opakované identifikovaného zamokreni



Obr. 88 — mozaika projevi zamokreni v disledku zménéné funkcnosti DS na Sik-
mych snimcich pofizenych v rdznych roénich obdobich, projev zamokreni pfimo
v terénu a pribéh Cisténi s odstranénim korenovych systémd, které zpusobuji
ucpani drénd, coZ md za ndsledek kumulaci drendZnich vod na povrchu pozemku

Analyzou a terénni verifikaci mapovanych lokalit s poruchami DS (pGdni
sondy, odkop, inspekce trubni kamerou) bylo potvrzeno, Ze stav a funkénost
drénu, charakter drenazni ryhy, technologie vystavby a aktudlni stav ptdy (ze-
jména jeji vysoké utuzeni, ulehlost s minimalnim podilem organické slozky)
jsou velmi vyznamné faktory, které maji znacny vliv na povrchové projevy DS
a jejich praktické mapovani.

8.1. Doporuceny postup pfri FeSeni projevu zamo-
kfeni na odvodnénych zemédélskych pozemcich

- Primarni zodpovédnost je na vlastnikovi, resp. pfenesené na uZzivateli —
obvykle neni zohlednéno v pachtovnich smlouvéch (neinformovanost
a neznalost obou smluvnich stran, obecné nerespektovani staveb od-
vodnéni a jejich zdvazné zakotveni v koncepci MZe, MZP)

131



132

Zékladni informaci ,zda se jedna o odvodnény pozemek” Ize v soucas-
nosti ziskat na portalu LPIS. Tato informace je v3ak zatizena fadou chyb.
Zde je nutna prvni faze korekce této evidence alespon v podobé jejiho
doplnéni o starsi stavby odvodnéni tak, aby se tato vrstva shodovala s fi-
nalni verzi, kterou ZVHS od roku 2008 zacala poskytovat a ktera je volné
staZitelna na strankach MZe
http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/data-melioraci/

Ziskani projektové dokumentace. O toto by se mél snazit kazdy vlastnik,
¢i uzivatel pozemku. Nasledné je dlilezité orientovat se v situaci podrob-
ného odvodnéni (znaceni vyusti, svodné, sbérné drény, rozchody, spa-
dové poméry atd.), déle orientovat se se situaci v terénu (napf. dle cestni
sité, tokd kanald, spadovych poméru), nasledné se snazit o vytyceni vy-
usti, Sachet a nalezeni zamokfeného mista v situaci. | v této fazi mohou
nastat zavazné komplikace zejména s prostorovym umisténim puvod-
niho projektu do soucasné krajiny, kterd prodélala zna¢nou proménu,
a zejména u staveb odvodnéni z konce 19. a 1.pol. 20. stoleti mGze byt
lokalizace stavby bez znalosti historického stavu prakticky nemozna
a pouziti samotného projektu v terénu témér vyloucené.

Dle projektové dokumentace urcit, ktery svodny drén ma odvadét vodu
ze zamokiené lokality. Je- li svodny drén vyustén do otevieného recipi-
entu najit vyust a zjistit, zda je funk¢ni (vytéka voda, je zajistén odtok).
Neni-li tak, zajistit funk¢nost napt. proplachem, otevienim apod. Je-li
vyust funkéni, osazena tak, Ze neni napf. zatopena z divodu neudrzo-
vaného recipientu, je tfeba urcit misto poruchy na drénu (u hydrocistice
pomoci sondy, zasunutim vodic¢e do drénu, coz umoziiuje jeho vytyce-
ni). Otevieni provadét v dolni ¢asti zamokieni. Pfi zemnich pracech dbat
na to, aby nedoslo k pfehloubeni). Porusené potrubi je nejjednodussi
vymeénit stejnym materidlem. Pfitom dbat na zajisténi prichodnosti pfi
nasledné udrzbé hydrocisticem - plynula napojeni bez presah.

Pro vyse uvedené Cinnosti je nezbytna znalost spravce recipientu (HOZ,
drobného vodniho toku) - Lesy Ceské republiky, pFislusné podniky Po-
vodi, SPU - zjistitelné na strankdch MZe. Drenazni voda, shromazdovana
POZ v plose pozemku, musi mit zajistény odtok, coz vyZaduje soucin-
nost vlastnika POZ i vlastnika, resp. spravce HOZ, kterd ovéem momen-
talné nefunguje Uplné optimalné. Absenci udrzby HOZ, resp. recipient(,
nelze pfi feseni problematiky plosného odvodnéni zcela logicky opomi-
jet, ackoliv stavajici legislativni a majetko-pravni vztahy neuspokojivy



stav v této oblasti dale prohlubuji. Z hlediska informaci o spravcovstvi
i evidenci HOZ a drobnych vodnich tok by opét bylo zadouci, aby tyto
mapoveé vrstvy byly zakomponovany do portalu LPIS pravé z logiky véci,
aby kazdy uzivatel mohl v rdmci jednoho informac¢niho systému mit
komplexni informace o odvodnéni, coz by usnadnilo dalsi postup i ko-
munikaci s pfislusnymi institucemi.

- V3echny vyse uvedené body lze diky vyvijené metodé identifikace DS
rozsifit o informace, ziskané pouzitim této metody a DPZ, tzn. soubéz-
né se snahou o zajisténi pavodnich projektl zjistit dostupnost podkla-
dl DPZ, pofidit nové aktudlni podklady snimkovanim RPAS a pracovat
se viemi takto ziskanymi podklady pro dosazeni co nejvyssi efektivity
a presnosti zasahl do podpovrchového systému s minimalizaci nékla-
dl i Skod. Opét se jako nejlepsi zpUsob jevi zafazeni identifikovanych
DS do portalu LPIS, a to ze viech jiz nékolikrat zminovanych ddvodu
(komplexni prehled dostupnych informaci v digitalni podobé o DS, a to
i v ndvaznosti na dalSi mapové vrstvy, které maji pfimou souvislost s li-
mity zemédélského managementu i s dotacnimi tituly). Mapové vystupy
i podklady pro praxi dokladaji moznosti prace s vytvorenymi databaze-
mi v rdmci jednotného informacniho systému LPIS. (Obr. 89-92)

Postup Udrzby a managementu drenaznich systém viz TNV 75 4922 - Udrz-
ba odvodnovacich zafizeni.
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Obr. 89 — ukdzka mapovych vystupl zpracovanych na zdkladé vyvijené
metody identifikace DS pomoci DPZ, zejména RPAS (vice Tlapdkova,
2015) — doloZeni nepresnosti stavajici evidence DS
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Obr. 90 — ukdzka mapovych vystupl zpracovanych na zdkladé vyvijené metody
identifikace DS pomoci DPZ, zejména RPAS (vice Tlapdkovd, 2015) — vektorizo-
vané linie drénti ze snimku porizenych v rdznych terminech snimkovani na pozadf
plvodni projektové dokumentace (mapy identifikovaného DS zamérné prezentuji
vice prekryvajicich se vrstev vektorizovanych linii drénd z casové rady porizova-
nych snimkd. Tim je ilustrovdna ,mira nejistoty“ pfesného zdkresu jednotlivych
linii, kterd je dana pravé odlisnosti a kvalitou vizualizovaného projevu a jeho pres-
nosti v zavislosti na prostorovém rozliseni konkrétniho snimku a presnosti vysled-
ného zpracovaného ortofota)
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Mapa identifikovanych poruch drendinich systémi ve vazbé na erozni projevy
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Obr. 91 — ukdzka mapovych vystupl zpracovanych na zakladé vyvijené
metody identifikace DS pomoci DPZ, zejména RPAS (vice Tlapakovd,
2015) — na pozadi vybranych tematickych mapovych vrstev LPIS, které
maji jednoznacnou souvislost s existenci DS na PB
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Obr. 92 — ukdzka mapovych vystupu zpracovanych na zakladé vyvije-
né metody identifikace DS pomoci DPZ, zejména RPAS (vice Tlapdko-
va, 2015) — identifikovand mista zamokreni doklddajici zménénou, resp.
omezenou funkci DS
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9. Presah metody - Sirsi souvislosti

Zemédélsky management je ur¢ovan rovnéz vymezenim limitd vychézejicich
ze zavaznych predpist na ochranu pldy a vody. Tyto limity ve vztahu k exis-
tenci drendzniho odvodnéni a mozném ovlivnéni hledaného projevu doposud
nebyly uvazovéany ani v odbornych publikacich ani v zavaznych predpisech.

Na PB nebo jejich ¢astech zafazenych do erozné ohrozenych (dle LPIS,
zdroj VUMOP, v.v.i.) se museji uplatiovat jiné péstebni postupy v zavislosti
na kategorii erozni ohrozenosti (mirné erozné ohrozené plochy, silné erozné
ohrozené plochy) a péstované plodiné v jednotlivych letech (Sirokofadkové
plodiny vs. fepka, obilniny). Zemédélsky management se odviji i od kontro-
ly podminénosti (Cross Compliance) vdazané na dodrzovani DZES - Standardy
dobrého zemédélského a environmentélniho stavu a PPH - Povinné pozadav-
ky na hospodareni, pficemz v zadném z téchto opatfeni neni zohlednéno od-
vodnéni a existence drenazniho systému na PB. Pfimd souvislost s existenci
drendzniho odvodnéni se tyka zejména opatieni DZES 3 - Ochrana podzem-
nich vod ...k ochrané povrchovych a podzemnich vod a Zivotniho prostredi pfi
manipulaci, skladovdni a vypousténi zdvadnych Idtek. KaZdy, kdo zachdzi se zd-
vadnymi ldtkami, je povinen ucinit pfimérend opatreni, aby tyto Idtky nevnikly do
povrchovych nebo podzemnich vod.”

Mezi kontrolovanymi pozadavky zcela chybi informace, zda se jednd o od-
vodnénou plochu, v jakém stavu se stavba odvodnéni nachazi a v jaké mite
muze prispivat ke zvySovani rizika nakladani s témito latkami. Jedinou do-
stupnou informaci pro uzivatele zemédélské puidy, registrované v LPIS, a pro
kontrolni organy je vrstva ,meliorace” prezentujici polygony odvodnéni dle
evidence dnes jiz neexistujici ZVHS (2008). Tato vrstva je oviem zatizena znac-
nou chybou jak v ploSném a tvarovém rozsahu, tak v samotné evidenci viech
staveb (fada staveb odvodnéni neni viibec evidovana a tudiz zakreslena). Tyto
diference jsou opakované dokladany i v prabéhu reseného projektu. Tuto
vrstvu nelze pokladat za vérohodny podklad pro stanoveni limit(i a omezeni
pro Cerpani dotaci nebo stanoveni sankci jak v rdmci opatieni DZES, tak i nit-
ratové smérnice nebo LFA.

Dalsim opatfenim DZES pfimo souvisejicim s pfitomnosti drendznich sys-
téma na PB je DZES 5 - Minimalni uroven obhospodarovani pady k omezo-
vani eroze: ... Cilem standardu je ochrana pldy pred vodni erozi a predchdzeni
dusledkim eroze napriklad zaplaveni nebo zaneseni komunikaci a dalSich staveb
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splavenou putdou.” Pokud na daném PB existuje drenazni odvodnéni, které
z rznych pficin neni v rGznych ¢astech a v rizném rozsahu funkéni, dochazi
v téchto mistech ke kumulaci a pfimé stagnaci vody na povrchu nebo k pre-
mokreni padniho profilu do té miry, ze pokusy o standardni obhospodarovani
v téchto mistech jsou potom v pfimém rozporu s dodrzenim opatieni DZES
5 a dochazi k projeviim eroze se viemi negativnimi disledky. Pfemokrieni
pozemku z divodu souvisejicich s odvodnénim ma jiny ¢asovy pribéh nez
na plose neodvodnéné, coz opét v tomto opatfeni neni zddnym zpisobem
zohlednéno. Stav pldy se po opakovanych pokusech o obdélani, fadové i né-
kolik let za sebou v zavislosti na vodnosti kazdého roku, zhorSuje a ve svém
dlsledku zpétné prispiva k nizsi funkci existujiciho drenazniho systému, ktery
takto zhutnénou pldu neni schopen v plvodnich technickych parametrech,
navrzenych pro jiny stav pGdy v dobé vystavby, dale odvodrovat.

9.1 Popis uplatnéni

...a pro¢ dale tuto problematiku aplikaci prezentované metody fesit...
Doposud potizena distancni data rlznymi senzory v rlznych ¢astech spekt-
ra (RGBI, HS, termdlni, v¢etné soubézného snimkovani RGBI + HS ve stejném
terminu za totoznych podminek) v rizném prostorovém rozliseni ze viech re-
alizovanych snimkovacich kampani (10 x velkoplosny nélet, 40 x RPAS a fada
doplnkovych nalett malého rozsahu) predstavuji unikatni ¢asovou fadu za-
znamu pofizovanou vyluc¢né za Gcelem identifikace DS. To samo o sobé pied-
stavuje cenny argumentacni poklad pro navazujici vyzkum této problematiky
ve viech souvislostech, které vyplyvaji z dosavadniho feSeni a které dokladaji
jeji komplikovanost ve viech Urovnich:
- Absence geodeticky presného a topologicky spravného podkladu
o umisténi DS v terénu, stavajici nelplnd a nepfesnd evidence
- Pritomnost stavby drenazniho odvodnéni na pozemku, resp. parcele
neni uvadéna v evidenci KN (Obr. 93,94)
- Absence dostupné a presné evidence v digitdlni podobé srovnatelné
s evidenci jinych podpovrchovych staveb
- Absence podklad{i odpovidajicich skute¢nému provedeni stavby, pod-
kladd o jejich aktualnim stavu a funk¢nosti (provadéné opravy jsou
provadény nahodile, ¢asto neodborné, nejsou evidovany ani zaméfeny
atd.) — absence udrzby, ztrata funkénosti, budouci management
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Obr. 93 — ukdzka ddsledkt neinformovanosti a nemoZnosti ziskat infor-
mace o existenci DS na pozemku — zde po vyjmuti parcely z ZPF a vy-
stavbé rodinného domu jednoznacné identifikovatelny DS nachdzejici
se i na stavebni parcele, pod stavbou, na pozemku nového viastnika
(zdroj snimki www.mapy.cz, TopGIS)
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Obr. 94 — dito obr 92 s vektorizovanymi liniemi drént pro jednoznacnost
jejich pribéhu na pozemcich (zdroj snimkd www.mapy.cz, TopGIS)

142



Nerespektovani az ignorance pfi nakladani s odvodnénymi pozemky,
ktera je u jinych zkolaudovanych staveb, podléhajicich platné legislati-
vé, nemyslitelnd (nerespektovani pti povrchové i podzemni vystavbé,
projektovani KoPU, UP - podklady o stavbé odvodnéni by mély byt sou-
¢asti tzemné analytickych podkladd, realizaci opatieni OPZP, USES, pla-
n{i pé¢e o ZCHU atd.)

Komplikované majetko-pravni vztahy - jedna stavba odvodnéni muze
zasahovat na desitky pozemk( a mit tak desitky majiteld, oddélené vlast-
nictvi POZ a HOZ, neexistuje ndvaznost na katastr nemovitosti apod.
Rada nepfesnych, ackoliv opakované proklamovanych vyroka,
tykajicich se napf. pfirozeného starnuti drenazi, ztraty jejich funkénosti
definované jejich stafim, zdména zamokienych mist zpUsobenych
poruchou DS za pfirozené mokrady apod.

Limitované moznosti efektivniho nakladani s drenaznimi vodami, které
tyto systémy sbiraji a které vzhledem k jejich plosnému rozsahu predsta-
vuji velmi vyznamnou slozku celkového odtoku, a to zejména v kontex-
tu letos tolik diskutovaného extrémniho sucha i nejistoty vyvoje klimatu
v dalsich letech (zakomponovani hydromeliora¢nich opatfeni do synté-
zy opatfeni k ochrané pldy a vody)

Nedostupnost podkladd v digitalni formé online - ani vysledky a iden-
tifikované DS béhem feseni projektu se dosud nepodafilo zafadit do
tematickych vrstev portalu LPIS, aby byl prezentovan potencidl metody
a ji pofizovanych dat, v¢etné korekce vlastni vrstvy Meliorace

Bez zahrnuti do portalu LPIS se o uplatnéni vysledkd prakticky neda
hovofit. A to ani pro spoluresitele ZDV Mrakotin, ktery bez specializo-
vaného SW nema moznost vysledky feseni projektu uzivat, pouze pro-
strednictvim portalu LPIS, se kterym, stejné jako vsichni registrovani
uzivatelé, Siroka vefejnost, projektanti i statni instituce mohou pracovat
online a ve vefejném médu prakticky bez omezeni.

Z povahy vysledku lze predpokladat, ze potencialnimi uzivateli jsou organy
statni spravy, v jejichz kompetenci je sprava informaci o vyuziti zemédélské
plidy, MZe, MZP, SPU - zejména Odbor fizeni spravy nemovitosti, resp. Oddé-
leni spravy vodohospodarskych dél, vodopravni ufady a subjekty soukromé
sféry, tzn. zejména vlastnici a uzivatelé pozemkl se systémy podzemniho od-
vodnéni, oblastni spravy povodi i subjekty, zabyvajici se vystavbou a provozo-
vanim liniovych staveb — projektanti a investofi (optické kabely, komunikace,
produktovody atd.).
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Smyslem tematickych mapovacich praci je vytvofit spolehlivy izemni pod-
klad o vybudovanych drenaznich sitich a jejich stavu, coz je nezbytné pro roz-
hodovani o budoucim vyuziti Gzemi zainteresovanymi institucemi a osobami.

Prezentovana metodika je dostupna sirokému okruhu uzivatel(.

Na zakladé dosavadniho pribéhu feseni se jevi jako nejpravdépodobnéjsi
moznost aplikace vyvijené metody formou cileného maloplosného snimko-
vani pomoci RPAS lokalit v rozsahu jednotlivych uzivateld, nikoliv v rozsahu
velkoplosného snimkovani pilotovanymi letadly, jako napt. kontinudlni snim-
kovani pro ziskani dat do portdlu LPIS. Drenazni systémy jak svou vlastni vy-
stavbou, tak zménénymi sou¢asnymi podminkami, vykazuji natolik velkou va-
riabilitu a nutnost soubéhu mnoha rdznych podminek pro jejich identifikaci
na snimcich pofizenych metodou DPZ, Ze Ize s velkou jistotou konstatovat, ze
nelze stanovit jednoduchou obecnou metodu pouzitelnou pro velkd uzemi
bez znalosti mistnich specifik a diferenci.

Aplikacni potencidl i vyuziti prezentované metodiky identifikace DS meto-
dami DPZ a novymi technologiemi RPAS doklada i Priloha 6 s uvedenymi kon-
zultacemi a pozadavky praxe v oblasti zemédélského odvodnéni, které dokla-
daji, Ze se jedna o Zivé téma, jehoZ vyzkumem ma smysl se zabyvat a usilovat
o zlepseni stavajiciho neuspokojivého stavu v této oblasti.

Nosnymi vystupy pro praxi a Utvary statni spravy jsou vysledky typu meto-
dika vyuziti DPZ, zejména novych technologii RPAS, pfi identifikaci drendznich
systémU a navazujici specializované mapy identifikace drendznich systémi
a jejich stavu a projevd poruch. Tyto vystupy jsou cilené jednak na jednotlivé
uzivatele (vlastniky a ndjemce pozemki se systémy podzemniho odvodnéni),
zejména jsou pak urcené pro projektanty, vodopravni organy a statni spravu,
v jejichz kompetenci je sprava informaci o systémech odvodnéni, sprava
informaci o vyuziti zemédélské pldy, sprava HOZ. Metodika zpfesnuje zasady
polohové a tvarové identifikace podpovrchovych drendznich systéma vcet-
né analyzy jejich aktudiniho stavu. Realizace metodiky v praxi a jeji aplikace
na ucelenych modelovych uzemich(kooperace s uzivatelem, podilicim se na
feSeni projektu) poskytuje chybéjici celoplosné informace o stavu drenazniho
odvodnéni v ramci CR a umoziuje nasledné provadét kvalifikované ana-
lyzy vlivu odvodnéni na zdjmy vodniho hospodafstvi. Jednim z hlavnich
ptedpokladanych uzivateld vysledkd projektu je SPU (Odbor Fizeni spravy
nemovitosti, resp. Oddéleni spravy vodohospodaiskych dél) z titulu garanta
informacniho systému ke stavbam vodohospodarskych staveb (HOZ), a dal-
3i subjekty, v¢etné soukromych, které budou vysledky projektu vyuzivat pfi
udrzbé a rekonstrukcich ¢i eliminacich staveb.
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Uplatnéni - Portal LPIS
Revize a zpresnéni nelplné evidence staveb odvodnéni (vrstva Meliorace),
ktera je soucasti portalu LPIS.

- Vzhledem k jiz nékolikrat vyse zminénym nedostatk(m stavajici eviden-
ce (plodného rozsahu i lokalizace staveb odvodnéni) jsou veskeré udaje
vztazené k tomuto informacnimu zdroji zatizeny touto chybou. Plosnou
Uspésnost identifikace projevl drenaznich systémd ma smysl hodnotit
az ve fazi aplikace vyvijené metody. To plati i pro vyhodnoceni délek,
resp. procentudlniho podilu identifikovanych linii drénd na jednotli-
vych plochach. A to zejména z divodu absence relevantniho podkladu,
se kterym by tyto zmérené hodnoty bylo mozné vérohodné porovnat.
| kdyz jsou identifikované linie DS vektorizovany, nelze z jejich poctu
a délek usuzovat na celkovou délku a podobu celé stavby odvodnéni.
V digitélni podobé data o topologii drendznich systému neexistuji, jsou
v rizné mife dostupna pouze v analogové podobé plvodnich projekti
téchto staveb. U nich oviem nikdy nelze zarucit, Ze odpovidaji skutec-
nému provedeni stavby. Naopak se ve valné vétsiné pripadd ukazuje, ze
nikoliv. A opét se na jejich zdkladé nedda s konecnou platnosti prohla-
sit, Ze se jednd o kompletni a jediny systém na dané plose. Kvantifika-
ce na zakladé takto nesourodych dat by jen zvySovala miru nepfesnosti
a zkreslenych informaci, které se bohuzel k problematice systematické-
ho odvodnéni vztahuji. Navic k tomu pfispiva i skute¢nost, ze v nema-
[ém poctu jsou pomoci metod DPZ identifikovany drendzni systémy,
které nejsou v evidenci a ke kterym prakticky neni mozné jakékoliv in-
formace ziskat.

- Linie drént jsou vektorizovany ze snimkl pofizovanych v rliznych ter-
minech. Tomu odpovidd i rozsah, délka a prekryv vektorizovanych linii
v riznych terminech. Vektorizaci linii drént z rGznych snimkd, tzn. s rliz-
nym typem projevu, slouzi i pro vyhodnoceni pfesnosti odectu identifi-
kovaného projevu, resp. Sife linie a kontrast pfechodu do okolniho pro-
stfedi v zavislosti na jeho typu. Doposud zaznamenana $kéla projevl se
jevi v pfipadé svétlého projevu na orné plidé bez porostu ve vsech pfi-
padech jako rozostfend a pomérné siroka linie (v rozsahu cca 7 - 35 px).
Naproti tomu linie identifikovana v tmavém projevu v porostu je ve
vétsiné pripadl vyrazné ostrejsi a kontrastnéjsi o Sifi jen cca 2 - 3 px.
Ostrost a kontrastnost projevu hraje dulezitou roli ani ne tak pro vlastni
identifikaci drendznich ryh, ale zejména pro jejich nasledné presné
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vytyceniv terénu. Z tohoto dlivodu se i vektorizované linie mirné lisi v jednot-
livych terminech pravé v zavislosti na kvalité identifikovaného projevu z rast-
ru snimku.

Plosny rozsah neevidovanych staveb neni viibec zanedbatelny (opakované
dokladovano a prezentovéano v pribézné dosahovanych vysledcich). V ramci
portalu LPIS se jedna o zdvazny podklad, ktery se promitd i do cerpani do-
tacnich titult a limitd zemédélské praxe. Prislib zahrnuti mapovych vrstey,
resp. geodatabazi, vytvorenych v ramci feSeni projektu s identifikovanymi
DS, ptipadné se ziskanou a georeferencovanou projektovou dokumentaci, do
portalu LPIS zatim nebyl naplnén. Implementaci vysledk( do portélu LPIS by
byl nejen naplnén planovany cil celého feSeni projektu, ale zejména by byla
zarucena prakticky jedind smysluplnd aplikace dosazenych vysledkd v praxi.
Z principu celé metody identifikace je jeji ucelné vyuzivani mozné praktic-
ky pouze v digitalni podobé a se zdrojovymi daty tak, aby si kazdy uZivatel,
projektant, statni sprava atd. mohl vybrat informace podle konkrétniho ucelu
(rastr, vektor, vhodny termin snimku, pozadovany porost atd.).

O to vic je zadouci, aby tyto informace byly soucasti jiz fungujiciho a obec-
né znamého a pouzivaného informacniho systému, jakym LPIS je, a ktery
predstavuje komplexni portal informaci o zemédélské plidé, dostupny ve
svém verejném modu Sirokému spektru uzivatell, resp. komukoliv, coz pro
implementaci a rozsifeni povédomi o moznostech aplikace metod DPZ je vel-
mi dllezité. | pro ZDV Mrakotin, coby spolufesitele a hlavniho uzivatele ma-
povych vystupd, je prakticky jediny mozny zplsob pouzivani pofizenych dat
a zpracovanych vysledki v portéalu LPIS. V analogové podobé je informacni
hodnota téchto dat zcela miziva a pro praci v digitélni podobé je nutny speci-
alni SW (GIS), jehoz pouziti béznymi uzivateli je prakticky nerealné.

Navic pfi stale se zvétsujicim objemu dostupnych archivnich leteckych
méfickych snimk(, které jsou digitalizovany a postupné zverejnovany na
strankach CUZK by Fada uZivateld mohla s témito daty pro ucely nakladani
se stavbami odvodnéni pracovat. K tomu je oviem nezbytné, aby méli moz-
nost seznamit se se zpisobem jejich pouziti, k ¢emuz by mély slouzit vysled-
ky feseného projektu, zvefejnéné v portalu LPIS. Modelové lokality projektu
by mély slouzit jako vzor s ukdzkou typl vizualizace DS na rlGznych typech
snimk{ a na jejich zdkladé zpracovanych mapovych vrstey, at jiz v podobé
linii drénl nebo polygont s identifikovanym odvodnénim. Zaroven by tato
data méla prispét i ke zpfesnéni stavajici evidence, a tim i ke snahdm zajistit si
spolehlivéjsi podklad, nez je tato evidence.
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Uplatnéni - voda v krajiné, OPZP
- zejména specificky cil 4.3 Aktivity spojené s vodnim prostiedim

Vytvareni a obnova vodnich prvkud v krajiné s ekostabiliza¢ni funkci (napf.
tlné, mokrady, slepa ramena a malé vodni nadrze), revitalizace, podpora sa-
movolné renaturace vodnich tokd, podpora opatieni zamezujici vodni erozi.

Pro realizaci viech téchto opatfeni je nezbytné rozlisovat a respektovat po-

zemky, na nichZ je vybudovéana stavba odvodnéni a zahrnout ji pfi projektova-
ni téchto opatfeni do cilového a pozadovaného stavu. K tomu je nezbytné mit
adekvatni a dostupny podklad o umisténi podpovrchovych systému v krajiné.

Jedna se o dalsi oblast pro aplikaci metody identifikace drendznich systé-

mu DPZ i pro aplikaci snimkovani RPAS obecné pro tyto ucely, tzn. zajisténi
aktualnich dat o plosném odvodnéni, ale i pofizovani dat pro stanoveni plo-
chy, hloubky, vypocet kubatur vytéZzené zeminy za ucelem kontroly realizace
a Cerpani dotacnich tituld napf. na budovani malych vodnich nadrzi.

V ramci téchto opatreni je teba:

- zohlednit existenci DS a zajistit podklady o nich

- majitel pozemku (a stavby odvodnéni) by mél mit moznost volby -
oprava nebo vybudovani mokiadu, rybniku, tiné atd. dle konkrétniho
uzemi a preferovanych zajmUd v ném (intenzivné zemédélsky vyuzivand
ptda x ZCHU apod.)

- alokace dotacnich prostiedkli by méla probihat dvéma zplsoby: pod-
pora mimoproduk¢nich a ekostabiliza¢nich funkci vyuziti, pfipadné eli-
minace DS (v gesci MZP) a podpora produkénich funkci, tzn. oprav a re-
konstrukci DS v mistech produkéniho zemédélstvi (v gesci MZe)

- obdobné je tieba diferencovat zakladani mokfadd (malych vodnich na-
drzi) na odvodnéné, resp. neodvodnéné plose

- mokfady na DS jsou dotované drendzni vodou — nutné pocitat s rozdil-
nou jakosti drendznich vod - neni problém, pokud je nad DS extenzivné
obhospodarfovana plocha (pastvina, ttp), z intenzivné obhospodarova-
né plochy (ornd puda) je diky vyssimu zatiZzeni chemickymi pfipravky
i horsi kvalita vody, kterd nasledné ovlivni biodiverzitu mokfadu i v ném
probihajici procesy

- mokfady budované na drenaznim systému musi mit technicka opatreni
pro manipulaci s vodou (napf. bezpecnostni prepad, moznost regula-
ce), aby nepretékaly, pfipadné nedochazelo k zamokrovani sousednich
ploch nezadoucim zpUsobem. Rovnéz je tieba navrhnout dostate¢nou
hloubku branici jejich vyschnuti, degradaci a jejich ,odvodnéni” v du-
sledku hydraulického ptsobeni drénfi
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Obr. 95 — ukdzka 4 mokradu a rybnika vybudovanych na plose
odvodnéné systematickou drendzi se zohlednénim jeji existence
a prizptisobeni stavby mokradu faktu, Ze jsou dotovany drendzni
vodou a nejedna se o pfirozené mokrady. Snimek (1. 6. 2014)
rovnéz doklddd rizny spektrdini projev kaZdého mokradu, coz
souvisi s rdznymi vlastnostmi vod, kterymi jsou napdjeny (pfitok
z plochy ttp nebo intenzivné obhospodarované orné pudy)

Obr. 97 — umisténi mokradu se zdkresem vektorizovanych linii
drénl z riznych termini snimkovani a s podkladem ptvodni pro-
jektové dokumentace s jednoznacnym umisténim mokfadu na DS
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Obr. 96 — ukadzka spektralniho projevu na snimku 30. 9. 2014

149



Obr. 98-100 ukdzky mapovych vystupli pro Méstsky urad Hlinsko jako podklad
pro rozhodnuti o zaloZeni mokradu.

Na Obr. 99 je projekt stavby odvodnéni, dotc¢ené planovanym zdmérem se za-
kresem linii DS identifikovanych ze snimk( porizenych béhem reseni projektu.
Na Obr. 100 potom detail stavby s geodeticky zamérenymi body pldnovaného
mokradu v terénu na pozadi katastralni mapy opét s liniemi svodnych a sbérnych
drénd vektorizovanych ze snimku.

A na Obr. 98 potom projekt pro viastni realizaci, zpracovany na zdkladé predcho-
zich podkladii o DS na dotéeném pozemku (plvodni projektovd dokumentace
korigovana identifikovanym DS pomoci metody DPZ).

J{-'_.l-d__;'.'.__ \ , ; :.ll.- '_..- :._/"._I' _.-. - ] ;__j{
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Obr. 98 — detail projektu se zékresem mokradu pro realizaci — umisténi mezi dveé-
ma svodnymi drény (pro zachovani jejich funkcnosti), eliminace sbérného dré-
nu — stavbou mokfadu nebude dot¢ena funkce DS a ovlivnéno hospodareni na
dotéeném pozemku. Findlni projekt pro viastni realizaci, zpracovany na zakladé
predchozich podkladi o DS na dot¢eném pozemku (plvodni projektovd doku-
mentace korigovana identifikovanym DS pomoci metody DPZ).
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Obr. 99 — je projekt stavby odvodnéni, dotc¢ené planovanym zamérem
se zakresem linii DS identifikovanych ze snimki porizenych béhem re-
Seni projektu

Obr. 100 — detail stavby s geodeticky zamérenymi body planovaného
mokradu v terénu na pozadi katastralni mapy opét s liniemi svodnych
a sbérnych dréndt vektorizovanych ze snimku
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Trend zakladani mokfad(l zazivda v soucasnosti doslova boom a zminéni sou-
vislosti s existenci drenazniho odvodnéni je zcela nezbytné. Bohuzel bez zna-
losti téchto souvislosti dochazi ¢asto k zivelnému pristupu k tomuto tématu
tak, ze kazdy ,bazak” na poli je pasovan do kategorie mokfad. Pricemz Casto
je popirana souvislost s pfitomnosti stavby odvodnéni a jejiho zohlednéni,
ackoliv je doloZzeno mapovanim zamokienych mist, Ze cca 75 — 90% identifi-
kovanych, a v terénu zjistitelnych mist zamokfeni, ma pfimou souvislost s pfi-
tomnosti a zménénou funkcnosti DS.

Pfi zakladani mokfadd na odvodnéné plose je tieba si uvédomit, ze se ne-
jedna o prirozeny mokfad, ze jeho zaloZzenim nesmi byt znehodnocena nejen
samotna stavba odvodnéni, ale i pozemky, které jsou ji dotceny. A Ze tato
stavba i planovany mokfad musi byt feseny jako celek, véetné dotace mokra-
du drendzni vodou, a to i z hlediska jeji jakosti. Tyto vSechny souvislosti mo-
mentdalné nejsou vyreseny a i v této oblasti se pfitomnost zkolaudované vo-
dohospodafrské stavby zlehcuje a v podstaté ignoruje. Do velké miry k tomu
opét prispiva absence relevantnich podkladd, které, jak je zde pravé prezento-
vano, viak Ize ziskat a adekvatné pouzit. V souvislosti s mokrady je samozfej-
mé velmi pozitivni jejich zafazeni mezi krajinné prvky dle LPIS. Méné pozitivni
je zpracovana metodika vymezovani krajinného prvku,mokiad” (2016), ktera
je v castech tykajicich se vymezovéani mokfadl v mistech porusenych odvod-
novacich zafizeni v rozporu s vodnim zakonem. Na tuto skute¢nost bylo MZe
i MZP upozornéno a probiha revize této metodiky. Opét to dokladuje obec-
nou neinformovanost a neznalost moznosti, jak ziskat podklady o stavbach
odvodnéni a jak je zakomponovat do metodické i projektové ¢innosti.

BohuZel obdobnd situace se viemi negativnimi dlsledky je i v pfipadé
ploch s rychle rostoucimi dfevinami, které jsou dle nafizeni vlady 307/2014
Sb. mezi ekologicky vyznamné prvky (dle LPIS) zafazeny. O pozitivnim ekolo-
gickém pfinosu plantazi rychle rostoucich dfevin Ize minimalné polemizovat.
O nevratnych dusledcich jejich zcela samoziejmého zakladani na odvodné-
nych plochach je polemika bezpredmétna.

Uplatnéni - komplexni pozemkové tGpravy

Aplikace metody distan¢niho snimkovani s vyuzitim pfedevsim bezpilotnich
leteckych prostredk(l (RPAS) za ucelem aktualizace dat o vodohospodarskych
stavbach - zde zejména plosném drenaznim odvodnéni ve vazbé na realizaci
PU a spravu a udrzbu HOZ.
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Moznost operativniho pouziti rlznych prostiedk( a senzor(i podle konkrét-
nich podminek a pozadavkd, a tomu odpovidajici variabilita vystup(, vyuzi-
telnych pfi zpracovani a realizaci KoPU:
- Aktuadlni ortofotomapa lokality
- Digitalni model povrchu lokality (bodové mra¢no, trojuhelnikova sit, se-
znam soufadnic) - moznosti vyuZiti pro analyzy viditelnosti, vrstevnico-
vé modely, zaplavové ¢ary
- DEM - DigitaIni model reliéfu, 3D model
- Digitalni mapy a vykresy (vektorizované liniové stavby (komunikace, li-
nie drendzi atd.), technickd mapa) — moznosti vyuZiti pro pasportizace,
nahrada (do jisté miry) geodetického méfeni /*
- Vypocty objem0 (zabahnéni rybnik(, kubatury zemin - naspy, skladky)
- Letecké fotografie kolmé a pod thlem
/* presnost je vzdy zavisld na zvoleném obrazovém rozliseni: polohova
presnost odpovida vétSinou 1,5-2 nasobku rozliSeni, vyskova 2-4 nasobku roz-
liseni v zavislosti na zaméfeni vlicovacich bodu a ¢lenitosti terénu, tzn. pro orta
v rozlideni 5 cm/px, coz je pfimérené pro pozemkové Upravy, je splnéna byvala
3. tfida presnosti (bod uréeny se stfedni soufadnicovou chybou 0,14 m).
- Primarni zdroj dat pro identifikaci podpovrchovych drenaznich systémi
a nasledné zaméreni v terénu
- Temporalni snimkovani za G¢elem monitoringu a identifikace napf. za-
mokrenych mist, realizace stavebnich praci a dil¢ich opatfeni, srovnava-
ci analyzy apod.
- Identifikace VKP (dle zdkona 114/92 Sb. v platném znéni), resp. EVP (dle
LPIS), resp. rozbor sou¢asného stavu zajisténim zcela aktudlnich podkladd

Metodu distan¢niho snimkovéni Ize vyuzit ve viech fazich procesu pozem-
kovych Uprav: pfipravné, ndvrhové prace, vyhodnoceni stavu pred a po reali-
zaci, monitoring a vyhodnoceni realizovanych opatfeni.

Data prezentovana v metodice byla pofizena a zpracovana pro vyzkumné
Ucely za ucelem jejich aplikace v praxi. Zakomponovani téchto dat do pro-
cesu KoPU by znamenal zcela zasadni posun v moznostech navrhii opatieni,
dokumentace i zpracovani mapového dila feseni KoPU ve viech souvislostech
a zejména s pfihlédnutim k hydrologické slozce feseného uzemi. KoPU dava
moznost pfipravit kvalitni projekt, ktery by zohlednil i odvodnéni odpovidaji-
cim zplsobem, cozZ se bohuzel zatim moc nedafi.
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Doposud nebyly stavby odvodnéni, resp. POZ, nalezité pfi zpracovéani KoPU
feSeny, ackoliv prakticky v celé $kdle standardné realizovanych opatfeni
se jednd o dotceni téchto staveb. S vyuzitim vyse uvedenych podkladl Ize
v konkrétni casti feSeného Uzemi fesit konkrétni typ opatfeni s minimalizo-
vanim nezaddoucich nasledkl nespravného nakladani s existujicimi stavbami
odvodnéni, v¢etné jejich poskozeni, ke kterému nezfidka dochdzi. Zejména
je dulezité respektovat nebo vhodné vyfesit zausténi drenadznich systéma
do recipientd, tzn. zajistit odvod vody z pozemk, aby nedochézelo k jejich
zamokrovani. Zaroven je tfeba predejit negativnimu ovlivnéni realizovanych
opatreni, a tim i zmareni celé investice, ke kterému by v disledku nezohled-
néni pfitomnosti stavby odvodnéni mohlo dojit a také velmi ¢asto dochézi.

Kromé plosného odvodnéni (POZ) je tfeba v rdmci KoPU respektovat HOZ,
resp. drobné vodni toky, a to jak z hlediska funkce (recipient drendznich vod
z POZ, biokoridor, VKP apod.), tak v roviné majetko-pravni, vyrovnanim vlast-
nictvi pozemkd.

Sounalezitost POZ a HOZ by méla byt pravé KoPU vyfesena a uspofadana
tak, aby byl skute¢né naplnén ucel a smysl pozemkovych Uprav, které ze za-
kona maiji.
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10. Legislativni ramec

Dle Upravy legislativy po roce 1989 (zejména dle § 14 a 15 Zak. ¢. 229/1991
Sb., dle § 126 odst. 3 Zak. ¢. 254/2001 Sb., dle § 506 Z&k. ¢. 89/2012 Sb.) patfi
fyzicky podrobné odvodrnovaci zafizeni (POZ) vlastnikovi pozemku. Vlastnik
pozemku mél moznost si u spravce archivu (byvald Zemédélska vodohospo-
défska sprava) vyzadat a prevzit pfislusnou projektovou dokumentaci. V praxi
k tomu vsak zpravidla nedochéazelo a v soucasnosti jsou, v dUsledku dalsich
reorganizacnich zmén, archivy jiz neuplné a dostupnost plivodni dokumen-
tace zna¢né komplikovana a omezenda. Zemédélskd vodohospodaiska spra-
va byla zrusena ke dni 30. 6. 2012. Spravu hlavnich odvodnovacich zafizeni
(HOZ) od 1. 7. 2012 vykondaval Pozemkovy fond, ktery pfevzal pudsobnost
ZVHS v agendé plnéni ukold ve vefejné spravé v oblastech upravenych ze-
jména stavebnim a vodnim zdkonem, a je pfislusny hospodafit s majetkem
statu (vodnich nadrzi, cerpacich stanic a liniovych HOZ).

Prevazna Cast staveb odvodnéni nerespektuje ¢lenéni parcel
dle vlastnickych vztahtd a neni evidovana v katastru nemovitosti.

Znacna cast uzivateld odvodnénych pozemkd neni soucasné jejich vlastni-
kem, ale pouze ndjemcem. To snizuje motivaci k investicim do udrzby a oprav
téchto staveb i k dodrzovani provoznich pravidel. Systémy zemédélského
odvodnéni jsou vodohospodaiskymi stavbami podle zakona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach i podle zékona ¢. 183/2006 Sb, o Uzemnim planovani a stavebnim
fadu.

Navic recipient (drobny vodni tok, HMZ/HOZ), do kterého je POZ zausté-
né, méa réizné spravce (SPU, Povodi, Lesy CR) a vlastnikem je zpravidla stat. Pfi-
tom stav téchto recipientl a zajisténi odtoku drenaznich vod z POZ, pfimo
ovliviiuje stav odvodnéného pozemku (zejména jeho zamokfovani). Absence
udrzby recipientu se tudiz projevuje na zhorsovani funkce i stavu POZ. Slozité
majetkopravni vztahy k ucelenym systémim (POZ+HOZ), které nebyly legis-
lativné dofeseny v souladu se zménami po r. 1989, i Casta neznalost umisténi
podzemnich objektl stavby odvodnéni na pozemku, a dale absence relevant-
nich podkladd, komplikuje veskeré nakladani s nimi v souladu s jejich statu-
sem zkolaudované vodohospodafiské stavby podle vodniho zdkona.

Znalost redIné polohy drenazniho systému v terénu je nezbytnym podkla-
dem pro evidenci systému odvodnéni, srovnatelnou s ostatnimi inzenyrskymi
sitémi a stavbami, které jsou v krajiné respektovany a zohlednovany.
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e POZ neni v KN, ackoliv vlastnik pozemku je zaroven vlastnikem této stav-
by (stat nezajistil fadné predani projektové dokumentace pfi prevodu na
vlastnika pozemku)

e KoPU - vytvéfeji nové pozemky, k nimz se uspofradavaji vlastnicka prava
a vécnda bremena, opét bez adekvatniho a korektniho vyporadani's existen-
ci POZ na pozemku

e POZ v soukromém vlastnictvi je neoddélitelné od HOZ ve statnim vlastnic-
tvi, vétdinové sprava SPU

e Voda v krajiné - POZ v plose (cca 1/3 zemédélské ptdy CR) velmi vyznamné
ovlivhuje srdzkoodtokové poméry, retenci vody i vdechny s tim souvisejici
procesy:

- eroze, distribuce Zivin a chemikalii, kvantitativni i kvalitativni padni
ukazatele
- opét bez odpovidajiciho zakotveni v DZES, PPH, LFA atd.

o Veskeré naklddani s POZ se déje nad nelplnymi, zavadéjicimi a nepfesny-
mi podklady - vrstva Meliorace v LPIS, kterd je zavazna - vazba na dotace
a sankce!

¢ Nenaplnil se predpoklad utlumu funkce POZ pfirozenym starnutim a ne-
Ize nadale jejich vliv na zhodnoceni, resp. znehodnocovani pozemku igno-
rovat

e Na udrzbu POZ nebyly po roce 2007 MZE vypsény zadné dotacni tituly

e Chybi koncepc¢ni pfistup a garant feseni této problematiky

e Nedodrzuje se (za tohoto stavu ani nelze dodrzet) platna legislativa

Z toho vyplyvaji zdsadni argumenty, proc tuto problematiku dale fesit a usilo-
vat o adekvatni pfistup k ni.

10.1 Souvisejici pravni predpisy a normy

Zakon ¢. 195/1993 Sb., o upravé vlastnickych vztah( k pidé a jinému zemé-
délskému majetku, ve znéni pozdéjsich predpist

Zéakon ¢.89/2012 Sb., ob¢ansky zakonik

Zakon ¢. 256/2013 Sb. o katastru nemovitosti (katastralni zakon)

Zé&kon CNR ¢&.334/1992 Sb., 0 ochrané zemédélského padniho fondu, ve znéni
pozdéjsich predpisu
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Zéakon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni pozdéjsich predpist
Zakon CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich
predpist

Z3akon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi a 0 zméné né-
kterych souvisejicich zakon( (zdkon o posuzovani vlivi na zivotni prostredi),
ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalsich zakond, ve
znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon(l (vodni zékon),
ve znéni pozdéjsich predpist

Zéakon ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni za-
kon), ve znéni pozdéjsich predpist

Zéakon ¢. 139/2002 Sh., o pozemkovych Upravach a pozemkovych uGradech
a zméné zakona ¢. 229/1991 Sb. o Upravé vlastnickych vztah(, ve znéni poz-
déjsich predpisl

Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakon (lesni
zakon)

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 432/2001 Sb., o dokladech Zadosti o roz-
hodnuti nebo vyjadfeni a o nélezitostech povoleni, souhlast a vyjadieni vo-
dopravniho Uradu, ve znéni pozdéjsich predpis(

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 225/2002 Sb., o podrobném vymezeni
staveb k vodohospodaiskym melioracim pozemku a jejich ¢asti a zplsobu
arozsahu péce o né

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila, ve znéni
vyhlasky ¢. 367/2005 Sb.

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjsich predpist
Vyhlaska ¢. 500/2006 Sb., o Uzemné analytickych podkladech, tzemné plano-
vané dokumentaci a zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti, ve znéni
pozdéjsich predpis(

Vyhlaska ¢. 13/2014 Sb., o postupu pfi provadéni pozemkovych Uprav a néle-
zitostech ndvrhu pozemkovych tprav

Nafizeni vlady ¢. 307/2014 Sh. o stanoveni podrobnosti evidence vyuziti pady
podle uZivatelskych vztah(

CSN 75 0140 - Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace ptidy
CSN 75 4100 - Préizkum pro melioraéni opatfeni na zemédélskych padach -
Zakladni ustanoveni

CSN 75 4200 - Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych ptid
odvodnénim
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CSN 75 4210 - Hydromeliorace - Odvodiovaci kanaly

CSN 75 4306 - Hydromeliorace - Zavlahové potrubi a trubni sité

CSN 013473 Vykresy inzenyrskych staveb - Vykresy hydromelioraci
CSN 75 4030 - Kfizeni a soub&hy melioraénich zafizeni s drahami, pozemnimi
komunikacemi a vedenimi

TNV 75 4922 - Udrzba odvodriovacich zafizeni

TNV 752102 Upravy potoki

TNV 752103 Upravy ek

TNV 752303 Jezy a stupné

TNV 75 2401 Vodni nadrze a zdrze

TNV 752910 Manipulaé¢ni fady vodnich dél na vodnich tocich

TNV 752920 Provozni fady hydrotechnickych vodnich dél

10.2 Legislativa provozu dalkové pilotovanych (bez-
pilotnich) leteckych prostiedkti v Ceské republice

Jakékoli civilni vyuzivani vzdu$ného prostoru a provoz letadel podléha v CR
zakonu €. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi

Dne 1. bfezna 2012 vesel v platnost Doplnék X predpisu L2 dle ustanoveni
§ 102 odst. 2 zdkona o civilnim letectvi, ktery jiz zaved| pojem ,bezpilotni leta-
dlo”, pro jehoz provoz stanovil podminky pfiblizujici se ke zvyklostem v pilo-
tovaném letectvi a velmi striktné tak rozdélil modelafské aktivity od komer¢-
niho vyuziti dalkové ovladanych stroja.

Doplnék X:
http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf
Mapa rozdéleni vzdusného prostoru:

http://aisview.rlp.cz/

Sekce k UAV na strankach Uradu pro civilni letectvi:
http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube

Evidence subjektt s povolenim k poskytovani leteckych praci:
http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube/evidence

Zakon na ochranu osobnich tadaji - Stanovisko ¢.01/2013:
http://www.caa.cz/stanovisko-uradu-na-ochranu-osobnich-udaju-k-provozu
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Podminky k provozovani komerénich leteckych praci UAV v CR:

Pojisténi UAV

Pridélena registracni znacka UAV (OK-XXXX)

Teoretické a praktické zkousky pro dané UAV kazdého pilota (provadi
Utad pro civilni letectvi)

Platné povoleni k l1étani pro kazdé UAV

Schvélena letecka priru¢ka od UCL

Platné povoleni k leteckym pracim

V povoleni leteckych praci jsou uvedena UAV, kterd maji tato povoleni ko-
merc¢niho provozu a do kdy je povoleni platné (prodluZuje se na zakladé dolo-
zeni letovych denik( registrovanych pilott a spravnich poplatk).

V povoleni k Iétani daného UAV je vzdy seznam evidovanych a prezkousenych
pilotll, nikdo jiny nesmi dané UAV ovladat. Povoleni k [étani je také casové
omezené a prodlouZeni provadi jako viechny tkony Ufad pro civilni letectvi.
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11. Reserse literatury

Problematice identifikace drenéazi byla v Ceské republice vénovana pozor-
nost jiz v 80. a 90. letech 20. stoleti, odpovidajici tehdejsim potiebam i stupni
rozvoje a uplatnéni metod DPZ ve vyzkumu a zemédélské praxi - viz studie
VUZZP Praha - 19 nebo experimentalni prazkumy ¢lend Fesitelského tymu
,VODA" v programu MCKP - Interkosmos (AF VSZ Praha, VURV Bezno, SMS Bra-
tislava - 28). Na né pak pocatkem 21. stoleti navazovaly intenzivni cilené vy-
zkumné aplika¢ni aktivity resortnich a akademickych pracovist Ceské repub-
liky (VUMOP Praha, ZVHS Brno, UEK AVCR Ceské Budéjovice aj.), zaméfené na
tvorbu a vyuzivani informacniho systému hydromelioracnich staveb, véetné
detekce podpovrchovych drenaznich objektd pomoci DPZ.

Do souborné literdrni reSerse pfi analyze stavajicich distan¢nich postupt
identifikace drendzi jsou pfitom zahrnuty jak prvotni iniciativy a poznatky
(starsi udaje z archivnich zdroj(), tak Ucelové informace a zkusenosti, ziskané
¢leny multidisciplinarniho tymu fesitelt z navazujicich tematickych projekt
(NAZV MZe - QC 1294, 2001-2002 a QF 3095, 2003-2006 - viz 13, 14, 29, 30).

Dostupnych kvalitnich publika¢nich praci, které by se systematicky a v ade-
kvatni sifi zabyvaly zminénou interpretacni problematikou je pomérné velmi
malo, a to jak v domdacim, tak evropském i celosvétovém kontextu.

Je to dano ziejmé jistou ,okrajovosti” a specifi¢cnosti tohoto tématu, bez-
prostfedné vazaného na samotny vyskyt, stafi a typ sledovanych hydrome-
liora¢nich objektd, realizovanych v zemédélském hospodareni a vodohospo-
défské praxi jednotlivych statd. Masivni rozvoj a budovani odvodriovacich
a zavlahovych meliora¢nich systém0 probihalo v minulém stoleti pfedevsim
ve stfedo- a vychodoevropskych zemich byvalého socialistického bloku, kde
podminky kolektivizovaného zemédélstvi a statni direktiva umoznovaly fize-
né celoplosné nasazeni, vystavbu a rozvoj téchto drenaznich systému v kraji-
né.V zemich s vysoce diferencovanym, intenzivnim zemédélstvim tradi¢niho
sttedoevropského produkéniho typu (jako je Némecko, Rakousko, Svycarsko
a dalsi v ndvaznosti na geografické poméry a prevazujici typy zemédélského
hospodareni) je problematika drendzi a jejich detekce sice zndma, ale neni
ji v soucasnosti az na vyjimky prikladana prioritni dllezitost. Ve fungujicich
systémech stabilizovaného intenzivniho hospodareni na maloplo3nych sou-
kromych pozemcich (¢asto smérovanych k ,preciznimu zemédélstvi), s jiny-
mi zpUsoby odvodnéni a zavlah (s pfesnou a kvalitni dochovanou evidenci
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o hydromeliora¢nich stavbach) a odlisnou spravné legislativni praxi postrada
totiz tato praktickd potfeba spravné lokalizace a dodatec¢né revize hydromeli-
oracnich staveb na svém vyznamu.

Prevazna vétsina elektronicky evidovanych a dostupnych literarnich zdroj
se zabyva identifikaci podpovrchovych drenazi pouze okrajové, nesystémo-
vé nebo v ponékud odlisnych praktickych souvislostech, nekorespondujicich
pfimo s potfebami feseného projektu.

Vyhodnocené tematické informacni zdroje a poznatky Ize rozdélit do téch-
to kategorii:

- publikace a scripta o metodach DPZ, které v obecné roviné nebo jen vel-
mi stru¢né informuji o moznostech, principech a zpUsobech identifikace me-
lioraci z materialt DPZ (napt. 1, 9)

- rozséhlejsi resortni zpravy - studie, oborové metodiky ¢i prehledy (s ¢as-
tecné vyuzitelnymi konkrétnimi doporucenimi a pfiklady, nékdy viak az pfilis
zjednodusenymi nebo naopak Uzce odvétvové orientovanymi, resp. komer¢-
né limitovanymi pfistupy)

- védecké, vyzkumné aplikacni a realiza¢ni projekty rGznych instituci

- oborové disertacni a diplomové prace, specializované publikace

- ostatni informacni zdroje a prezentace (napt. internetové stranky pro
osvétu a vyuku).

Tematicky jsou jednotlivé hodnocené disponibilni prace o detekcich dre-
nazi zaméreny na dil¢i problémové otazky - napt. na zpUsoby a regiondini
uplatnéni distan¢niho monitoringu (17), specifické senzory a druhy dat (18)
nebo Ucelové technologie postprocessingu ziskanych obrazovych dat v pro-
stfedi GIS (automatizovana delineace zobrazenych drenaznich siti - digitalni
obrazova analyza a filtrace - 16). Pfitom popisovana identifikace drendznich
systémU probiha ¢asto pouze mechanicky, ndhodné nebo jen s pouhym kon-
statovanim ,vyskytu” daného fenoménu na snimcich - tj. netplné, bez blizsi-
ho vysvétleni, odhaleni a systematického zdlvodnéni pfi¢in, podstaty a cha-
rakteristickych projevu jejich zobrazeni na analyzovanych materialech DPZ.

Naopak informacné podnétnou a perspektivni pro vlastni feseni projektu
(volbu, konfrontaci a diskusi uplatnénych postup(, poznatk( a zavérd) je vaz-
ba na leteckou archeologii” (metodicky obdobna tématika nepfimych indi-
kaci podpovrchovych objektli - 6, 7 a 8), paleohydrografii (5) nebo indikacni
geologické, resp. geobotanické detekéni metody (21, 22).

Systémy podpovrchového odvodnéni Ize totiz na snimcich DPZ identifiko-
vat prostfednictvim vizualniho projevu souboru kritérii (pfimych a nepfimych
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interpretacnich znaku na zakladé geo- a bioindikaci), reflektujicich charakteri-
stické vlastnosti daného pfirodniho prostiedi (morfologie terénu, geologické
a puadni poméry, hydrologické poméry, vegetacni pokryv aj.), agrotechnické
zplsoby hospodareni a charakter pouzitého distan¢niho zéznamu (typ snim-
ku, méfitko, termin snimkovani apod.).

Pomérné dobfe pouzitelné jsou také obsahlé tematické poznatky z typové
shodnych zemédélskych oblasti Slovenska, Madarska a Polska (nap¥. 20). Dalsi
vyuzitelné zahrani¢ni informacni zdroje jsou orientovény hlavné na stiedoev-
ropskou oblast (Rakousko, Némecko - 1), USA nebo Japonsko. Ostatni domaci
a slovenské tematické zdroje informaci se odkazuji zpravidla na starsi prezen-
tované vysledky dil¢ich vyzkumnych aktivit nékolika specializovanych obo-
rovych pracovist, které se v byvalém Ceskoslovensku danou tematikou dFive
Castecné zabyvaly (napt. SMS, VUZORT, V5Z FA, VUZZP Praha, Agroprojekt,
UVSH Bezno, SMS a SSDPZ VUGK Bratislava).

Problematika pfimé i nepfimé identifikace drendznich systémd pomoci
DPZ neni v sou¢asnosti dostate¢né a v potrebné $ifi objasnéna. Také prakticka
dostupnost velmi sporych, ¢asto archivnich dokumentu (se zastaralymi udaji)
nebo naopak novych exaktnich védeckych informaci o daném tématu je dosti
omezena (existuje malo dostupnych kvalitnich informacnich zdrojd). Prove-
denym resersnim rozborem bylo doposud zjisténo pouze nékolik ucelenych
a dobte pouzitelnych informacnich podkladi - tj. odbornych praci, které se
dané problematice vénuji komplexnéji a podrobnéji v souladu s potfebami
daného projektu (s uvazenim vsech souvislosti a faktor(, ovliviujicich finalni
zobrazeni detekovanych fenoménd a jejich charakteristické projevy na inter-
pretovanych snimcich).

Stézejnimi informacnimi zdroji pro feSeni daného tématu jsou tak prede-
vsim predchozi specializované tematické prace (publikace, postery a vyzkum-
né zpravy) fesitelského kolektivu z pracovist VUMOP Praha, ZVHS Brno, UEK
AV CR Ceské Budgjovice a dalsich, realizované pti tvorbé informaéniho systé-
mu hydromelioracnich staveb, sestaveni regionalniho atlasu odvodnéni nebo
racionalizaci vyuzivani, udrzby a oprav odvodnovacich staveb (viz 2 - 4, 10 -
15,23 - 26).

Z téchto tematickych projektovych podkladd vychazely i viastni formulace
navazujictho metodického konceptu, véetné ucelové detekce stavu a funke-
nosti podpovrchovych drenazi pomoci technologii DPZ a GIS. Ostatni zmiro-
vané prispévky k uvedené problematice maji zpravidla pouze lokalni charak-
ter nebo doplhkovy vyznam.
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13. Seznam pouzitych zkratek

CIR - Colour Infrared

CUZK - Cesky urad zeméméfFicky a katastralni

DPZ - dalkovy priizkum Zemé

DS — drendzni systém(y)

DSM - Digital Surface Model (digitélni model povrchu)
DEM - Digital Elevation Model (digitalni model terénu)
DZES - dobry zemédélsky a environmentdlni stav ptdy
EVP - ekologicky vyznamny prvek

HMZ - hlavni melioracni zafzeni

HOZ - hlavni odvodnovaci zatizeni

HS - hyperspektralni

HW - hardware

CHKO - chranéna krajinna oblast

KN - katastr nemovitosti
KoPU - komplexni pozemkové Gpravy
LFA - Less Favoured Areas, ¢esky: oblasti méné ptiznivé pro hospodareni

LPIS - Land Parcel Identification System

MZe - Ministerstvo zemédélstvi

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostfedi

OPZP - opera¢ni program Zivotniho prostfedi (2014 — 2020)
POZ - podrobné odvodnovaci zafizeni

PPH - povinné pozadavky na hospodareni

RGB - Red Green Blue

RGBI - Red Green Blue Infra red

RPAS - Remotely Piloted Aircraft System

SMS - Statni melioracni sprava (po 1.1.2001 transformovana na ZVHS)
SPU - Statni pozemkovy Gfad (od 1.1.2013)

SW  -software

UP - Uzemni planovani

USES - Gzemni systém ekologické stability

VIS - visible (viditeIné zafeni 400 - 720 nm)

ZCHU - zvlasté chranéné dzemi

ZVHS - Zemédélska vodohospodaiska sprava (2001 - 2013)
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14. Summary

The methodology presents main criteria and conditions for visualization and
identification of the drainage systems by means of remote sensing.

The aim of the methodology is description of the mapping process by me-
ans of the new technologies (RPAS) in order to locate drainage systems in the
landscape and to put their register more precisely.

The basis aspects are focused on identification of drainage systems in va-
rious remote sensing images, description of the methodology principles, cri-
teria determination a conditions assessment for drainage system’s visualizati-
on and their function detection.

This methodology demonstrates advantages of remote sensing technolo-
gies and methods for mapping subsurface drainage systems in the landsca-
pe. It describes a method of drainage system’s identification that is based on
acquisition of multispectral data from several sources at various times in order
to determine the relevant conditions and criteria for visualization of drainage
system’s features in these images. Analysis of remote sensing data is used to
create thematic geodatabases and map layers of the drainage systems, loca-
tions of their damage, or local soil waterlogging, providing up-to-date and
precise digital records of the condition and location of drainage systems in
land parcels.

The methodology is mainly intended for public administration, lan-
downers, farmers, developers and stakeholders.
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Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 416
Flying altitude: 227

Ground resolution: 0.0548403 m/pix

142 m

Coverage area: 2.2494 sq km

m>9
m9
w8
m7
me6
ms5
w4

w2
m1

Camera stations: 416
Tie-points: 658452
Projections: 2088571
Error: 1.0858 pix

Camera Model

Resolution

Focal Length

Pixel Size

Precalibrated

LumixGX1-Pancake14mm

4592 x 3448

14 mm

3.76742 x 3.7703 um

Yes
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Table. 1. Cameras.




Camera Locations

Fig. 2. Camera locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (m)

Y error (m)

Z error (m)

Total error (m)

3.101315

1.699533

0.848495

3.636827

Table. 2. Average camera location error.

@ 244996 m
@ 195997 m
1.46998 m
0.979986 m
0.489993 m
0Om
-0.489993 m
-0.979986 m
-1.46998 m
-1.95997 m
-2.44996 m

@@ O®© 000000
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Digital Elevation Model

452.793 m

Fig. 3. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.219361 m/pix
Point density: 10.9375 points per sq m
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Agisoft PhotoScan

Processing Report
04 August 2015
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Survey Data

m>9
=9
=8
m7
=6
m5
4
3
m2
1
Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of images: 1040 Camera stations: 1040
Flying altitude: 85.2789 m Tie-points: 5346181
Ground resolution: 0.0206483 m/pix Projections: 16253860
Coverage area: 0.78133 sq km Error: 0.718925 pix
Camera Model Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
LumixGX1-Pancake14mm | 4592 x 3448 | 14 mm 3.76742 x 3.7703 um | No

Table. 1. Cameras.
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Ground Control Points

Fig. 2. GCP locations.

Label [ X error (m) | Y error (m) | Z error (m) | Error (m) | Projections | Error (pix)
12 -0.003563 | 0.000058 |0.002156 |0.004165 |6 0.333096
2 0.004394 | 0.004719 |-0.001884 |0.006717 | 11 0.536606
3 -0.005368 |0.003423 |0.008815 |0.010874 |17 0.488306
4 0.000205 |0.002666 |0.001150 |0.002910 |7 0.243045
5 -0.001235 |0.000780 |-0.004676 |0.004899 |13 0.656682
9 0.007270 |-0.011199 |-0.006401 |0.014807 | 10 0.692652
Total | 0.004383 |0.005278 |0.005001 |0.008490 | 64 0.540599

Table. 2. Control points.
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Digital Elevation Model

551.55m

502.139 m

Fig. 3. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.0412966 m/pix
Point density: 27.253 points per sqm
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Priloha 3 - Technické parametry kamery pro online
monitoring

Bezpecnostni kamera AIRLIVE WN-200HD - http://cz.airlive.com/product/WN-200HD
* Podporuje bezdratové sité 802.11b/g/n

* Sifrovani WEP/WPA/WPA2-PSK Wireless Security

* Multiple Video Streams - H.264, Motion JPEG a”"MPEG-4

* Obousmérné sudio s integgrovanym mikrofonem

* UPnP pro jednoduchou instalaci

* Dohledovy softwaer

* Mikro SD slot pro pamétovou kartu

* Sledovani na mobilnim telefonu

* ONVIF Ready

Model: WN-200HD

* Popis: 2.0 Mega Pixel Pasivni PoE IPCamera

* Snimaci prvek: 2 megapixelovy obrazovy senzor
* Efektivnich pixel: 1600 x 1200 pixell

* Citlivost: 1.0V/lux-sec

* Signalu k Sumu: 42,3 dB

* Objektiv: 4,3 mm

Video

* Video Encoder: H.264, MPEG4 a Motion JPEG

* Video profil: 9 Profily Souc¢asné

* Rychlost:

* Az 30 snimkd za sekundu @ rezim 1280x720 (HD rezim)
* Az 15 snimkd 1600x1200 @ rezim (2 Mega-pixel rezim)
* Nastaveni obrazu:

* AE, AWB

* Snizeni hluku

* Barvy, jas, ostrost, kontrast

* Mirror / Flip

* Masek

* Text, datum a Cas overlay

* Streaming: Soucasné Multi-streaming profil

* Streaming pres UDP, TCP nebo HTTP

* M-JPEG streamovani pres protokol HTTP (server push)
* Podpora 3GPP mobilniho sledovani (MPEG4)

* Regulovatelny pocet snimk{ za sekundu a $itka pasma
* Konstantni a variabilni datovy tok (H.264)

* ROI

Audio

* Audio Encoder: RTSP: 64kbps G.711, G.726 32kbps
* 3GPP: AMR

* Audio Streaming: jednosmérné nebo obousmérné

* Mikrofon: Vestavény mikrofon

* Audio vystup: Nastavitelny zvukovy vystup zisk

Sit

* Podporované protokoly: IPv4, TCP, UDP, HTTP, HTTPS, SMTP, FTP, NTP, DNS, DDNS, DHCP,
dipﬂ, ARP, Bonjour, UPnP, RTSP, RTP, RTCP, IGMP, PPPoE, 3GPP, Samba, ICMP

* Bezpecnost: Ochrana heslem, filtrovani IP adres, HTTPS Sifrovany pirenos dat, pFistup uzivateld
log.

* Uzivatelé: 20 soucasnych uZivateld unicast

* Ethernet: 10/100 auto negotiation
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Systémova integrace

* Application Programming Interface: ONVIF

* Otevrené API pro softwarovou integraci

* SDK

* Poruchu: Inteligentni detekce pohybu

* Detekce pohybu: 10-zéné detekce pohybu s moznosti zahrnuty nebo vylouceny
* Alarm Udalosti: upload souboru na FTP nebo e-mailem

* Oznameni prostfednictvim e-mailu, HTTP a TCP

* Audio vystup varovani
* Video Buffer: Pre-a post-alarm do vyrovndavaci paméti

Obecné

RAM: 128 MB

ROM: 16MB

Napajeni: 12V DC externi napajeci adaptér
Podporované protokoly: 3W

* Konektory: RJ-45 10BaseT/100BaseTX

* DC napajeci konektor

* Audio vystup

* Vychoziho stavu od vyrobce

* SD karta

* Provozni teplota: 0 ° Caz40°C (32°Caz 104 °F)
* Provozni vihkost: 20% ~ 80% (nekondenzujici)
* Rozméry: vx § xh: 74,5 x 52,6 x 35 (mm)

* X X ¥

Informace o systému

* OS: Windows ? XP, Vista, 7

* Prohlize¢: Internet Explorer 6.0 nebo novéjsi, Firefox 2.0 nebo novéjsi, Safari
* Mobilni telefon: s 3GPP prehravace

* Video pfehravac: VLC, Quick Time, Real Player, Core Player

PARAMETRY:

Dle pouziti: Vnitfni

Funkce - Pamétova karta: Ano

Funkce - PFisvit : Ne

Funkce - WiFi : Ano

Funkce - Zoom : Ne

Funkce - Zvuk : Ano

Komprese videa: MPJEG+MPEG-4 + H,264
Rozligeni (pixel): 2 Mpix

Rozliseni snimace: 1600 x 1200

¥ X X X X X X X ¥
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Priloha 4 - Telestézicka indikace drenaznich systému

Z podnétu Ceské psychoenergetické spole¢nosti byla navazana v roce 2013
spoluprace za Ucelem testovani mozného vyhledavani drenaznich systém
telestézickou indikaci.

Opakované tak probéhla terénni Setfeni za Ucelem testovani moznosti te-
lestézické indikace pro identifikaci DS. Detailni popis viz Taranza et al. 2013,
Tlapakova 2013.

A to zejména se zaméfenim na indikaci svodnych drént na plochach
s vyskytem zamokrenych ploch, coby dusledku zménéné funkcnosti DS pro
potieby jejich oprav. Nefunk¢nost DS snizuje i zprostredkovani jeho projevu
na snimcich poftizovanych metodami DPZ, a tim i moZnosti jeho vizualizace
a nasledné identifikace. Pro ucely identifikace plosné rozsahlych nefunkénich
systém je tfeba pouzit kombinaci metod a dostupnych podkladd (pozemni
metody, plvodni projektova dokumentace apod.).

| v oblasti telestézické indikace se jedna o specifické zadani, na které je tre-
ba,kalibrace” telestét, a to jak na vlastni objekt zajmu, tak i konkrétni lokali-
tu (s ohledem zejména na hydrogeologické poméry).

Na zadkladé provedenych terénnich Setfeni Ize potencial této metody vy-
hodnotit nasledovné:

Kalibrace

Kalibra¢ni testovani probihalo na plose trvalych travnich porostd, ke které
jsou k dispozici detailni znalosti lokalizace i stavu drenaznich systém na této
plose.

Pro testovani telestézické metody byly vytyceny 4 transekty v rliznych
¢astech louky.

Prvnim krokem bylo vytyceni sbérného a svodného drénu pro ,kalibraci”
vsech zucastnénych proutkar, poté jiz nasledovalo ostré testovani. Lokality
byly testovany v poradi: lokalita ¢. 4 (v délce 50 m), lokalita ¢. 3, ¢ 1a¢. 5
(v8echny v délce 100 m). (viz Obr. 4.1)

Metodika

Pracovniky VUMOP byly vytyéeny transekty v odpovidajici délce protinajici
kolmo sbérné drény i svodny drén. V transektech bylo natazeno pasmo, na
kterém kazdy z proutkai odecital vzdalenost v m, ve které se dle jeho in-
dikace naléza drén. Transekty prochézel kazdy z proutkafd individualné bez
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Testovani 25. 4. 2013, louka k.u. Vojtéchov

pocasi  jasno, 19°C
dat/hod  25.4.2013/11h

lokalita

4 - u cesty, délka 50m

bod (m) [vUMOP

©® N U A WN =
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6
15
22
28
36
45

proutkaf 1

2,7

4,6

71
14,7
17,3
259
28,2
343
40,7
43,2

proutkai 4
2,6
56
93

13
17,3
21,7
264
29,7
33,5
374

proutkar 2
2,7

8

138

17,9

22,8

31

41,7

47,2

proutkai 3
11,3

243

41

jasno

25.4.2013/12h

3 - remizek, délka 100m

vUMOP

7
18
29
39
49
57
67
78
85
100

proutkaf 1
19
38

9
10,4
14,2
171
21,5
255
27,2
30,2
334
36,2
394
41,6
43,9
45,8
49,2
53,4
59,5

60
65,5
69,5
74,4

79
85,5
88,9
93,2
97,3

proutkaf 4
1.6
4,4
6,35

85
10,5
12,8
15,3
17,3

19
21,3
23,5
257
27,5

29
30,8
325
34,2
36,2
384
403
42,2

44
45,7
47,2
48,3
49,6
51,2
533
55,2

57
58,5
60,1
61,8
63,4
64,9
66,3
67,7
69,2
70,7
72,2
739
75,6
773
789
80,7
82,4
84,4
86,1
87,7
89,5
90,7

92
933
94,7
99,4

proutkafr 2
19
39
6,8
11,3
15,5
184

22

26
29,5
338
37,2
4,2
443
47,7
54,4
55,5
61,2

70
74,5

79
82,6
83,5
88,6
93,8
94,5
97,9
99,9

proutkafr 3- rozpéti

7

15

27

39

49

62

77

89

100

9

29
40
50
64




polojasno polojasno
25.4.2013/13:15h 25.4.2013/14:15h
1 -k lesu, délka 100m 5 - za potokem, délka 100m
VUMOP  |proutkaf 1 |proutkaf 4 |proutkaf 2 | proutkaf 3- rozpéti VUMOP  |proutkaf 1 |proutkai 4 |proutkaf 2 | proutka¥ 3- rozpéti
4 4,2 31 53 56 7 3 39 2,1 25 2
14 7 14 124 15 m 9,2 113 6,5 11
25 10 245 16,7 24 21 17,4 20,7 10,3 20
34 14 328 214 34 35 31 21,5 311 16 30 31
43 14,5 348 26,1 42 43 40 279 40,3 20,2 39 40
53 21,8 40,8 321 54 55 49 337 49,3 23 47 49
64 26,4 43,9 36,7 64,6 59 40,3 55,4 27,6 58 59
73 29 51,6 41,4 734 70 46,7 65,6 32 69
81 313 60,3 44,6 83 80 50,7 70 36,9 78 79
92 358 73,5 50,3 92 93 89 57,9 78,3 41,1 89 20
100 40,7 80 55,9 100 65 89 43,2 99
43,7 84,4 60,5 68,4 96,5 45,7
47,4 90 65,6 76,7 49,1
50,7 96,4 70,2 83,4 52,6
53,9 758 91,1 55,4
57,6 82 99,3 59,3
61 87,7 62,5
63,4 92,3 65,5
67,8 97,5 69
724 99,8 731
76,7 77
78,8 81,2
81,9 84,8
83,2 87
85,3 90,4
90,1 93,4
92,6 96,1
97,1 98,4
99 100,2

legenda: absolutni shoda
shoda s toleranci 1,5m
85 svodny drén

Tab. 4.1 — vysledna tabulka testovani metody telestézické indikace za ucelem
identifikace DS (lokality)
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[Feskatta

4

VUMOP  prowtkal 1  proutkal 4 proutkal2 proutkal 3
podet dednd & 0 0 8
shoda - canadend drény 3 3 2
% E!] 1] 5
shoda
podet dréndl/podet canademich (36 100 187 187 133
[iekata 1
VOMOP  prowtkaf1 proutkabd proutkal2 proutkai 3
podet deéni 10 w 55 »
shesds 7 0w 7
% b3 18 % 7
shesda
poded deénl/podet canadtenych (%) 100 280 550 70
[ickaiea 1
VOMOP  prowthaf1  proutkal4 proutkal2 proutkaf 3
podet deénd 1 » 14 ) 1
sheda 10 & 5
% 4 43 i3
sheds
podet deénil/podet censtenmich (%) 100 264 127 182 91
[Fkatera 5
VOMOP  proutkaf 1 proutkaid proutkal2 proutkai 3
potet deend " 3 12 » 1
shosda 4 T mn 1
% k- 58 k-] "
shoda
podet drénidlpodet canadenych (%) 100 145 109 4 1
Shoda betnosti dréna & #hvo pobi drbnd (v %)
00 1
'Hxl1| =
i
|
_ ] -:«H
| st
Fi
00 §
il
3
lokalts
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Podat sprivnd oznadenych dréni

Tab. 4.1 — pokracovani (souhrn)
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Obr. 4.1 — prehlednd mapa se zdkresem sektoru kalibrace na vybranych PB ttp

ovlivnéni a pfedchozi znalosti odectl ostatnich proutkafd. Hlasené hodnoty
byly zapisovany do prfedem pfipravené tabulky pro kazdou lokalitu a kazdého
proutkare zvlast. Zapsané udaje byly zpracovany a vyhodnoceny formou ta-
bulek a grafti (viz Tab. 4.1).

Vyhodnoceni
Provedené testovani danou metodou bylo vyhodnoceno z hlediska vlastni
Uspésnosti identifikace drént na spravném odectu i z hlediska cetnosti odectl
v poméru ke skute¢nému poctu drént v transektu. Pro oznaceni shody byla
vzhledem k Sifce drenazni ryhy, uloZeni trubek v ni i odeétu soufadnic pro vy-
tyceni stanovena hodnota +/- 1,5 m od znamé polohy drénu na transektu.
Obecné lIze konstatovat, Ze Uspésnost urceni spravné polohy drénu se
v pribéhu testovani zvySovala, takze nejvyssi bylo dosazeno na posledni tes-
tované lokalité ¢. 5, a to u 3 ze 4 proutkar.
U poslednich 2 testovanych lokalit ¢. 1 a 5 dosahovali nejlepsich vysled-
kl (spravna poloha drénu a spravny pocet drén(i) proutkar 3 a 4. U proutkai
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1 a 2 jsou vysledky rozkolisanéjsi, s Uspésnosti 25 — 38 % pfi vyssich odchyl-
kach od spravného poctu drénli (nékolikanasobné vyssi pocet identifikace
drénl nez byl skutecny pocet). Maximalni hodnoty oznacenych drénl do-
sahl proutkar 4 na lokalité ¢. 3, naopak nejvyrovnanéjsi korelaci skute¢ného
a identifikovaného poctu dréni vykazuje proutkar 3.

Celkovou Uspésnost viech ztcastnénych na viech lokalitach Ize souhrnné
popsat zékladnimi statistickymi ukazateli:

Pramér 39 %
Median 30%
Modus 25%

Provedené kalibra¢ni testovani lze oznacit, vzhledem k nulové zkusenosti
zucastnénych proutkarl s identifikaci drendzi, za pomérné uspésné. Bylo by
zadouci zopakovat obdobnym zplsobem identifikaci drenazi na jinych loka-
litdch v blizkém okoli, aby bylo mozné s vy33i mirou spolehlivosti vyhodnotit
potencidl dané metody pro vyuziti pfi feSeni vyzkumného projektu. Kromé
pokracovani v zapocaté spolupraci by bylo pfinosné i zhodnoceni provedené-
ho testovani z hlediska zucastnénych proutkai(i ve vazbé na jejich zaméreni
i vlastni priibéh terénniho Setfeni. Zaroven by bylo zadouci interpretovat do-
sazené vysledky jinak nez statisticky, coz by mohlo doplnit stavajici informace
o lokalité, pfirodnich pomérech a jejich vazbach na drendzni systémy.

Priklad telestézické indikace v kombinaci s geofyzikalnim méfenim - viz Obr.
42,43 aTab.4.2.

Metodika

Na vybraném pudnim bloku byly vymezeny 4 oblasti pro vlastni testovani,
oznacené ve 3 pripadech kolikem vymezujicim prostor a smér, ve kterém
by se mél nachazet svodny drén. Ve 4. pfipadé se jednalo o vymezeni vyus-
ti. V jednotlivych sektorech zucastnéni postupné oznacovali pomoci kolikd
mista indikujici dle jejich minéni hledany svodny drén. Viechna oznaceni byla
zamérena GPS. Nasledné byl na nékolika mistech proveden kontrolni odkop
cca 0,8 x 2 m. Z dlivodu ¢asovych i inosného naruseni lokality nebyl kontrolni
odkop provadén na viech oznacenych indikacich. VSechny indikace byly zan-
eseny do mapy a vyhodnoceny na podkladé barevného ortofota se zfetelny-
mi liniemi svodnych a sbérnych drénd (viz Obr. 4.2).

191



Obr. 4.2 — ukdzka testovani metody telestézické indikace DS ve vybranych
sektorech zvoleného PB na podkladu vizualizovanych linii DS na ortofotu se
zdkresem geodeticky zamérenych oznaceni jednotlivych proutkart

Obr. 4.3 — dltto 4.2 doplnéno o vysledky méreni geofyzikdlni metodou VDV
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Vyhodnoceni

S ohledem na chybéjici projektovou dokumentaci ke stavbé odvodnéni na
zkoumané lokalité byly sektory pro testovani vybrany na zdkladé identifikace
drenazniho systému na podkladé DPZ. Na stejném podkladé probéhlo i vyhod-
noceni oznacenych poloh hledanych svodnych drént (viz prehledna mapa).

V kazdém sektoru bylo provedeno nékolik odkopu pro ovéreni spravnosti
indikace. Celkové se jednalo o cca 10 odkopu ve viech sektorech, pficemz ve
2 ptipadech byl nalezen svodny drén. V prvnim pfipadé se jednalo o svodny
drén z pélenych cihel o priiméru 7 cm, v hloubce cca 0,7 m, bez osypu. V dru-
hém piipadé se jednalo rovnéz o svodny drén z palenych cihel o prdméru 16
cm, v hloubce cca 0,95 m, rovnéz bez osypu.

Ackoliv se kontrolnim odkopem podafilo najit ,pouze” 2 svodné drény na
2 z celkovych 4 lokalit, neznamend to neuspokojivy vysledek. Detailnim vy-
hodnocenim jednotlivych lokalit na podkladé DPZ byla zjisténa vyssi ¢etnost
spravnych indikaci, které ale z jiz vyse uvedenych ddvodid nebyly pfimo v te-
rénu v dany termin ovéfeny (viz Tab. 4.2).

Kromé toho odchylky od linie drénu ¢asto nejsou nad ramec pozadované
presnosti, jak bylo také ovéfeno pfimo pfi vlastnim odkopu. Dochazi k posu-
nu od oznaceni na povrchu a od vlastniho uloZeni drenazni trubky ve vykopu,
coz muze byt zplsobeno Sitkou drendzni ryhy a porusenim ptdniho horizon-
tu v ni a reakci na tyto zmény.

Odkryv pldniho horizontu, zpUsob uloZeni, charakter i stav dréni jsou
informace, které mohou pfispét v procesu ,kalibrace” na indikaci drenaznich
systému a zvysit miru spolehlivosti téchto indikaci pro aplikaci metody teles-
tézické indikace.

Metoda velmi dlouhych vin (VDV)

Metoda vychazi z téchto princip:

Pouziva elektromagnetického signdlu navigacnich vysilacd s frekvenci prv-
nich desitek kHz. Tento signal se sifi na velké vzdalenosti od vysilacd a pronika
do horninového masivu do hloubek az kolem sto metrd. Pfitom je jeho cha-
rakter pozménovan a ovliviiovan geologickymi nehomogenitami. Prostfed-
nictvim méfeni zmén signélu je tak mozné sledovat i fyzikdlni a geologické
zmény v horninovém masivu. Metoda je pfednostné pouzivana na sledovani
geologickych zlom0 a puklinovych pasem.
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Urceni polohy tektonické poruchy

Zjisténti:

Uzemi je vicesmérné tektonicky poruseno, lokalné se souvisejicimi podpovr-
chovymi projevy vystupt podzemnich vod. Ziejmé to je ten divod, pro ktery
byl dany prostor meliorovan. S ohledem na relativné velkou vzajemnou vzda-
lenost jednotlivych méfenych nebyly zjisténé struktury vzajemné propojova-
ny, protoze méfeni dokumentovalo jak kolm3, tak sikma prekroceni vodivych
struktur o rdznych hloubkach a smérech uklont (i kdyz urcité indicie by tu
byly). Exaktni geofyzik by to ovséem bez zahusténi rastru nikdy neodsouhlasil.
Je oviem zajimavé, ze nékteré drobnéjsi anomadlie se kryji s projevy zobraze-
nych drén(l. Nicméné to jesté nemusi nic znamenat. Vyznamnéjsi je spise fakt
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vyskytu poruch s pribéhy pres zkoumané sektory. Markantni je to u sektoru 2
a 4 a tastecné 3. Vystupy z méfeni pfitom zobrazuji feknéme néco jako pficné
fezy os magnetickych poli, ktera se indukuji podél vodivych struktur v méné
vodivych horninach, pribéhem velmi dlouhych vin od vzdalenych vysilacd.
Zakreslena ohraniceni tak nemusi pfesné souhlasit se skutecnymi prabéhy
linii poruch, nehledé na vétsinou mnohosmérna rozpukani v Sirsich poruse-
nych pasmech, kterd jsou, spolu s lokalnimi zménami pfirozeného magnetic-
kého pole, vyznamnymi zkreslujicimi faktory pro telestézické indikace. Ted
jde jen o to, jak si s tim proutkaii dokazi poradit. (zdroj: Taranza a kol. 2013
- Hydrogeologické posouzeni Mrakotin, okres Chrudim, kraj Pardubicky).
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Priloha 5 - Hyperspektralni data a vegetacni indexy

Hyperspektralni data a vegetacni indexy

Jako dalsi potencidlni zdrojova data byla testovana hyperspektrélni (HS) data,
potizend hyperspektralnim senzorem CASI 1500 vyrobce ITRES, pro moznou
identifikaci efektu drenaznich linii. Rozsah naletu byl cca na plose 30 km? a byl
proveden 17.9. 2014 soubézné se standardnim pilotovanym ndletem pro po-
fizeni RGB a CIR snimk( kamerou UltraCamXP. Termin byl vybran s ohledem
na vyznamné vladhové podminky (drenazni systémy témér v maximalni kapa-
cité zaplnéné vodou), srdzkové thrny, nadpriimérné teploty pro toto obdobi
i stav porost(.

Pofizena hyperspektralni data (s prostorovym rozlisenim 50cm, spektral-
nim rozlisenim 48 kanald v rozsahu 370 - 1039nm) byla vyhodnocovana v po-
rovnani s porizenymi multispektralnimi daty RGBI (s prostorovym rozliSenim
12 cm/px) za Ucelem zjisténi shody, pfipadné odchylek ve vizualizaci projevu DS.

Cilem analyzy téchto dat bylo najit vhodnou kombinaci kanalt spektra,
ktera by zesilila vizualizovany projev DS na RGBI snimcich nebo, v lepsim pfi-
padé, vizualizovala projev DS, ktery na RGBI snimcich zcela chybi.

Na HS datech byly porovnavany spektraini charakteristiky viech 3 vymeze-
nych typd povrchl (Uplné zapojeny vegetacni kryt — neldplné zapojeny vege-
tacni kryt — hola orna ptda).

Z rederse literatury k fesené problematice a spektralniho chovani raznych
typl povrchi byl vybér kanall orientovén na stfedni vinové délky, ve kterych
dochdzi k vyrazné zméné spektralniho chovéni (odrazivosti) jednotlivych po-
vrchi (vegetace, puda, voda). U spektralniho chovani vegetace hraje klicovou
roli zelené barvivo chlorofyl, které pohlcuje intenzivné zareni ve viditelné ¢as-
ti spektra (nejvice modra a ¢ervena ¢ast spektra), méné potom v zelené ¢asti
spektra. V blizké infracervené ¢asti spektra (0,7pum - 1,3um) velmi vyrazné na-
rlstd odrazivost zejména list(i na Urovni bunécné struktury. Tohoto chovani
se vyuziva pfi rozliseni rlznych druh( rostlin, zjistovani jejich stavu atd. (viz
vegetacni indexy nize)
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Uvedené spektralni charakteristiky ilustruji nasledujici 2 grafy:
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Rozlisitelnost DS vzrista se vzrlstajici vinovou délkou, a to jak pro holou or-
nou pudu, tak pro vegetaci. Povrchy, kde jsou patrné DS, maji obecné vyssi
odrazivost. Jedinou vyjimkou je oblast zvysené absorpce zelenych listovych
barviv (chlorofylu) v okoli 0,680um, ktera je patrna zejména u povrchl se
smésnym signalem vegetace a pUdy. To znaci zvyseny vyskyt vegetace na po-
vrsich v linii drénl. Pfi plném zapojeni vegetacniho krytu tento efekt témér
zanikd. Pro danou datovou sadu dochazi k vyraznéjSim relativnim rozdildm
(a tudiz snazsi detekci DS) u holych ornych pld ve srovnani s vegetaci.

Pro porovndni vizudIni rozlisitelnosti DS byl zvolen spektralni kanal se stifedni
vinovou délkou 0.825um. V této vinové délce je jiz relativné vysoky rozdil v od-
razivosti pro povrchy v linii drénu a mimo ni (v okolnim rostlém terénu) a sen-
zor CASI ma v této vinové délce stéle dobry pomér signalu k Sumu (SNR- signal
to noise ratio). Pro tuto vinovou délku rovnéz plati, Ze povrchy s holou ornou
pldou i vegetaci maji v pfipadé identifikovatelnych DS vyssi odrazivost (jevi se
svétlejsi). Ze Ctyr spektralnich kandld LMS byl zvolen spektrdini kanal | (Infra-
red), ktery nejblize odpovida zvolenému hyperspektralnimu pasmu.

V této oblasti byly testovany rlizné kombinace kanald a porovnavany s infor-
maci na RGBI snimcich, a to s nasledujicimi zjisténimi:

- Kanaly vyssich vinovych délek zlepsuji oproti snimkdm RGBI kvalitu vi-
zualizovaného projevu DS (zejména kontrast a ostrost vizualizovanych
linii)

- Testovany byly i kombinace kratSich vinovych délek, které oviem nepfi-
naseji pro hledany ucel zadné informace (opacné zjisténi se ani nepred-
pokladalo).

- Vechny dokladané kombinace maji srovnatelnou informacni hodnotu,
nicméné jako nejlepsi by se z dosud provedenych analyz jevila kombi-
nace kanall 21, 31, 35, resp. vinovych délek 654,9 - 796,8 - 853,6 nm

- Tato kombinace kanalli zvysuje jednoznacnost identifikace DS oproti
snimkdm RGBI. V tom Ize spatfovat nejvétsi pfinos a nejvétsi potencial
pouziti HS dat pro Ucely identifikace DS.

- S ohledem na kategorie identifikovaného projevu DS na snimcich lze
ocekdvat, Ze zejména systémy zafazené do kategorie 5 (velmi omezené
zfetelny DS) by bylo mozné na HS snimcich identifikovat ve vétsi mite.
V téchto pfipadech Ize také ocekavat, Zze projev na hranici identifikova-
telnosti, resp. projev na snimcich RGBI jiz neznatelny, by na snimcich HS
byl identifikovatelny, ¢imz by se zvysily moznosti podchyceni vy3$siho
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poctu DS s horsi kvalitou zprostfedkovaného projevu. Tento pfipad byl
dolozen, kdy na RGBI snimku Ize s jistotou identifikovat jen malou ¢ast
DS, zatimco na HS snimku je rozsah zfetelnych linii drént mnohem vétsi
a zcela jednoznacny. To je podporeno i obrazkem se zakresem vektorizo-
vanych linii drénd, které odpovidaji prabéhu linii na HS snimku.

Lze ocekavat, Ze detailnéjsim testovanim kombinaci kanall pro rGzné
povrchy vegetacniho krytu, resp. pro jednotlivé plodiny, by se dosdhlo
jesté vyssi kvality identifikovaného projevu. Jedna se ovsem o operace,
které vyZzaduji specializovany SW.

Lze tedy konstatovat, Ze HS data maji jednoznaéné potencial vyuziti pro
identifikaci DS, a to zejména ve smyslu podchyceni nejhife identifikova-
telnych DS. Tato nejhorsi kategorie pfedstavuje vyznamny podil dosud
identifikovanych DS - cca 1/3 v3ech identifikovanych DS, takZe jakékoliv
zvyseni kvality vizualizovaného projevu z HS dat by znamenalo vyznam-
né vyssi efektivitu pro dalsi analyzy (presné;jsi odecet souradnic, vektori-
zace jednotlivych linii DS apod.).

Bohuzel detailnéjsi vyzkum i pofizovani HS dat je nad ramec feSeného
projektu, pfi jehoz feSeni se nicméné s urcitosti prokézal nezpochybni-
telny potencial HS dat pro jejich vyuziti pFi Feseni problematiky DS. Re-
$eni zamérfené na vyuziti HS dat v porovnani s jinymi typy dat by vydalo
na dalsi navazujici vyzkumny projekt, ve kterém by bylo mozné v odpo-
vidajici Urovni rozvinout a zpfesnit poznatky dosazené feSenim stavaji-
ciho projektu.

Pro ucely identifikace DS na HS datech by bylo minimalné nezbytné
ziskat dalsi fadu HS dat pofizenych za timto ucelem v rliznych podmin-
kach, opakované v priibéhu vegeta¢niho obdobi. Ackoliv analyzovana
dataz 17.9. 2014 byla pofizena v terminu optimalnim pro vizualizaci DS
(srazkové, teplotni podminky, stav snimkovaného povrchu) nelze pouze
na zékladé této jedné sady dat s kone¢nou platnosti posoudit potencidl
HS dat pro identifikaci DS a jejich mozné vyuziti.

Vétsi praktickou aplikaci a vyuzivani HS dat asi nelze, zejména z ddvod
vysokych finan¢nich narok(, narokd na vlastni zpracovani a interpretaci
dat, i s ohledem na miru ,pfidané hodnoty” téchto dat v porovnani
s RGB snimky, momentélné ocekavat.



Potencial hyperspektralnich dat pro ucely identifikace
drenaznich systémiu

Pro hyperspektralni data je mozno dosahnout vyssiho kontrastu mezi povr-
chy v linii drénu a mimo ni (okolni rostly terén), coz usnadnuje jejich vizualni
identifikaci ve srovnani s LMS, nelze vSak hovofit o vyrazném rozsiteni moz-
nosti detekce. V nékterych krajnich pfipadech mohou byt hyperspektrélni
data prakaznéjsi ve srovnani s LMS. Stéle vsak plati, Ze nejzasadnéjsi vliv na
moznost detekce DS z leteckych dat ma aktudlni stav povrchu.

Vzhledem k charakteru spektralni odrazivosti povrchl v linii drénu a mimo
ni je zbytecné usilovat o vysoké spektralni rozliseni. Srovnatelnych vysled-
kd jako pro soucasnou datovou sadu (48 kanald) by bylo mozno dosahnout
i s nizSim spektralnim rozlisenim. | prostorové rozliseni 50 cm se jevi jako do-
statecné pro detekci DS. Obdobnych vysledkd by pravdépodobné mohlo byt
dosazeno i s nizsim rozlisenim.

Je viak tfeba si uvédomit, Ze v této studii byla porovnavana data pofizena
ve zhruba stejném spektralnim rozsahu. Hyperspektralni data z CASI senzo-
ru maji ,pouze” mnohonasobné vyssi spektralni rozliseni. Bohuzel nebyla pro
tuto studii k dispozici archivni hyperspektraini data ze stfedni infracervené
a termalni oblasti, kterd rovnéz obsahuji spektralni oblasti citlivé na detek-
ci vody. Vzhledem k tomu, ze DS zasadné ovliviuji hydrologické podminky
daného povrchu, mohla by hyperspektralni kampan ve vétsim spektralnim
rozsahu (viditelné, blizké a stfedni infracervené, termalni) ukazat vyrazné;jsi
vysledky. | pro tento typ dat je stéZejni termin a podminky pfi snimkovani pro
dosazeni co nejvyssiho efektu identifikace DS.

Ukazky rliznych kombinaci spektrélnich pasem na riznych typech povrchu
vizObr. 5.1 -5.7
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Obr. 5.1 — ukazka vi-
zualizovaného DS na
hyperspektralnich datech
(spektralni rozliseni 15
nm, prostorové 50 cm/px,
band: 21, 31, 35) ze sou-
bézného snimkovani 17.
9. 2014 (viz obr 51) — po-
vrch orna hola plda a ttp
(rozsah identifikovanych
DS ohranicen ¢ernou linii)

Obr. 5.2 - dtto 5.1 — vi-
zualizace DS na riznych
typech snimkovaného
povrchu, 17. 9. 2014,
stejné spektrdini a prosto-
rové rozliseni i kombinace
kandld



(1058.10¥ zoq elep pups/
8s 87 ‘Wyj ousqosndz of NYWIUS SH JUBALYBZ) §DH NYWIUS BU SO WAUBAOZIENZIA S JUBUACIO A £10Z ‘6 "/ | JUBAONWIUS O4euZoqnos
8z (Gg ‘1§ ‘Iz pueq ‘Xd/wo 0G 8A010js0Id ‘WU G| JUSSIZOJ JUiBeds) yosiep yojupipiedsiodAy eu Sg eoezienzia eyzexn — £ 190

S8k Fe i &
HEstTHLRE=+HN




18P SH ozfijeue ud Jueiyzol S BYZE)N ‘b2 ‘gL ‘b1 PUEQ ‘€°G ONP — °G 19O

1y [F ] s 0
LT T R e R B
ro 1O
P B I
oy i ]
o p——

| s | =

204



18P Yy298dA} noqo eu
Sa yofuerozifenzia jwexzexn s (exrozeiqo eaeid) Aiep SH e (2x10zeiqo eAd)) Ajojouio s joeid oid juBIyZoI JAS BYZBYN 'S ONP — §°GIG0

AEEEENEE N

"
]

BER R AR EEE e [ BN
= . eRP




yoejep SH eu S 828ZIenziA jsougeuzoupsf juszojop oid nuaip Iweiul IWAUBAOZLIONSA S Yt /€ /2 :PUBQ ‘G°G OlP — 9°G 190

-5
i

2, T 8
HEsSEoREsnn




Mhm ~re 7 LE0M (mees DAS-ETEN Lemb
|Chimmal § ALY d%8am +r= 7 i8%am inaes ERA-THL1 Lemi
[Tearrmi ® S40 308em are T (18w irews SATLIARI ized

waww :u-n-n Dl'-i 4

Vo
e
Shannel 10 N8R, TRimm wi- T i0Gmm ime—s FIE-2045 (was 6B

13 BN, Widem o= ¥, i0tmm fwws BEI-3E8) (mas B8
CRARREL TE WET.LBEE Sf-— ¥, l0LAm iNweE ELI-Sa3) (Fal 8T
[Teamned 13 845, 380em wic T, A0Fmm dwvws 3333340 iwwd 30
Cramnal T4 B4R WBdem wie 7. 984mm (wwms $09-3300 ires 3

=la],

Ll Il'l Tll-ll -f- T AR Tme fweww LEESIEH0 dwwd F4

I T T T R T T T TR | I—
Erannel 1% A0 . 1%iam +/- T.O0ieE (eess LRT-L0E0 Qeed RE
Channel 18 ELE. Sddem /- 7. O8diaE (Sees 181-L s
T Ghime iwwes LTE-LE04 lewd BE

T AN (ww—

i

g Bfmm —i 7 CBimm feems i1B3-ibas iwad S0

o R ATl - T.Hlﬁ- Ll l.lH’lﬂl Awad 5§

bl

i

Rt T4 B N abam 5= 1 Tobam {amen Wi s Gem T
= BN BNE. BEdmm er- 7 AOdEE (Ewws TE- @41 Caw)
Crspnai 38 BET BOSsm =i T, 106w (wews TE2 THL fwmb 33

Trapnei 37 08E, I3 Gmm -ll’l' TuIP_ lI‘II! AT TER iwwl 35
I

&
lmem fwwww @i 30 iwwi @
L]
-

| vwad
B3 cew) &
AR ESBE, Thhem - Toidlem leews I- 81 iEsl L -

L) RARRRRRRR AR R

o | o | _twe | seworn |

Obr. 5.7 — tabulka kanalt (bands) porizenych HS dat s jejich spektralnim rozsahem

207



NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Byla testovdna moznost pouziti indexu NDVI pro identifikaci drendznich sys-
téma a pro zjisténi pfipadnych rozdild v projevu vychézejiciho z fytoindikac-
niho principu rozvijené metody v zavislosti na druhu plodiny, jejiho stavu
a jeji fenofazi v dobé snimkovani. Hypotéza pro testovani vegetacniho indexu
v souvislosti s projevem drendzi byla, zda je mozné, Zze by drenaz, resp. dre-
nazni ryha, mohla v sobé v dlisledku promyvani pldniho profilu a hydraulic-
kému principu fungovéni drendzni ryhy, kumulovat latky (zejména organické
latky, pfipadné chemické napf. pesticidy), které by mohly mit vliv na zmény
bunécné struktury, pfipadné na obsah fotosyntetizujicich barviv vegetace
v mife, kterou nelze v dany okamzik zachytit zménou barvy, ale ktera by se
projevila pravé zménou odrazivosti v pdsmu zvysené odrazivosti mezi 0,7 um
a 1,3 um, souvisejici s morfologickou strukturou listd. Pfipadné, zda by mohl
byt pomoci tohoto indexu prlikazny jiny obsah susiny porostu, resp. vody
v porostu nad drenazni ryhou a mimo ni.

Pro zpracovani byly vybrany snimky s plochami identifikované drenaze na
riznych typech porostu a s rliznym projevem dle hodnocené klasifikace.

Vystup byl davkové automaticky zpracovan v software ERDAS IMAGINE
2013. K vyrobé vysledného produktu byly pouzity RGBI snimky (Ize pouzit
také CIR snimky), protoze k NDVI analyze je tfeba pouzit red a near-infrared
channels podle nasledujiciho vzorce:

_ NIR-RED

NDVI =
NIR+ RED

Pro vypocet NDVI byly vybrany snimky casti lokalit na zakladé predchozi
identifikace drendzi (opakovana identifikace, specifika porostu atd.) nebo na-
opak s plochami, kde se doposud nepodafilo na zddném potizeném snimku
drenazni systém identifikovat. Takto podminén byl vybér pro viechny lokality.
Déle se pfi vybéru vychézelo z detailniho priizkumu na vybranych PB (opako-
vané snimkovani, rizné typy zdznamu, pozemni priizkum atd.).

Ukazky projevu na zdrojovém snimku (nejcastéji pouzivany typ snimku
RGB) a na snimku NDVI viz Obr. 5.8.

Pro vSechny lokality shodné plati, Ze na snimcich NDVI nebyl identifikovan
projev drenazniho systému, ktery by na zdrojovém snimku chybél, na po-
rostech ttp nebo porostech na orné plidé. Opakované a prakticky na vsech
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lokalitdch byl zaznamenén opacny jev, kdy projev identifikovany na zdrojo-
vém snimku RGB nebylo mozné identifikovat na snimku NDVI. V nékterych
pfipadech tento projev sice zaznamenan byl, ovsem v horsi kvalité a mensim
plosném rozsahu. Z vyhodnoceni vyplyva, Ze pfipady chybéjiciho projevu na
snimcich NDVI se tykaji,horsich” kategorii identifikovaného projevu, tzn. tfidy
4 a 5 - neudplny systém, zfetelny omezené nebo velmi omezené. Projev vizu-
alizovany na snimcich NDVI vyzaduje vy3si kvalitu vizualizovaného projevu
(tfida 1 - 3).

Typ projevu na zdrojovych snimcich byl vSech klasifikovanych tfid (0 — 4), na
snimcich NDVI byl zaznamendn odpovidajici typ projevu vyplyvajici se spektral-
niho chovani a zplsobu vypoctu indexu NDVI. V jednom ptipadé je plasticky
projev na snimku RGB vizualizovdn jako svétly a castecné tmavy projev.
Plasticky projev na porostu ttp je zde viditelné svétlejsi, takze je v tomto pfipadé
odlisitelny nejen svou plasti¢nosti, ale i barevnym kontrastem, ¢emuzZ odpovida
zaznamenany projev na snimku NDVI. Plasticky projev na porostu tritikdle na
snimku NDVI jiz zaznamendn nebyl. Z této skute¢nosti nelze zcela pfesné odvo-
dit, jak zdsadni slozka hledané informace je odseparovdna pouzitim RED a NIR
kanalu a jak presné rozdily vizualizace na obou typech snimkd interpretovat.

Dale byly zaznamendany ptipady, kdy projev identifikovany na snimku RGB
nelze identifikovat na snimku NDVI. Tyto pfipady jsou doloZeny na kulturach
péstovanych na orné pltdé. Neni mozné vysledovat zdvislost mezi druhem
plodiny a identifikovanym projevem (opakované napf. u psenice ozimé bylo
dosaZeno shody v projevu na obou typech snimkd, ale prakticky ve stejném
poctu pripadd této shody dosazeno nebylo).

V této souvislosti nebylo vysledovano Zzadné spolecné pravidlo projevu, resp.
chybéjiciho projevu pro stejny druh plodiny (napf. pSenice ozimé, tritikdle).
V nékterych pripadech nebyl projev drendzniho systému na zdrojovém snimku
zjistitelny na snimku NDVI. Naproti tomu nenastal pfipad, ze by se podafilo na
snimku NDVI identifikovat projev drendzniho systému, ktery by nebyl identifi-
kovatelny na zdrojovém snimku. Vlastni projev byl prakticky ve vSech pripadech
horsi kvality (zfetelnost, kontrast) nez na zdrojovém snimku.

Ackoliv byly snimky NDVI zpracovany pro rGzné lokality, byl pouZit jeden
Casovy horizont bez moznosti porovnani dalSich snimk( NDVI jiné ¢asové rady
a vétsiho poctu. Hypotézu, na zdkladé které bylo pouziti NDVI snimkd testovano,
tak neni na zdkladé pouze tohoto vyhodnoceni mozné potvrdit. Z testovanych
dat nebyla zjisténa zdsadni nova vrstva informace, kterou by snimky NDVI pro-
kazatelné pro Ucely feseni prispivaly ke zpresnéni hledanych kritérii vizualizace.
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Priloha 6 - Denik konzultaci

Denik konzultaci 2015 Jméno konzultanta: Lenka Tlapakova
E Obsahové zaméreni konzultace
& Datum Jméno/nazev| Kontakt Forma g - g -
tazatele |telefon/email | konzultace Odborné asovy . asovy
. rozsah| Inovace rozsah
téma
Identifikace
drenazi — yuziti
p.Hromek - Telefonicka [problémy, DPZ,resp.
1. [13.4. |Slapanice 737601675 |,0sobni opravy 4h RPAS 4h
Identifikace
drenazi — yuziti
problémy, DPZ,resp.
2. [21.4. |p.Kolka 774225511 |emailovd  |opravy 2h RPAS 2h
Identifikace
drenazi — yuziti
MORAS moras@tisc | Telefonicka [problémy, DPZ,resp.
3. [27.5. |Moravany ali.cz , emailova |opravy 2h RPAS 2h
Zastupitelstvo yuziti
Kolin — Povodriova DPZ,resp.
4. [28.5. |p.Mistr emailova opatfeni, KPU Rh RPAS 2h
Identifikace
Osobni, drenazi, yuziti
telefonicka, |podklad pro DPZ,resp.
5. |8.6. |SPU Blansko emailova KoPU 8h RPAS 8h
Poklady yuziti
k drenaznimu DPZ,resp.
odvodnéni RPAS,
v souvislosti archivnich
Cerven |ZD Zderaz, s planovanou LMS, archivni
6. lec ing. Trasak 606640566 |Osobni stavbou poldru {8h dokumentace |8h
Identifikace
drenazi, yuziti
podklad pro DPZ,resp.
7. [14.9. |Ageris emailova  |KoPU 2h RPAS 2h
yuziti
DPZ,resp.
Podklady RPAS,
GRID a spol. k odvodnéni archivnich
a.s. +SPU |jonova@grid. Emailova, |do projektu fadech |LMS, archivni|V Fadech
8. |fijen  |Chrudim cz telefonicka |KPU dni dokumentace |dni
Identifikace
drenazi pfi yuziti
stavebni DPZ,resp.
cinnnosti — RPAS,
opakov|Instav Osobni, vodohospodar V fadec @archivnich V fadech
9. lané Hlinsko, a.s. |[469 311 847 |lemailova ské stavby hdni [LMS dni

podstatné

zdokonalené).

To zahrnuje

*Definice inovace: novy nebo vyznamné zlepseny produkt, p

vyznamna

ostup, technologie s ohledem na jejich charakteristiky
nebo zamys$lené uziti. Technologie, produkty nebo procesy musi byt tedy minimalné pro podnik nové (nebo

Zlepseni

technickych

a materiald, software, uzivatelské vstticnosti nebo jinych funkénich charakteristik.

vlastnosti,

komponentl




Poradi

Denik konzultaci 2016

Jméno konzultanta: Lenka Tlapakova

Datum

Jméno/nazev| Kontakt
tazatele telefon/email

Forma
konzultace

Obsahové zaméreni konzultace

Odborné
téma

Casovy
rozsah

Inovace*

Casovy
rozsah

22.2.

luc.tepla@ho
Lucie Tepla [tmail.cz

Telefonicka
,osobni

Identifikace
drenazi,
podklady

k drenaznimu
odvodnéni

v souvislosti
se zamérem
vystavby
rybniku,
mokradu

yuziti
DPZ,resp.
RPAS

4h

. 9.3

ZD Kokory, |agro@zdkoko
Ing. Jakubec |ry.cz

email

Podklady

k melioracim,
informace —
kontakt, zdroj

yuziti
DPZ,resp.
RPAS

2h

Tomas.Fajmo
Tomas n@seznam.c
Fajmon z

Email,
telefonicky

Polohové
spravné
podklady

k DS -
Spatna
zkuSenost se
zakresy

v LPIS —
pozadavek
zpfesnéni
v LPIS —
zanést DS
zjisténé

z DPZ do
LPIS

yuziti
DPZ,resp.
RPAS

6h

. 6.4,

SOLICITE prchal@solici
S.r.o. te.cz

Email,
telefonicky

Podklady o
odvodnéni do
projektu
vodovodu,
dostupnost
podkladu
DPZ na
vefejném
LPIS

yuziti DPZ,
revize LPIS

6h

Pi.Vojtéchova|721671153

Email,
telefonicky

Podklady o
odvodnéni —
zpfetrhané
drenaze
vystavbou
vodovodu,

z toho
permanentné
zamokieno
cca 400m2,
vyvér vod

12h

Absence
informaci pro
vlastniky
pozemku a
POZ, neni
kam se
obratit, nulové
moznosti
FeSeni —

pouze DPZ

12h




Chybéjici
podklady o
odvodnéni,
nakladani
s odvodnéno
u plochou,
MU zamokFovani
Lovosice, Email, sousednich yuziti DPZ,
6. [15.6. |odbor ZP 416571133 |telefonicky |pozemk( 6h revize LPIS  |6h
Ing. Ales
Jezek, Ph.D.
— Ovéfeni
autorizovany skute¢ného yuziti DPZ,
inzenyr umisténi dolozeni
v oboru melioracniho nepresnosti
pozemni Vrcha 287, kanalu na ve stavajicich
stavby a Chrudim pozemku evidencich
statika a 775647 713 k vystavbé melioraci
dynamika ajezek@yaho RD (puvodné (DIBAVOD,
7. |28.6. |staveb 0.com email ZPF) 2h eagri, SPU...)|2h
Konzultace
oprav DS po
jejich
poruseni Zajisténi
nevhodnym podkladi o
zemédélskym umisténi
management istavby
8. [11.10. |p. Novak Dobkovi¢ky [telefonicky |em BO0min  |odvodnéni 30min
Zajisténi
podkladu o
ploSném
zemédélském
odvodnéni yuziti DPZ,
pro dolozeni
zpracovani nepresnosti
projektu \ve stavajicich
revitalizace evidencich
Osobni, Martinického melioraci.
email, potoka, resp. Uplatnéni
9. [12.10. |Ing. Kaplan _|Sindlar, s.r.o. ftelefonicky |poldru Kutfin 8h archivalii atd. |8h
Konzultace
privodu cizich MozZnosti
vod (resp. ziskani
kanalizace) @ktualnich
do podkladli o
drenaznich umisténi
systému — stavby na
legislativa, pozemcich
spravcovstvi, riznych
10. [16.11. |p. Jasko 721930543  |telefonicky [podklady B0 min  ylastnikd 20 min

*Definice inovace: novy nebo vyznamné zlepSeny produkt, postup, technologie s ohledem na jejich charakteristiky
nebo zamyslené uziti. Technologie, produkty nebo procesy musi byt tedy minimalné pro podnik nové (nebo
podstatné zdokonalené). To zahrnuje vyznamna zlepSeni technickych vlastnosti, komponentl
a materialu, software, uzivatelské vstficnosti nebo jinych funkénich charakteristik.
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