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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace bylo prozkoumat moznosti detekce
podpovrchovych drenaznich systémi pomoci bezpilotni technologie. Bezpilotni
technologie neboli ,,drony* slouzily dfive k vojenskym ucelim a dnes tyto bezpilotni
letouny poméhaji mapovat odvodnéni na polich, protoze odvodiiovaci plany se dnes
tézko shangji a podstatna ¢ast ani neodpovida skutecnému provedeni odvodiovacich
soustav. Lze také dodat, Ze o odvodnéni se Vv dneSni dobé nikdo nestara. Drenaz
odvodiiuje podmécenou pidu a zvySuje tak jeji urodnost a zaroven zavlazuje.
Postupem cCasu se z poli staly stavebni pozemky nebo se trubni systém ucpal.
V teoretické casti je nejvice prostoru vénovano popisu rozdéleni a funkcénosti
drenaznich systému, jsou popsany jejich poruchy a pouzivany material. Soucasti je
obecny popis bezpilotni technologie a metoda detekce drendze. Dale je v praktické
Casti feSen podrobny popis lokality, funkce drendzi a vyhodnoceni.
Ze specializovanych leteckych snimcich z viditelné casti spektra je popsan projev
indikaci drendze. Tyto indikace jsou srovndny s dobovymi projektovymi plany.
Nasledné jsou aplikovany a zhodnoceny metody pro zvyraznéni indikaéniho projevu
pomoci programu Agisoft PhotoScan Professional a Arc GIS 10.1. Hlavnimi vystupy
jsou snimky vyjadiujici polohu drénti. Pomoci vlicovacich bodu se snimek ptevedl do

soufadnicového systému.

Kli¢ova slova: odvodnéni, podpovrchové drenazni systémy, letecké fotografie, GIS,

bezpilotni technologie



Abstract:

Objective of this dissertation was to study possibilities of detection of
subsurface drainage systems by unmanned aerial vehicles. Unmanned aerial vehicles,
,drones, served to military purpose in the past. Nowadays these unmanned aerial
vehicles helps to map drainage on fields because it is hard to get draining plans today
and a big part do not match with the actual implementation of drainage systems. We
can also add that nobody cares about drainage today. Drainage drains of soaked soil
and improve its harvest. Drainage facilitates transport of nutrients (nitrogen and
phosphorus) to watercourses. Fields changes over time to parcels. There is description
of sorting and functionality of drainage systems as well as description of malfunctions
and used material in theoretical part. There is also description of unmanned aerial
vehicles and a method of detection of subsurface drainage systems . Besides there is
detailed description of the locality, function of drainage system and evaluation. There
is description of indication of drainage on specialized aerial photography. Indications
are compared with period plans. Methods of highlighting indications are applied and
evaluated by programs Agisoft PhotoScan Professional and Arc GIS 10.1. Main results
are photographies that demonstrate location of drainages. Using ground control points

the image converted into the coordinate system.

Key words: drainage, subsurface drainage systems, aerial photography, GIS,

unmanned aerial vehicles
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1. UVOD

Na zemédé€lskych pidach bylo budovano odvodnéni prevazné do roku 1990.
Béhem nejvétsiho rozmachu odvodiiovani pud, které probihalo od roku 1960, je

zivotnost kazdého odvodnéni rozdilna.

Duvodem pro detekci starSich drenaznich systému je naptiklad provadéni
oprav, udrzby a rekonstrukce odvodnéni nebo navrh nového opatfeni. DalSim
divodem je, Ze drenaz uz nemusi vyhovovat dnesnim podminkam nebo se v ¢asovém
méfitku mohl zménit charakter vyuzivani pozemku. Problémem je také polohova
identifikace drenazi, kde provedeni stavby neodpovida projektu nebo projekt chybi.
Cilem je ziskat nové védomosti a znalosti o svém okoli a identifikovat pfi¢inu
zamokieného mista. Tato prace je rozdélena na dvé &asti. Casti se déli do nékolika
samostatnych kapitol a podkapitol. V literarni reSersi jsou vysvétleny zakladni prvky
odvodnovaciho systému. Pozornost je vénovadna i bezpilotni technologii, kde je

vysvétlen tento pojem a jednotlivé rozdé€leni druhi bezpilotnich technologii.

Cast vlastniho vyzkumu pojednava predevsim o soucasném stavu odvodnéni
VvV feSeném tUzemi. Je zde uvedena obecnad charakteristika Uizemi, ktera popisuje

jednotlivé hodnoty a charakteristiky Gizemi, v€etné vodniho hospodafstvi.

Ve vysledku by tato diplomova prace méla slouzit jako podklad pro moznosti
pouziti bezpilotni technologie na pozemcich s poruSenym odvodnénim a ptipadné na
tézko ptistupnych mistech, kde tato technologie mize byt ucelngjsi. Tato prace
zhodnotila stavajici prostfedi. Pofidil jsem snimky a popsal jejich soucasny projev
Vv zavislosti na ¢asovém obdobi. Ke zpracovani zakladnich dat na vstupni hodnoty pro
dal$i praci byl pouzit program Agisoft PhotoScan Professional a program Arc GIS
10.1. Ke zhodnoceni terénu byly nashromazdény nasledujici podklady: situace
feseného tzemi, dokumentace ochranného pasma, technicka zprava odvodnovaci

stavby, atd.

10



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Voda v zemédélské krajiné

Povrchova a podpovrchova voda je ve stalém pohybu (Juva a kol., 1984). Voda
je hlavnim a jedineénym zdrojem denni potieby, protoze je nezbytnym piedpokladem
zivota (Tlapak a kol., 1992). Rosicky (1996) rovnéz dodava, ze bez vody neni zivota.
Voda je drahocenna a nenahraditelna a je zakladni sloZkou zivotniho prostiedi a
existence socialniho rozvoje. Clovék miize ovlivnit kolob&h vody v p¥irodg, ale nikdy
jej nemuize ovladnout.

Vodu vyuzivdme pro vlastni potfebu, zeméd€lskou, prumyslovou vyrobu
véetné vodni dopravy. Je rovnéz zdrojem energie (Olmer a kol., 1978). Davie (2008)
dodava, Ze voda je zdkladnim ptfedpokladem pro vSechny prvky naseho Zivota na této

planeté.

V zemédélsko-potravinaiském komplexu je mozné rozdéleni na zakladni
druhy jako jsou vody naptiklad pitné, zavlahové, povrchové nebo odpadni (Javorsky,
Krec¢mer, 1990).

Podle Kendera (2004) je voda ve svétovych oceanech pies 97 % pro ¢lovéka
do zna¢né miry nepouZitelna.

Hlavnim zdrojem vody na uzemi nasi republiky jsou destové srazky.
Vzhledem k poloze statu a konfiguraci terénu lze konstatovat, ze voda na plochu
naseho uzemi nepfitékd z jinych zemi. Potieba vody pro hospodafstvi a prumysl
nariistd znaénym tempem. Odvétvi vodniho hospodafstvi ma za tkol zajiStovat
hospodafeni svodou vV hranicich naSeho statu. Se zvétSovanim prumyslové a

zemédélské vyroby jsou zdroje vody stale vice ohrozovany (Bulicek a kol., 1977).

2.2 Historie odvodiiovani v CR

Historie odvodnovani byla zapocata odvodiiovacim zdkonem z roku 1884,
Zakon dany dne 30. 6. 1884, o opatfenich k neskodnému svadéni horskych vod.
Odvodnovani dale pokrac¢ovalo ve 20. stoleti v souvislosti s vyvojem potieb vodniho
hospodafstvi. Historie byla ovliviiovana stupném technického a prirodovédného
poznani i celkovym vyvojem nasi spole¢nosti. Nastup dalSich uprav pocinajici v 50.

letech 20. stoleti byl dusledkem rozvoje socialistického hospodaistvi. Budovani
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odvodiiovacich soustav na zemédélsky vyuzivanych pozemcich vyvolalo fadu

technickych zasahti do sité drobnych vodnich tokt (Blazek a kol., 2006).

V ramci zkulturnéni zemédglské krajiny patii CR historicky mezi zems, ve
kterych odvodiiovaci stavby plnily a stale plni vyznamnou roli (Stibinger, Kulhavy,
2010). Stavby zemé&délského odvodnéni byly v Ceské republice budovany v nékolika
etapach, z nichz nejintenzivnéjsi vystavba prob¢hla v letech 1965-1985 (Fucik a kol.,
2010). Podle Kulhavého a kol. (2014) se u odvodnéni budované¢ho po roce 1948

nerespektovalo ¢lenéni hospodarskych blokl jednotlivych majiteli.

V Ceské republice bylo odvodnéno cca 1 087 000 ha zemédélské pudy. Z toho
1 064 999 ha (98 %) plosnou systematickou drenazi. Béhem odvodiovani pozemki,
které trvalo 150 let bylo odvodnéno témé&f 14 % tzemi Ceské republiky, coz

ptedstavuje cca 1/3 zeméd¢lsky vyuzivané pudy (Tlapakova a kol., 2016).

Janecek (2004) uvadi, ze od roku 1990 byly téméf vSechny projekty zastaveny.
Podle vysledkii Komplexniho prizkumu pad (1960-1972) bylo viak v Ceské republice
zamokieno celkem pouze 843 781 ha, z toho trvalé zamokieni bylo zjiS§téno na 235

286 ha (5,3 %) a do€asné zamokieni na 608 495 ha (13,7 %) plochy zemédélské ptdy.

Odvodnéni zasahuje do fady oblasti. Odvodiovaci stavby jsou spjaty s lidskou
spolecnosti, s jejimi potfebami a se zajiSténim rozvoje této spole¢nosti. Tyto potieby
predstavuji zvySené vyuzivani krajiny, jejich zdroji a na druhé strané¢ ochranu

vznikajiciho hmotného majetku (Dumbrovsky, 2005).

Politicka situace po roce 1989 piinesla vyznamny vliv na vlastnictvi pozemk,
nebot’ do této doby se starala o odvodnéni zeméde€lska druzstva. Po roce 1991 byly

opravy a udrzba problematické (Kulhavy, Fucik, 2015).

12
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Obr. 1.: Plosné odvodnéni v tis. ha., [Zdroj: Stibinger, Kulhavy, 2010]
2.3 Cil odvodiiovacich systémi

Cilem odvodnovani bylo zajistit prisak srazkové vody pidnim profilem
k drenazi. Povrchové zamokieni je privodnim jevem pifi zhutnéni ptdniho profilu

nebo je vyvolavano hospodaiskou ¢innosti (Antal a kol., 1989).

Dal§im z cilt odvodiovani bylo v 70. a 80. letech umoznit velkoplo$né
hospodateni na pozemcich. Odvodiiovaci stavby Casto nerespektovaly ¢lenéni podle
vlastnickych vztahti a mnohdy dochazelo K ptekryti starSich systémi systémy
novéjsimi. Odvodiiovaci stavby nejsou zaevidovany v katastru nemovitosti a nejsou
zapsany ani jako vécné biemeno. V souvislosti s privatizaci po 90. letech a pronajmu
zemédéelské pudy néktefi vlastnici a najemnici nemaji piehled o odvodnénych

plochach (Podhrazska a kol., 2009).

Odvodiovaci opatifeni pfispivalo ke zlepSeni péstebnich podminek. Plni vSak
také vyznamnou ochrannou funkci v krajiné tim, Ze zvysuje vsak vody do pidy a

zvétSuje retencni schopnost pud, jak tvrdi Soukup a Hradek (1999).
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2.4 Odvodiiovani pozemku

Odvodnéni ovliviiuje povrchovy, mélky podpovrchovy i podzemni odtok.
Odvodnéni miize byt provedeno i pomoci otevienych ptikopt (Stibinger, Kulhavy,
2010).

wrwe

jilovitych ptd ve vlhkych oblastech nebo v blizkosti fek se ¢asto nachédzeji pudy
zamokiené povrchovou vodou. Pfi téchto podminkéch se buduji ochranné hraze, vodni
nadrze, popiipad¢ ochranné odvodiovaci kanaly. Pfi zamokifenim pidy podzemni
vodou se budovaly v feSeném tizemi podrobné odvodnovaci soustavy, které byvaly

povrchové nebo podzemni.

Odvodnéni reprezentuje veSkera opatfeni, kterda maji za cil odvadét vodu
Z izemi. Tato opatfeni se dotykaji obéhu vody v povodi a oteviraji prostor pro uvahy,
zda jsou odvodnovaci procesy potiebné a zda jsou z hlediska hospodafeni s vodou a

ochrany Zivotniho prostfedi Zadouci.

Pro odvodnovani byly aktualizovany a upfesiiovany metodické a
normativni podklady, ze kterych bylo potifeba vychéazet pti hodnoceni funkce
odvodnéni i v pfipadech, kdy zménou pozemku dochazelo ke zménam poticby
odvodnéni. Pfirodni podminky oblasti a poZadavek minimalniho omezeni provozu na
pozemcich umoznily pfi uprav€ vodniho reZimu zamokienych lokalit systémy

podzemni trubkové drenaze (Stibinger, Kulhavy, 2010).

Pti navrhovéani odvodnéni a posouzeni ucinnosti odvodnéni byla vénovana
pozornost ptirodnim a technickym podminkam. Jednalo se pfedev§im o pficiny
zamokieni a intenzitu a rezim pfitoku vod. Dale pak o vlastnosti plidniho
(horninového) prostedi, popisovaného zejména mocnosti vrstev, jejich nasycenou

hydraulickou vodivosti a polohou nepropustnych vrstev.

Dilezité bylo vymezeni izemniho rozsahu stavby zeméd¢lského odvodnéni a
zakresleni hranic ve vztahu k jednotlivym objektim stavby odvodnéni drénti, Sachtic

a drenaznich vyusti (Kulhavy a kol., 2014).
Jiva (1964) uvadi, Ze o odvodnéni rozhoduji pfiCiny, zpisob a stupen
zamokieni, reliéf izemi, povaha pudy a jeji vyuziti po odvodinovacim zasahu a tcel

odvodnéni.
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Kristin a Burda (1978) a Vopravil a kol. (2005) se shoduji v ndzoru, ze
odvodnéni na zemédélské padé prevazné umoznilo hospodafeni na diive

podmacenych plochach a zvysilo vynosy u béznych plodin.

Rozsahlé odvodiiovaci systémy vSak obvykle nerespektovaly charakter
prvky, jako jsou napf. meze, remizky a drobné pudni bloky, které zpomalovaly

povrchovy odtok (Vopravil a kol., 2005).

Podle Juvy a kol. (1973) se vyzkumu trvalym travnim porostim vénovala
mens$i pozornost nez vyzkumu ornych pud. Uhlifova a kol. (2005) dodava, ze je
zapotiebi sledovat u trvalych travnich porosti a lesti (louky, pfipadné vinice a sady)
vV ramci zemédelské a lesni pidy souvislost se zménami vodnich ploch a moktadii.
Tyto zmény Se v soucasné dobé daji pozorovat nejlépe pomoci leteckého snimku nebo

ortofotomapy.

Trvalé travni porosty maji oproti vétSin€ plodin péstovanych na orné ptdé
rozdilné pozadavky na vlahovy rezim. V duasledku téchto zmén pak byly nékteré
odvodnovaci systémy predimenzovany nebo naopak poddimenzovany (Soukup a kol.,

2001).

2.5 Odvodnéni v pozemkovych upravach

Odvodnéni je dilezitou soucasti komplexnich pozemkovych tprav, které jsou
V posledni dobé ve vétsi mife zahajovany. Na zakladé peclivé provedeného
vodohospodafského priizkumu jsou vramci planu KoPU feSena potiebna
vodohospodatska opatieni dotéeného katastralniho uzemi. P¥i projektovani KoPU je
nezbytné¢ nutny piehled o existenci a stavu vSech vodohospodaiskych zatfizeni
v katastralnim izemi. Je rovnéz dulezitou soucasti podkladi pro pozemkové upravy.
K tomu slouzi piehledné zakresy jednotlivych staveb nebo samostatnych objekti ve
vodohospodatskych mapach. Existence drenaZi je pro projektovani pozemkovych
tiprav dilezita z vice divoda, protoze provadéni a projektovani PU miize byt spojeno
i stadou terénnich tprav jako jsou meze, prulehy, terasy, piikopy, nadrze vcetné
vysadby kfovin a dfevin. Hlavnim kritériem odvodnéni je rozsah upravy a rovnéz

nejefektivnéj$i a nejlevnéjsi varianta feSeni. V pfipadé odvodnéného pozemku je
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snahou navrhnout takovou Upravu drenaze, ktera by zabezpecila i jeji dalsi funkcénost

(Prudky, 1996).
2.6 Konstrukce odvodnéni

2.6.1 Parametry drenazniho odvodnéni

Pro stanoveni parametri drenaznich a zavlahovych systémi je dalezita
znalost proudéni vody, kde se vSechny subkategorie podpovrchové a povrchové vody

vzajemn¢ ovliviyji (Sklenicka, 2003).

Jak uvadi Bldha (2009) mezi zakladni navrhové parametry drendzniho
odvodnéni patii specificky drenazni odtok (velikost navrhového priitoku ve svodném
drénu piipadajici na 1 ha odvodnéné plochy), rozchod dréntli (vzdalenost mezi osami

navzéjem paralelné€ ulozenych dréntl), hloubka uloZeni odvodnéni a primér drént.

Hloubka odvodnéni oznacuje vzdalenost mezi dnem odvodiovaciho ptikopu
nebo drénu a povrchem uzemi. DalSim parametrem je rozchod, tj. kolma vzdéalenost
dvou sousednich ptikopti nebo drénti. Tyto dva parametry nesmi byt voleny libovoln¢

Mrwe

polohovym i hospodaiskym pomérim odvodnovani (Jiva, 1955).

Zakladnimi parametry (trasy svodnych i sbérnych dréntli, objekty na nich,
maximalni délky sbérnych drénli a minimalni sklony, navrhové priméry pfi zvoleni
materialového provedeni) se uréuji podle CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava

vodniho rezimu zemédélskych ptid odvodnénim (Kulhavy, Kulhavy, 2008).

Pfi navrhu drenaznich systému je potieba vychazet z popisu pohybu proudéni
vody Kk dréntim, a to pfedevs§im pii urcovani jejich zakladnich navrhovych parametrt
arovnéZ pii hodnoceni téchto G€inkl opatfeni na vodni reZim. Mezi zakladni navrhové
parametry systematické drenaze (odvodnovacich piikopil) patii vypocty rozchodii
drénti, primér drenéznich odtoku a také uroven hladiny vody nad drény. Vysledkem
je stanoveni hodnot primérnych drenaznich odtokt, troven hladiny podzemni vody
nad drény, vcetné vyhodnoceni dalSich drendznich charakteristik a parametri

(Stibinger, Kulhavy, 2010).
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2.6.2 UloZeni a vystavba drénii

Hloubka ulozeni svodnych drénti se fidi hloubkou sbérnych drénti a je vétsi
alespon o vnitini pramér svodného drénu. Zahloubeni sbérnych drént se urci se
zietelem na pozadovanou hloubku odvodnéni a s piihlédnutim k uspotadani vtokové

oblasti drénu (Kvitek a kol., 2006).

Java a kol. (1973) uvadi, ze hloubkové zakladani odvodnovacich kanald musi
umoziovat gravita¢ni vyuasténi odvodnéné soustavy. Podrobné odvodnéni se provadi
nejéastéji ojedin€lou (sporadickou) drenazi, pokud jde o zamokieni mistné¢ omezené
(prameny, vyvéry apod.) nebo plosnou (systematickou) drenaz, jsou-li zamokieny
souvislé plochy. Pfedpokladem dobré funk¢nosti drenaze je spravné navrzeni hloubky
a rozchodu sbérnych drénii. Na loukach se voli hloubka 0,80—1 m a na pastvinich

0,90-1,20 m.

Hloubka ulozeni sbérnych drénti se bézné€ voli pro pole v rozmezi 0,80 m az
1,30 m, na loukach 0,80 az 1,0 m, u sadi, vinic a chmelnic je to nejméné 1,30 m
dopliiuje (Dufkova, 2009). S nazorem, ze orna puda se odvodnuje v hloubce 0,80-1,30
m souhlasi Java (1955).

Rozchod drénti nebo piikopi je dilezité volit tak, aby nezlistdvaly zamokiené
pruhy. Vystavby drenaze se fe$i nejCastéji pouzitim trubkové drenaze, jejiz
technologie obsahuje hloubeni drendznich ryh, kladeni drénd véetné zhotovovani
spojek, zahrnuti ryh a uvedeni terénu do pivodniho stavu. Pfi praci se postupuje
smérem proti sklonu, aby voda vnikld do ryh mohla volné odtékat, pfitom ryha ve dné

nema byt o mnoho vétsi nez vnéjsi primér drendznich trubek.

Povrchova odvodnovaci soustava se skladd ze sit¢ sbérnych a svodnych
otevienych ptikopt, které vyuastuji do nejnize polozenych odvodnovacich kanali.
Piedevsim u luk a pastvin jsou piikopy hluboké 50-80 cm a v této hloubce se ustali
hladina podzemni vody. Rozchod mezi sbérnymi piikopy byva podle druhu ptudy
20-50 m. Tento zplsob odvodnéni se pouziva ojedinéle a zpravidla pouze jako
docasné feSeni na pozemcich s trvalymi travnimi porosty z duvodu t€zké mechanizace
oSetfovani a sklizné¢ a tim se zmenSuje i uzitkova plocha pozemki (Kristin, Burda,

1978).
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Java a kol. (1973) dale uvadi, Zze podzemni odvodnéni drenazi se pouziva
k zachyceni a odvedeni pfebyte¢né vody ze zamokiené podzemni pidy. Tento zpisob
volime predevs§im pii zamokieni, jehoz stav je zplisoben nadmérnym vsakovanim
mistni srazkové vody, pritokem povrchové nebo podzemni vody z ptilehlych vysSich
poloh. Podle zpiisobu zalozeni drént se rozeznava drendz vodorovna (horizontalni),
drenaze S mirn¢ sklonitym dnem nebo svisla (vertikalni), jsou-li drény upraveny jako

svislé vyztuzené vrty. Spojenim téchto drenazi vznikd kombinovana drenaz.

2.6.3 Material drénu

Mezi materialy, které se pouzivaly na odvodnovaci zafizeni byly predev§im
palend hlina, plast, dfevo, kdmen, raselina. Betonové trubky se vyznacuji dobrym
vzhledem, pevnosti a tvarovou pravidelnosti, ale pro drény se nedoporucuji z divodii
beton rozrusujicich chemickych G¢inki volnych kyselin, predev§im v kyselych a

zvlaste raselinnych ptdach.

Na zivotnost ulozenych drént mé podstatny vliv technologie ulozeni drénd. Pti
rucnim uloZeni mize zivotnost drént Cinit 1 nékolik desitek let. Pii ulozeni potrubi
strojnimi technologiemi se zivotnost podstatné zkracuje. Pevnost a odolnost

drenaznich trubek z palené hliny je omezena (Kudrna, 1987).

Jako material pro trubkové sbérné drény obvykle slouzily trubky o vnitinim
priméru 5 cm. Na ptdach, které obsahuji slouceniny zeleza se €asto volil primér
6,5cm. Pokud se jedna o trubky z plasti, 1ze pouzit nejmensi pramér 4 cm. Svodné
drény vychdzely z nejmensiho primeéru 6,5 cm a tento pramér se postupné zvétSoval
podle vyrabéné tfady profilli. V dnedni dob¢ se stdle vice pouZivaji trubky z plasti.
Piednosti plastového potrubi je odolnost proti korozi, snadnd manipulace 1 montaz.
Voda vteka do potrubi perforaci po celém obvodu potrubi. Na hospodarnost je dbano
1 pti pieprave a hlavni vyhodou je vysokd zivotnost. Trubky a tvarovky se vyrabé&ji
z polymert jako je nemékéeny polyvinylchlorid (PVC), rozvétveny polyetylén (rPe),
linearni polyetylén (IPe) a polypropylén (Jiiva a kol., 1987).

Beran (2009) dodava, ze drény z PVC maji velké mnozstvi vyznamnych
vlastnosti a hlavni ptednosti jsou hladkost, lehkost, pruznost a dobry odvodnovaci

ucinek.

18



Java a kol. (1987) a Antal a kol. (1989) se shoduji, ze u odvodnéni specialnich
ploch jako jsou raSeliny, hiisté, svazné polohy apod., se pouzivaji i trubky z jinych

materidli, poptipadée se navrhuje zvlastni konstrukce systému.

2.6.4 Sbérné drény

Sbérné drény se zaust'uji do svodnych dréni obvykle shora. Pfimé zausténi
sbérného drénu do odvodiiovaciho kandlu nebo recipientu se piipousti jen
v odiivodnénych ptipadech. Pokud je nutné protismérné zausténi sbérnych drént do

drénti svodnych, musi byt provedeno shora (CSN 75 4200).

Do svodnych drént se zatstovaly sbérné drény z obou stran a pokud mozno
Vv ur¢itém odstupu protilehlych sbérnych drént. Zatsténi by mélo byt provedeno pod
uhlem 60° az 90°, nejméné vsak 30°. Pfi odvodiovani se volila hloubka sbérnych
drént 0,8 az 1,2 m, u mélo propustnych pid na loukédch se hloubka sbérnych drénti

volila 0,8 az 1 m (Jiva a kol., 1987).

Material trubek Vnitini primér sbérnych dréni v mm
Pudy s nebezpe¢nym | Raselini$tni
Role a louky zanasenim Zeleza pady
Palena hlina 50 65-100 65
Flexibilni z plasti 50 - -
Hladky z plasti 40 - -

Tab. 1: Prismér sbérnych drénu, [Zdroj: Kvitek a kol., 2006, vlastni zpracovini]

Sbérné drény se navrhuji na Uzemi pfi sklonu v&tSim neZ 5 %o, v pisCitych
pudach 10 %o napii¢ tzemnimu sklonu (tzv. pfi¢na drenaz), pii mensich sklonech
podél uzemnimu sklonu (podélna drenaz), pticemz podélny sklon nesmi klesnout pod
3 %o a naopak nema byt vétsi nez 70 %o. Nejvhodnéjsi sklon sbérnych drénti se uvadi
10 az 20 %o. Sbérné drény zaust'uji do svodnych drendznimi spojkami, upravenymi
u trubek z palené hliny jako tzv. spojka vrchem, ktera vznika vysekanim otvort v obou

spojovacich tvarovkach (Jiiva a kol., 1973).
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Dufkova (2009) uvadi, Ze sbérné drény se navrhuji pfimé a rovnob&zné, pokud

mozno napii¢ sméru proudéni.
2.6.5 Svodné drény

Svodné drény jsou pateii jednotlivych drendznich skupin. Tyto skupiny
Jejich podélny sklon je nejméné 2 %o, vyjimecné 1 %o. Délka svodnych drén je pfitom
omezena nejvetsim primérem pouzivanych nebo vyrabénych drenaznich profilt. Prilis
dlouhé¢ drény se maji prerusovat po 300-400 m kontrolnimi Sachticemi (Jiva a kol.,

1973).

Kulhavy a Kulhavy (2008) dodavaji, Ze hlavni G¢el svodnych drénd je zajistit
plynuly odtok vody, kterd je pfivadéna sbérnymi drény. V rovinném izemi se svodné
drény navrhuji do ortogonalnich systému se smérovou navaznosti svodnych i1 sbérnych

drénd.

V dne$ni dobé ochrana sbérnych drénii pfed zarGistdnim spociva v obaleni

svodnych drént folii z PVC v celé délce ohrozeni (Dutkova, 2009).
2.6.6 DrenaZzni vyusti

Slouzi k vyuGsténi drenaze a maji byt navrzeny na chranénych mistech, kolmo
na osu odvodnovaciho kanalu. Vyust’ by méla byt minimalné 0,20-0,30 m nade dnem
kandlu (Dutkova, 2009).

2.7 Druhy odvodiovacich staveb

Juva (1964) rozlisuje dvé skupiny odvodiovacich zpusobu:

. Zemédélsko-lesnické  (biologické), pifi  nichz se odvodiuji méné
zamokiené nebo k zamokieni nachylné pudy upravou struktury pidy nebo
vysadbou porost.

o Vodohospodarské (hydro-meliora¢ni, technické), kdyz se buduji stavby, jako

jsou upravy toktli, odvodnovaci kandly, piikopy.
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Kvitek a kol. (2006) rozlisuje povrchové a podzemni odvodnéni. Drenaz
fadi do podzemniho technického odvodnéni a do tzv. odvodiovacich zafizeni
podrobnych (odvodnovaci detail), kterd spolu s hlavnimi odvodiiovacimi zafizenimi

(odvodnovaci kostra) tvofi odvodinovaci soustavu (drendzni systémy).

a) drenaz vodorovna  b) drenaz svisla  c¢) drenaz kombinovana

Obr. 2: Rozdéleni drendZi, [Zdroj: Kvitek a kol., 2006]

Jak uvadi Juva (1964) ojedinéla drenaz se vyuziva v lokalitach, kde je
mistni zamokieni a dochéazi k odvadéni nadbytku vody z mensich ploch. Jedna se 0

soustavu, kdy jsou drény v lokalité pokladany podle potieby.

Plosna systematickd drendz se vyuziva na velkych plidnich blocich (Juva,
1964). Plosna drenaz je tvofena sbérnymi a svodnymi drény s drenaznimi objekty
(Sachticemi, vyustémi), které vytvaieji pravidelné a nepravidelné drenazni soufadni

skupiny (CSN 75 4200).

Plosné systematicka drenaz je charakterizovana jako soustava sbérnych drént,
které se sbihaji do spole¢ného svodného drénu a vytvaii drenazni soutad. Nékolik
soufadl vytvafi drendzni skupinu a vice jak dvé skupiny tvoii drenaZni soustavu, ktera
je zakonCena drendZni vyusti. Tyto soustavy lze kombinovat s dal§imi technickymi
odvodnovacimi prvky (zachytnymi drény, zachytnymi pfikopy), nemusi se tedy jednat

pouze o trubkovou drendz.

Kulhavy a Kulhavy (2008) uvadgji, ze existuji i jiné druhy drenazi, jako jsou
Stérbinova drendz, krt¢i drenaz, ochranna drendz apod. Zamokiené pozemky se dale
mohou odvodiiovat viceticelovymi odvodihovacimi systémy, tj. napiiklad regulacni

drenaz, retardacni drendz nebo navlazovaci drenaz.

Principem podzemniho plosného odvodnéni jsou podzemni pritokové profily,

drény. Do tvaru sité byly vyhloubeny pudni ryhy a na jejich dno byly ulozeny trubky
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(trubkova drenaz). V podhorskych oblastech se na dno ryh kladl i rizny, snadno
propustny material. Pfebytecnd voda odtékala sbérnymi drény do svodnych drént a
témito drény do drenazni trubky. Jeden svodny drén spolu se sbérnymi drény tvotily
soufad o vyméte 0,5-3 ha. V t€zkych a soudrznych pudach se nékdy budovalo
odvodnéni specidlnim krt¢im pluhem. Pluh vyfezaval silnym nozem v pud¢ ryhu
0 hloubce 1,3 m, kde dno tvofilo valcovity tvar (tzv. krtkem) a vznikl odvodnovaci

kanal. Nov¢jsi typy stroji zpeviiuji okraje kanali foliemi z plastu.

Pti odvodiiovani se pouzivalo samojizdné rypadlo, které vyhlubovalo ryhy,
haky, do nichz se ukladaly drendzni trubky a buldozery zahrnovaly hotové drény
(Kristin, Burda, 1978).

2.8 Poruchy odvodiiovacich opatieni na zemédélskych pidach

Od 80. let minulého stoleti se nevénovala odpovidajici pozornost udrzbé téchto
staveb, a proto dochazelo nepozorované k jejich poskozovani a destrukci. V jinych
pripadech zména ve skute¢ném provedeni nerespektovala projektované parametry
systému a ten nyni neplni funkei, kterd byla o¢ekavana.

Potizovani podkladi, slouzicich k diagnostice funkce odvodnéni, 1ze roz¢lenit na:

e kompletace pisemnosti a archivalii, které souviseji se stavbou,

e terénni Setfeni a realizace prizkumnych praci, ¢i méfeni,

e kompletni podklady pro zatazeni stavby v ramci SirSich vazeb,
(pfirodnich, uzemné-spravnich, ekonomicko-hospodaiskych)

(Stibinger, Kulhavy, 2010).

Pti ukonceni Zivotnosti odvodnovaciho prvku dochazi ke zborceni stén drénu.
rizikovosti oblasti vystavby (svazna poddolovana tizemi, zandSeni nachylné ptdy,
zarustani kofeny, vysoky obsah dvojmocného Zeleza v pidé¢, kolmatace okoli drénu
jemnymi zemitymi ¢asticemi atd.).

Fyzickd zivotnost byla podle Kulhavého a kol. (2015) mistné rtiznid a
pfedpokladana Zivotnost 30-50 let byla pfekrocena.

Poruchy konstrukéniho prvku odvodnéni mohou byt zapficinény

nedostate¢nou tdrzbou a potfebnymi upravami piikopi, drénii a Sachtic. Poskozeni
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odvodinovaciho prvku muize byt zplisobeno stavebni ¢innosti (napt. novou liniovou
stavbou), zemédé€lskou ¢innosti, kde dochazi k poskozeni Sachtice najetim traktoru, ¢i
zavezenim odpadu nebo poskozeni drendzni vyusti pfi strojnim ¢isténi. V praxi jsou
nedostateéné funkce odvodnéni zpisobeny vlivy, jako je porucha funkce kostry
odvodnéni nebo porucha detailu odvodnéni. Dale pak je to zména hydrofyzikalni
vlastnosti pudy, tj. utuZzeni podorni¢i, vytvorenim nepropustného horizontu ptidnich
Zastic nebo vysrazeni mineralni &i organické slozky v padé (Stibinger, Kulhavy,
2010).

Podstatnou pfi¢inou zavad pifi provadéni odvodiovacich praci byly i
nedodrzené zasady prejimani stavebnich hmot a vyrobka a jejich skladovani pied
pouzitim, ptipadné¢ manipulace snimi. Mezi tzv. vnitini vady patii napiiklad
nekvalitni pélené trubky (napfiklad Spatné vypdlené), Spatné¢ obsypané nebo na
neunosném podlozi. Divodem poruchy mohou byt i vady ptedprojektové a projektové
dokumentace vyplyvajici z neuplného prizkumu. Mezi vnéjsi vady lze zatadit vliv
tlakovych vod, kontaminované vody, zanaSeni Zelezem, nepropustné podorni¢ni

zmény v podlozi drénti, v&tsi pratoky v kanalech apod. (Kokoska, 1987).

Podle Kulhavého a kol. (2014) dochazelo k negativnim funkcim odvodnéni
drenézi z divodu zarGstani drenazniho potrubi kofeny dfevin a zartistani drendznich
vyusti nalety nebo dokonce nekoordinovana vysadba porostl. Jako zésadni kritérium
uvadi zménu funkénosti stavby odvodnéni na pozemcich uréené k zalesnéni. Dal§im
kritériem posouzeni je aktualni stav systému drenazniho odvodnéni, rozsah vyskytu
zavad a tendence starnuti systému. S nazorem o zartstani drendzniho potrubi souhlasi

i Prudky (1996).

Lhotsky (1991) uvadi jako diivod poruch zhutnéni ptudy, v jiném piipadé€ jsou
na viné jednostrannd opatfeni v ramci velkovyrobnich postupi v zemédé€lstvi. Na

prvnim mist¢ je pfedev§im pouzivani nevhodné mechanizace a dopravy.
2.8.1 Detekce odvodiiovacich soustav a jejich poruch z porizenych snimkii

Pted navrhem opatfeni musi byt podrobné¢ analyzovany faktory, které ovliviiuji
erozni a odtokové poméry. Na téchto podkladech jsou vytipovany V feSenych

povodich plochy a pozemky, které jsou zdrojem povrchového odtoku. Na zaklad¢
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podrobné analyzy faktorii je v feSeném povodi navrzen cely systém komplexni

ochrany a organizace povodi (Dumbrovsky, 2005).

Polohova identifikace povrchovych a zejména podpovrchovych objekt
drenézniho systému je vyznamna z hlediska udrzby stavajicich systéma odvodnéni a
zaroven 1 z hlediska projektovani a realizace nové stavebni ¢innosti v uzemi, kde se

tyto systémy nachazeji (Tlapakova a kol., 2004).

Zvoleni souboru Vhodnych ochrannych opatieni musi piedchazet studium
mapovych podkladi, materialt a dat, dale podrobna rekognoskace odvodnéné plochy
a diagnostika samotné odvodiovaci soustavy tzn. polohova identifikace povrchovych
a predevSim podpovrchovych objekti odvodiovaciho systému, zjisténi aktualniho
technického stavu stavby, jako je funk¢nost, poruchy, ¢i zdvady. Zpracovani a analyzu
dat je vhodné tesit v GIS. Moznosti a podrobné informace o metodach lokalizace
drenaznich systému a piipadné spravné vyuzivani uvadéji Kulhavy a kol. (2007) a

Tlapakova (2004).

Tlapakova a Karas (2014) uvadi projev drenazni ryhy ¢&i potrubniho
odvodinovaciho prvku ve spojitosti S povrchem terénu. Drendzni ryha vykazuje
diference ruzné vlhkosti, teploty, stavu a vitality vegetace. Jako dalsi faktor pro
identifikaci je zapotiebi znat zplisob vystavby, funkénost a stav drenazni soustavy,
agrotechnické zpiisoby hospodareni, land use, pouZity distan¢ni zaznam (typ snimku,

rozliSeni, termin), které napomohu pro detekei.

Jednou z moznosti pro diagnostiku odvodnéni v prvni etapé je prizkum stavu
drendznich Sachtic a vyusti, nasledné¢ posouzeni stavu odvodnovaciho potrubi.
Ptistupnéjsi jsou svodné drény, kdy je mozné vyuZit potrubni kameru, vytycit sbérné
drény a poté odkopat. Pro minimalizaci zemnich praci je vhodnéjsi pouZit nové
technologie pro pfesné vytyc€eni, tj. S pfesnosti v fadu desitek centimetrti. Vyvinuty
byly metody aplikace dalkového prizkumu Zemé (s vyuzitim dostupnych leteckych
snimki) jak uvadi Kulhavy a Soukup (2010).

Pti diagnostice soucasné funkce odvodinovaci stavby v obecnéjsim rozsahu je
tteba zhodnotit mnoho faktord, mezi které jsou zafazeny vyuziti izemi, hospodaiské
podminky a vztah vlastnika (uZivatele) pozemku k systému odvodnéni, piirodni

podminky, zejména morfologie terénu, vodni reZim a vlastnosti pid, pfi¢iny prvotniho
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zamokfteni a soucasnd uc¢innost odvodnéni. Déle pak je to stav technickych zatizeni a

objektlti odvodnéni, zejména s ohledem na jejich hydraulické parametry.

Mezi zakladni métené prvky pro posouzeni t¢innosti odvodnéni s definovanou
plochou a geografickou polohou) patii srazky, hladina podzemni vody, hydraulicka
vodivost nasycend, nenasycend, vlhkost a tinosnost piidy (zejména v kritickych jarnich

obdobich), odtok z odvodiiované plochy a vypar (Stibinger, Kulhavy, 2010).

Rekonstrukce odvodniovacich zafizeni feSi zachovani funk¢nosti stavajici
stavby; soucasné jeji vyuziti s ohledem na obhospodafovatelné plochy zemédélské

pudy je prednosti (Kulhavy a kol., 2015).

Perioda s vy3sim zamokfenim pudy (a) A (b)
v Y v oy W
(/NN H e b N - -~
i Ty & R T $
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B ﬁez 1 By ﬁez 2

Obr. 3: Schéma fungovini drendiniho systému v odliSnych vlhkostnich

podminkdch, [Zdroj: Tlapdkovd, Karas, 2014]

Jako provedeni lze vyuZit Cernobilé, barevné 1 spektrozonalni snimky.
Stromova struktura podpovrchového odvodnéni méa vyrazngjsi projev na cernobilém
leteckém snimku. Barevny letecky snimek se upfednostiiuje v pfipadé mozZnosti
ziskani informace o stavu vegetace, ptidniho povrchu a dal$ich topografickych objekta

vyuzitelnych z hlediska identifikace drenazi (Tlapakova, Kulhavy, 2006).

Pro lokalizaci, kontrolu povrchovych objektli a pro detekci podpovrchové Casti
odvodnovaciho systému se uplatituje zejména dalkovy prizkum Zemé (DPZ). Tento
pruzkum je perspektivni, efektivni a je vhodnou metodou. Pomoci optickych metod
DPZ — panchromatické a spektrozondlni, lze pofidit snimky zriznych vysek.

Termovizni snimkovani ma velky potencial pro identifikaci drendZnich systémi, ale i
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jisté limity. Jednim z limitl jsou vysoké naroky na specialni snimaci techniku

(Tlapakova a kol., 2013).

Kulhavy a kol. (2014) uvadi, ze prizkum funk¢énosti staveb je tteba provadét
V pfiméfeném rozsahu. Pro provadéni zaméfeni a prizkum je vhodna technicka norma
CSN 75 4100, vyuzita jiz pfi navrhu odvodiiovaciho opatieni. Mezi tyto prizkumy
patii prizkum klimatickych pomért, pedologicky a hydropedologicky prizkum,
hydrologicky prizkum, geodetické zamétfeni vcetné snimkG z DPZ, dale pak

hydrogeologicky a inzenyrsko-geologicky prizkum, fytocenologicky a zoologicky

prizkum a prizkum zeméd¢lsko-vyrobnich pomért.

Obr. 4: Piiklad identifikovanych ploch s viditelnou drenazi, [Zdroj: Tlapdkova a kol.,
2004]

2.9 Bezpilotni technologie

Bezpilotni letecky systém (UAV) je letecky prosttedek bez posadky. Tento
letecky prosttedek mize byt fizen na dalku nebo muze létat samostatné pomoci predem
naprogramovanych letovych pldni nebo pomoci slozitéjSich dynamickych
autonomnich systémi. Tyto prostiedky se rozdéluji na UAS (Unmanned Aerial
System), RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) a dale UAV (Unmanned Aerial

Vehicle). Vyhodou RPAS (UAS) jsou vyrazné levnéjsi naklady na provoz oproti
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pilotovanym strojim. Déle pak snadna manipulace a mobilita, vysoka flexibilita pii
nasazeni stroji do akce, mozné pouziti (start a pfistani) i na Spatné pfistupnych
mistech. Mezi vyhody lze zafadit nizkou hlu¢nost provozu, odolnost proti prachu a

zateni, vysoké rozliseni snimku a videi.

4

Nejpouzivangj$i je ovSem bezpilotni prostiedek UAV, jehoz vyhody jsou
flexibilita ndletu — v zavislosti na pocasi, moznost vzletu témét kdekoliv, rychlost
predani vyslednych dat, dale pak pfedevsim moznost kontroly leteckych fotografii do
5 minut od pfistani a vysoké rozliSeni ortofotomap (az 1 cm/px) jak uvadi Tlapakova

a Karas (2014).

Pomoci UAV fotogrametrie je mozné vytvafet snimky s vysokym
pro vytvareni geomorfologie a hydrologie. Pomoci snimkti z malych vysek o velkém
rozliSeni je mozné diky UAYV sledovat fyziologické a ekologické vlastnosti rostlinnych

spoleCenstev, jedna se predevs§im o strukturu a barvy (Boon a kol., 2016).

Mala bezpilotni letadla, tzv. drony, nebo také quadrokoptéry, hexakotéry apod.,
se dockala velkého rozvoje. Tyto prosttedky byly piivodné univerzitnimi pokusy, ale
postupné se staly zalezitosti a v né€kolika poslednich letech se piesunuly i do

komeréniho vyuziti (Ktiz, 2016).

Provoz dronti a vSe, co s jejich provozem souvisi je fizen n€kolika zakladnimi

predpisy:

e zakon o civilnim letectvi s ptisluSnymi provadécimi vyhlaskami,
e mezinarodni letecké predpisy,
e zakon o ochrané osobnich udajt,

e predpisy souvisejici s vyuZitim radiového spektra.

V posledni dobé se v oblasti fotogrammetrie rozméhaji syst¢émy RPAS (Remotely
Piloted Aircraft Systems), v piekladu Dalkové pilotované letadlové systémy.
Nevyhoda RPAS muzZe byt garance piesnosti jak polohové tak vyskové, nebot’ RPAS
vyuzivaji ¢asto nefotogrametrick¢ vybaveni, mezi které patii bézné fotoaparaty a
jednofrekvenéni piijimace GNSS. Na ptesnost vyslednych produktti ptisobi cela fada

faktorti, jako je vyska letu, prekryti snimki, vlicovaci body (pocet a konfigurace),
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systematickd chyba dana nestabilitou kamery, ¢lenitost terénu, atmosférické podminky
a Vv neposledni fad¢ zkuSenost zpracovatele, ktery provadi kalibraci stroje (Miiller,

Juskova, 2014).
2.9.1 Popis bezpilotnich technologii

Koncem 20. stoleti se V zeméd¢€lstvi zacala provozovat bezpilotni technologie.
Pocitalo se snizkymi pofizovacimi naklady, nizkymi provoznimi naklady, S
odstranénim rizika Grazovosti a S moznosti osetfeni malych a velmi malych ploch
s nepravidelnou konfiguraci bezpilotni technologii, které jsou nevhodné pro snimani

klasickymi letouny (Stastny, 1990).

Zemédelstvi a lesnictvi vyzaduje snimky s vysokym rozliSenim. To je ov§em
tézké a nakladné ziskat z druZicovych nebo z béznych leteckych dat. Bezpilotni
technologie jsou dnes vybaveny GPS a digitalnimi fotoaparaty s vysokym rozliSenim.
Tato technologie umoziuje rychlé a efektivni mapovani v zajmové lokalité

(Grenzdorffer a kol., 2008).

Bezpilotni letecké prostredky jsou letecké systémy, které se dlouhodobé
pouzivaji v obranném primyslu. Diky témto technologiim, které byly uvedeny do
komeréniho provozu, se na pocatku 21. stoleti zacaly vyrabét bezpilotni technologie

Vv menSich velikostech.

Drony se li§i zplisobem pohonu, velikosti, hmotnosti, materidlem, nastavenim a

predevsim cenou.

Zpisoby rozliseni dronti:

Podle pohonu:

o elektricky (baterie)
. spalovaci

Podle typu:

o multikoptéry

o letouny (ktidla)
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Podle celkové hmotnosti
. vahové kategorie — nejéast&ji uréené piimo Utadem pro civilni letectvi (UCL)

Podle zptisobu jejich fizeni/ovladani:

° manualni

° automatické
° kombinované
. autonomni

Dale Ize drony rozd¢lit podle:

. poctu motorti
. nosnosti
o dostupné vysky a vzdalenosti

Nevyhody, které bychom mohli zohlednit u této bezpilotni technologie, jsou
dolet (pouze nékolik km), nizky letovy ¢as (destiky minut), nizkd nosnost (jednotky
kg). Problematicka je pfedevsim nejednotnd mezinarodni legislativa, tzn., ze pravidla
v kazdé zemi jsou jina. Z toho plyne, Ze bezpilotni technologie ma velky potencial do
budoucna a ze je rovnéz dal§im krokem technologického vyvoje tam, kde jeji nasazeni

ma smysl (Karas, Tichy, 2016).
2.9.2 VyuZiti bezpilotnich technologii pro detekci odvodiiovacich soustav

Vyuziti bezpilotni technologie je v zeméd¢lstvi stale vice popularni a diky

této technologii je mozné zajistit dobré hodnoceni pudy (Tripicchio a kol., 2015).

Pti vyuzivani leteckych snimki byla zaméfena pozornost na mapovani
mistnich zmén vlhkosti povrchu ptidy, a to na barevném, ¢ernobilém nebo spektralné
korigovaném snimku. VIiv drendZni ryhy se na leteckych snimcich projevuje jako
linie, ktera je vyrazné€ ohrani€end, a po zpracovani snimku, napt. v GIS je vytvoren
podklad pro velmi ptesnou identifikaci drendzniho systému v terénu (Kulhavy,

Cmelik, 2004).

Pro ovéteni terénu je vhodné vyuZiti technik dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
a vyuziti programu GIS pro lokalizaci podzemnich objektd drenazniho systému
(Kulhavy a kol., 2015).
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Bezpilotni technologie je vyuzivana v mnoha studiich, provadénych
v zemédélstvi nebo v z4jmu ochrany Zzivotniho prostfedi, naptiklad k mapovani a

sledovani oblasti vegetace (Turner a kol., 2012).

Pomoci bezpilotni technologie lze ziskat ortofoto s vysokym rozliSenim a
podrobny digitalni model terénu (DMT), které patii mezi zakladni data pro pozemkové

upravy (Miiller, Juskova, 2014).

Moznosti bezpilotni technologie do roku 2007 byly omezené, protoze nebyly
vymezeny legislativni podminky, i kdyz byl Gspé$né dokonéen vyvoj, nebyly zadné
zaruky, ze bezpilotni technologii bude umoznéno provozovat ve vzdu$ném prostoru

CR (Pryszcz, 2007).
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3. METODIKY
3.1 Material

Pro uéel diplomové prace bylo zvoleno katastralni uzemi Cakov u Ceskych

Bud¢jovic.

3.1.1 Podrobny popis zvolené lokality

Zakladni udaje o katastralnim tizemi: Cakov u Ceskych Budgjovic:
Kraj: Jihocesky

Okres: Ceské Budgjovice

Katastralni iizemi: Cakov u Ceskych Budgjovic

Kod k. 1. : 656747

Sousedici k. 1. : Dehtaie u Ceskych Budgjovic
Jankov u Ceskych Budg&jovic
Zaboviesky u Ceskych Budé&jovic
Zaboii u Ceskych Budgjovic
Holasovice u Ceskych Budgjovic
Lipanovice u Ceskych Budgjovic

Jaronice u Ceskych Bud&jovic

Rok zalozZeni: 1262
Rozloha: 5,92 km?
Poloha: -768207,09 -1163213,57

Nadmoiska vyska: 450 m. n. m.
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POLOHA OBCE

CAKOV U CESKYCH BUDEJOVIC, 2017
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Obr. 5: Poloha obce Cakov u Ceskych Budéjovic, [zpracovdni viastni]
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3.1.2 Zakladni udaje ieSeného uizemi

Cakov je obec, ktera leZi v okrese Ceské Budgjovice, kraj Jiho¢esky, zhruba
12 km zapadné od Ceskych Bud&jovic. Ke dni 1. 3. 2011 zde Zilo 274 obyvatel. Tato
obec se sklada ze tii ¢asti, z nichz prvni je vesnice Cakov, druhou predstavuje mensi
viska Cakovec, vzdalené piiblizng 2 km jihovychodnim smérem a teti je osada
Holubovska  Basta, ktera lezi pfi jiznim biehu rybnika Dehtaf asi

1,5 km severozapadné od Cakova.

3.1.3 Historie obce Cakov

Prvni zminky o obci Cakov pochazeji z roku 1262, kde se nachazely tii osady,
z nichz spojenim dvou osad vznikl Velky a Maly Cakov. Toto izemi zahrnovalo osadu
Vraz, ktera vymiela a zanikla disledkem moru. Nazev Cakov je dokladan k roku
1254. Cakov patfil ke krumlovskému panstvi, ale po odstoupeni Jana Rozmberka v
roce 1468 ze sluzeb krale Jifiho z Podébrad, se dostal k vlastnictvi Cakova Jindfich
Roubik z Hlavatec. Nedaleko Cakova a Cakovce byly v lesich nalezeny i mohyly ze
7. a 8. stoleti po Kristu a byly zkoumany 10. a 11. srpna 1893 ucitelem V. Cipinem. Po
1. svétové valce méla obec Cakov 39 domi s 220 obyvateli. V roce 1964 byly v ramci
vytvafeni stfediskovych obci sloudeny dosavadni samostatné obce Cakov a Jankov s
osadami Cakovec, Holubovska Basta a HolaSovice a stiediskovou obci se stala obec
Jankov, kam byla smérovana bytova vystavba, kultura i vedeni JZD. Po roce 1989 se
obec znovu osamostatnila a spravuje rovnéz osady Cakovec a Holubovska Basta. V
roce 1999 byl schvalen izemni plan osad, spadajicich do spravy obce Cakov. Udaje

byly pievzaty z Obecniho uiadu Cakov.
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3.2 Metody

Zajmova plocha pro diplomovou praci leZi v levé &asti k.u. Cakov u Ceskych
Bud¢jovic. Odvodnéni této zajmové plochy se zacalo realizovat v roce 1983 na
zéklad¢ projektové dokumentace zpracované firmou Agroprojekt. Provadéci
dokumentace fesila odvodnéni zemédélskych pozemku tehdy v uzivani JZD Jankov.
V feseném uzemi bylo provedeno odvodnéni systematickou drenazi. V tzemi se
nachazeji domovni studny na samotach Borovka a upraveny pramenny vyver na jiznim

okraji. V soucasné dob¢ tento pozemek obhospodatuje nékolik vlastnikii.

3.2.1 VyuZiti UAV pro identifikaci odvodnéni

Predbézny vybér lokality pro identifikaci odvodnéni se provedl pomoci
ortofotomap z CUZK za mistni znalosti izemi. P¥i samotném terénnim Setieni byla
pouzita hexakoptéra RPAS DJI S900, fotoaparat Sony alpha 5100. Pro termovizni

nalet byla pouzita termokamera Tetracam Pl 450.
3.2.2 Metody vyuZité pro prdci

Bylo vybrano tizemi se znalosti mistnich pomért, kde bylo mozné porovnani
ziskanych snimkd s dostupnymi mapovymi podklady. Bylo zvoleno izemi, na némz
byl piedpokladan vyskyt poruseného odvodnéni, tedy oblast s velkym zamokienim.
Pii terénnim prizkumu byla vybrana lokalita v Katastru obce Cakov u Ceskych
Budgjovic, u samot Borovka, ktera byla pomoci bezpilotni technologie
zfotodokumentovana.

Jako zéklad pro sledovani odvodnéni lokality byla pouzita projektova situace
daného uzemi z archivu Povodi Vltavy s. p., vyhotovena vroce 1983 firmou

Agroprojekt.
3.2.3 Georeferencovdni situace

Nize je obrazek drenazniho systému €. 6, ktery je pfipojen na obrazku ¢. 12.
Digitalni podoba situace odvodnovaciho systému byla potfizena skenerem
Colortrac; model: SmartLF Gx+42; vyr.¢. E2004933, u kterého nejsou znamy

parametry vysledkl testu na geometrickou vérnost skenovani. Zaroven je nutné si
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uvédomit neznalost srazky papiru podkladu. Pro georeferencovani skenu (digitalni

podoby) byla pouzita afinni transformace.

H
OWSYd  INNVHHIC

Obr. 6: Situace odvodnéni uzemi ,,Borovka*, [Zdroj: Povodi Vitavy]
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Dalsi prace probihala v prostiedi programu Agisoft PhotoScan Professional a
v programu ESRI ArcGIS 10.1 (byla pouzita voln¢ dostupna zkusebni verze). Nejprve
bylo nutné pofizené snimky spojit za pomoci programu Agisoft PhotoScan
Professional. Snimky, které byly vkladany do programu Agisoft PhotoScan

Professional, byly pofizovany bezpilotni technologii ze 100 metrové vysky.

Porizené snimky z bezpilotni technologie bylo nutné dale georeferencovat, coz
znamena pfifadit ziskanému obrazku soufadnicové umisténi. ESRI Arc GIS 10.1 ma
pfimo zabudovan néstroj na georeferencovani a transformaci rastri. Jednoducha
transformace spoc¢iva ve zvoleni vhodného poctu tzv. ,,vlicovacich bodu‘, podle
kterych se snimky pfipojily do S-JTSK a pod snimek byla piilozena vhodna
podkladova vrstva. Jako podklad byla vyuzita ortofotomapa z WMS prohliZeci sluzby
CUZK.

Pomoci GPS Trimble, ktera byla zaptijéena katedrou krajinného managementu,
se v feSeném uzemi zaméfilo ne€kolik bodi, které slouzily jako body pro vlicovani.
Tyto body zamérné zvolené v blizkosti kontrolnich Sachtic byly zaméteny dievénymi
koliky, na kter¢ se vzdy pii snimkovani pfilozila plachta o rozmérech 0,5 m x 0,75 m.
Ta slouzila pro lepsi pfipojeni snimku do soufadnicového systému z dané vzdalenosti.
Vlicovaci bod €. 5 byl zamérné zvolen ve vétsi vzdalenosti od ostatnich boda pro

snaz$i orientaci snimku pro georeferencovani.

Obr. 7: Hustracni vlicovaci bod, [Fotografie: zpracovdni viastni)
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¢. bodu X Y Z
1) 769426.783 | 1163770.584 | 453.684,1
2) 769486.782 | 1163696.782 | 450.209,1
3) 769539.737 | 1163592.807 | 446.358,1
4) 769590.440 | 1163492.240 | 441.577,1
5) 769393.933 | 1163643.946 | 457.829,1

Tab. 2:Zaméiené body pomoci GPS, [zpracovani viastni)

Vyslednym produktem procesu z programu Agisoft PhotoScan Professional
byl snimek ve formatu TIFF. Poté byl snimek ve formatu TIFF vlozen do programu
ESRI ArcGIS 10.1 a bylo tak mozné pomoci vlicovacich bodi snimky

georeferencovat. Snimky z riznych ¢asovych rozmezi byly popsany a okomentovany.

Pro sledovani vyvoje TTP byly pouzity dostupné ortofotomapy — historicka
ortofotomapa z 50. let minulého stoleti a ortofotomapy CUZK z roku 2012. Dalsim
podkladem byly snimky ziskané pomoci bezpilotni technologie. Pouzit¢é mapové

podklady jsou volné dostupné prostiednictvim webovych mapovych sluzeb (WMS).

v

Datum pocasi teplota[C°] | vitr Cas

15. Kvéten 2016 jasno-polojasno 15 4-8 m/s | 14:00
20. Leden 2017 zatazeno -10 4 m/s 12:15
16. Unor 2017 jasno 9 do4m/s | 13:30

Tab. 3:Poiizované snimky pomoci bezpilotni technologie, [zpracovani viastni]

3.2.4 Dimenzovdni vodniho prvku

Moznou variantou pro doplikové odvodnéni ¢asti pozemku bylo navrZeno
oteviené koryto. Pomoci Chézyho rovnice byl vypocitan maximalni pratok koryta pro

Q2. Chézyho rovnice je vztahem pro vypocet rychlosti vody v otevieném korytg.
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Vypocet pratocné plochy koryta
S=(b+my)*y[m*]
Kde je m = sklon svahu b $itka dna [m]
y = hloubka koryta [m]
Vypocet omoceného obvodu

O=b+2y* V(1 +m?)[m]

Vypocet hydraulického poloméru
R = Vypocet Chézyho rychlostniho soucinitele

C = (1/n) * RYS [0S 5

kde: n - drsnostni soucinitel podle Manninga 45 Chézyho rovnice
v=C*\R % | [m.s-]

kde: v rychlost proudéni [m.s™]

| = podélny sklon dna [%, %o]

Vypodet prittoku korytem bezpeénostniho prelivu Q =S * v [m3.s 1]

Chézyho rovnice byla ptevzata z Revitalizace vodniho prostfedi, jejizm autorem

je Just a kol. (2003).
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Popis Gizemi

4.1.1 Klimatické poméry

Z klimatického hlediska spadé oblast feSen¢ho uzemi do dvou mirné teplych

klimatickych oblasti MT7 a MT10.

Klimatickd charakteristika mirné¢ teplé MT 7 MT 10
oblasti

Pocet letnich dni 30-40 40 - 50
Pocet dni s priimérnou teplotou 10°C 140 - 160 | 140 - 160
Pocet dni s mrazem 110-130 | 110-130
Pocet ledovych dni 40 - 50 30-40
Primérna lednova teplota -2--3 -2--3
Primérna cervencova teplota 16 - 17 17 -18
Primérna dubnova teplota 6-7 7-8
Primérna Fijnova teplota 7-8 7-8
Priamérny pocet dni se srazkami 1 mm a | 100 - 120 | 100 - 120
vice

Suma srazek ve vegeta¢nim obdobi 400 - 450 | 400 - 450
Suma srazek v zimnim obdobi 250 - 300 | 200 - 250
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 - 80 50 - 60
Pocet zataZenych dni 120-150 | 120-150
Pocet jasnych dni 40-50 40 -50

Tab. 4: Klimatickd charakteristika, k. ti. Cakov u C‘eskjch Budéjovic 2017,

Klimaticka charakteristika oblasti [Quitt, 1971]

4.1.2 Srazky

e Rocni primérny thrn srazek: 550-600 mm

e Primérny thrn srazek za vegetacni obdobi IV. — IX. mésice: 400-450 mm

e Primérny ro¢ni pocet dnti s bourkou (pfivalovou srazkou): 20-25 dni
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mésic | 1. (2. |3. |4 |5 |6.|7. |8 |9 [10.[11. |12
mm 25138 |30|47 62|86 |94 72|50 47 |37 |31

Tab. 5: Prismérné roéni rozdéleni srazek, k. ii. Cakov u Ceskych Budéjovic, [Atlas
Podnebi CSSR-tabulky, Vesecky, 1961]

4.1.3 Teploty

e Primérna roéni teplota vzduchu: 8-9 °C
e Primérna teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi: 13 °C

e Primérny pocet mrazovych dnii, kde t <- 0,1 °C: 100 dni

mésic | 1. 2. | 3. 4. | 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
Mm |-25|-2|-25 |7 |125|155|175|16,5|125 75|25 -1

Tab. 6: Primérné rocni rozdéleni teplot [mésic, °C], k. ii. Cakov u Ceskych

Budéjovic, [Atlas Podnebi CSSR-tabulky, Vesecky, 1961]

4.2 Geologické a pedologické poméry

4.2.1 Pedologické poméry

V feSeném uzemi se nachdzeji predevsim pozemky s mirnym sklonem (3-7°).
Expozice je vSesmérna, pievazuje smeér na sever. V Gizemi se vyskytuji piidy predevsim

stfedné hluboké (30-60 cm) a slab¢ skeletovité (10-25 %).

4.2.2 Geologické poméry

Okoli feSen¢ho uzemi patii zregiondlniho hlediska do Blanského lesa.
Vychodni ¢ast katastrdlniho tUzemi je tvofena neogennimi sedimenty vybéZku
Budé&jovické panve. Pfevladajici horninou jsou granulity a granulitové ruly s vlozkami
hadcli a amfibolitd. Od Jankova severnim smérem piechazi postupné granulity
v granulitové ruly. V jiznim ¢asti se vyskytuji predevSim biotitick¢é pararuly
moldanubika. Smérem na sever a vychod jsou neogenni sedimenty Bud&jovické
panve. Cakov u Ceskych Budgjovic lze zafadit toto uzemi do mydlovarského
souvrstvi. Uzemi je zastoupeno pisCitymi jily a jilovitymi pisky. Z hlediska
kvarternich sedimentli jsou zastoupeny sutémi, svahovymi pis¢itymi hlinami. Eluvium

se vyskytuje pouze v katastralnim uzemi Cakov. Nachazi se zde i aluvialni naplavy
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malého vyznamu, které se vyskytuji pouze v udoli Jankovského a bezejmenného

potoka, ktery je jeho piitokem.

PREHLED BPEJ
CAKOV U CESKYCH BUDEJOVIC, 2017

Legenda

E hranice k.0. Cakov

BPEJ

[ |s2s01
[ s47.00 [ 52001
[ Jsa4r10 [ Js20m
[ ]ss001 [ ]52014
[ ]ss011 53204
:l 5.64.01 I:l 53214
[ ]serot 53254

[ Jsesmn [ ]sa716
[ Jsrot [ 5.37.56
0 125250 500 metry souiadnicovy systém S-JTSK
podkladova data:ortofoto CUZK

Obr. 8: BPEJ vyskytujici se v k. ti. Cakov u Ceskych Budéjovic 2017, [zpracovdni
viastni]

V feSeném tizemi Borovka se vyskytuji piredev§im BPEJ:

- 5.50. 01 spada do IV. tfidy ochrany zemédélského ptidniho fondu
- 5.32. 14 spada do III. tfidy ochrany zemédélského plidniho fondu
- 5.29. 11 spada do III. tfidy ochrany zemédélského piidniho fondu
- 5.37.16 spada do IV. tfidy ochrany zemédélského ptidniho fondu
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Charakteristika ostatnich BPEJ vyskytujicich se na katastralnim uzemi Cakov

u Ceskych Budgjovic je uvedena v piiloze &islo 1.
4.3 Hydrogeologické a hydrologické poméry
4.3.1 Hydrogeologické poméry

V zajmovém Uzemi se vyskytuji pfevazné granulity a granulitové ruly, které
jsou intenzivné rozpukané, misty tektonicky porusené. Zvétrala hornina vystupuje
slabé na povrch. Tyto plochy jsou velmi ptiznivé pro infiltraci. Hornina ma rovnéz
piriznivé vlastnosti pro hlubsi puklinovy obéh podzemnich vod. Tento ob¢h je delsi a
infiltra¢ni plochy jsou pomérné vzdalené od mist odvodnéni. Je zde zachyceny silny
pramenny vyvér, ktery se nachizi u samot ,,Borovka“. Dale se v okoli Cakova

vyskytuji biotické pararuly.
4.3.2 Hydrologické poméry

Resené uzemi se nachazi na levém biehu Vltavy a zasahuje do povodi III. fadu
1-06-03 Vltava od MalSe po Luznici. Do tohoto uzemi zasahuje Sest hydrologickych
povodi IV. fadu, kterymi jsou povodi Dehtaisky, Jankovsky a Kamenny potok. Povodi
Dehtaiského potoka zaujima v této lokalit€é pouze malou ¢ast pfi severovychodni
hranici (0,12 km?). Spravcem toki je Povodi Vltavy, isek Jankovského potoka maji

ve spravé Lesy CR. Cislo hydrologického potadi je uvedeno v tabulce &. 3.
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VODSTVO A POVODI IV. RADU
v k.a. Cakov u C. Budé&jovic, 2017

Legenda -

D hranice k. i Cakov

[ Jrovodi 4. radu ‘ﬂL’
Vodni plocha

Motttk powchory soufadnicovy systém S-JTSK

podkladovi data:ortofoto CUZK
0 250 500 1000 metry zdrojovi data:ZABAGED
L 1 I I L L i 1 J DIBAVOD

Obr. 9: Povodi IV. iddu v k. i. Cakov u Ceskych Budéovic 2017, [zpracovini

viastni]

Nejvétsimi rybniky v katastralnim uzemi Cakov jsou Posméch (39 ha),

Beranov (11 ha), Novy u Cakova (8 ha), Zbéhov (1,95 ha) a severni &ast katastralniho
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uzemi lemuje Dehtat (246 ha), sedmy nejvétsi rybnik v JihoCeském kraji a desaty v

celé Ceské republice.

Plocha Plocha vk. 1.
povodi Cakov u C. B.
1-06-03-0112-0-00 Dehtaisky potok | 1,84km? 0,12 km?
1-06-03-0111-0-00 Kamenny potok  |0,98km? 0,95 km?
1-06-03-0080-0-00 Dehtatsky potok | 2,25km? 1,55 km?
1-06-03-0070-0-00 Jankovsky potok | 4,89km? 1,20 km?
1-06-03-0060-0-00 Dehtaisky potok | 26,10km? | 1,63 km?
1-06-03-0090-0-00 Kamenny potok  [14,25km2 |0,70 km?

CHP Nazev toku

Tab. 7: Vypis tokii zasahujicich do k. ii. Cakov u Ceskych Budéjovic, Hydrologickd
povodi 1IV. ¥Fadu v FeSeném uzemi [tpracovdani vlastni, zdroj:

http://hydro.chmi.cz/hydro/index.php]

4.4 Land use

Aktudlni stav Land use - rozlohy v %

Z hlediska vyuziti uzemi zde pfevldda piedevSim ornd puda, ktera lezi na
vétsing€ tizemi feSené oblasti z 50,76 %. Dalsi nejrozsahlejsi jsou trvalé travni porosty,
které ¢ini 14,13 % a zastavéné plochy 0,91 %. Zastoupeni lesni pidy ¢ini 13,01 %.
Dale pak zahrady ¢ini 1,67 % a ostatni plochy 6,02 %. Kone¢né zastoupeni vodnich

ploch v k.. Cakov u Ceskych Budg&jovic je 13,51 %.

Land use

0,91% M orna plda
13,51% M zahrady
lesni plochy

B vodni plochy
M zastavéné plochy

)
13,01% 167% ostatni plochy

TTP
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Graf 1: Land use aktudlni stav, Obce Cakov u Ceskych Budéjovic, 2017, [Zdroj:
CUZK, stav k 14. 3. 2017, zpracovdni vlastni]

KATASTRALNI UZEMI CAKOV
U CESKYCH BUDEJOVIC, 2017
7 LANDGSE-QJCASNY STAV
; | akov u Ceskych Budéjovic,
/ 3
- /‘l 3’(’
x T oy s T
0 05 1 f Kilometry + podkladova data:ortofoto CUZK

Obr. 10: Land use soucasné vyuiiti pidy Vv k.ai. Cakov u Ceskych Budéjovic,
[zpracovani viastni)
Tento vystup ukazuje aktualni vyuziti ploch v katastralnim tzemi Cakov

u Ceskych Budgjovic. Procentualni zastoupeni jednotlivych kultur ukazuje graf &. 1.
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KATASTRALNI UZEMI CAKOV
SITUACE UZEMI V 1952 ROCE

 Borovkar Cakovu Ceskych Bug

& 5 v

. -
e ’

N
4:
»

N zdrojova data: kontaminace CENIA
soufadnicovy svstém S JTSK
0 0.5 1 2 kometry +

| i A A 1 A A A J

Obr. 11: Situace tizemiVv 1952 v k.i. Cakov u Ceskych Budéjovic, [zpracovini
viastni]

Cernobily letecky snimek zroku 1952 znizoriiuje obhospodafované malé
pudni bloky. Na snimku jsou viditelné i ptivodni hranice sousednich katastralnich

uzemi, které ztstaly dodnes zachovany.

4.5 Zpisob a technologie vystavby odvodiovaci soustavy

Vykopové prace byly provadény z pievazné Casti rypadlem a ryhovacem.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o odvodiovaci stavbu, nevyzadovalo stavenisté zadné
zvlastni provozni a vyrobni zafizeni. Doprava materialu po stavbé byla provadéna
b&znymi dopravnimi prostfedky v zavislosti na stavu terénu. Slo pfedeviim o kolové
a pasové traktory. Vykop byl provadén ryhovacem se Sitkou ryhy 30 cm.

Opatieni u stavajicich vodnich dél a odvodnéni pozemku

Vétsina systematického odvodnéni pochazi z roku 1983. Z georeferenované

situace odvodnéni vSak vyplyva, Ze ¢ast feSeného pozemku a pozemky vedlejsi byly

vvvvvv
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Ochranna pasma
V fesené lokalit¢ bylo navrzeno z divodi pramenného vyvéru ochranné

pasmo. Zaroven v blizkosti samot Borovka se nachazi 3 domovni studny.

Projekty HTUP
Na z4jmovou plochu nebyl pozadovan projekt pozemkovych uprav.
Stavebné technické FeSeni

Primérna nadmoiskd vyska je 420 m. n. m. Navrhované parametry 0
odvodnéni vychazeji z hydropedologického prizkumu. Rozchod sbérnych drént byl
navrhovan primérné na 9 m a hloubka ulozeni 1,0 m. Svodna sit’ byla dimenzovana
na 0,85 l/s/ha. Byla navrzena systematickd drendz. Drenaz byla provedena z palené

hliny.
Struény technicky popis

1) Primérny rozchod: 9 m

2) Délka odvodnovaci kostry: 1, 580 km
3) Délka zachytnych piikopi: 420 m

4) Délka zachytnych drénd: 300 m

Smérové a vySkové provedeni stavby
Pevné a vySkové body byly zaméfeny pomoci plastovych meznikd.
Nasledna agrotechnicka opati‘eni

Bylo navrZeno pouze vapnéni na celé ploSe. Davka paleného vapna obsahovala
25,2 g/ha a byla navrzena rozoravka luk a pastvin. Zapojeni do osevniho postupu byla

Castecna. Jednalo se celkem o 18,6 ha luk a pastvin.
Poloha vzhledem k zaplavovému zemi, poddolovanému uzemi
V fesené lokalité se nevyskytuji zddnéa poddolovana izemi ani Zadna zaplavova

uzemi.
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Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové

poméry v tizemi

V ramci rekonstrukce odvodinovacich siti nedoslo k naruSeni ochrannych

pasem ani k nezddoucim vliviim na zivotni prostiedi.
Pozadavky asanace, demolice, kidceni dievin

Upravy nebyly podminény Zadnymi asanacemi ani demolicemi. P¥i &isténi
(prostupovanim) odvodniovacich stok bylo pfedpokladano odstrafiovani kiovin véetné

kofent a pfipadné odstraiiovani vzrostlé zeleng.
Funk¢ni napli stavby

Funk¢ni naplni stavby bylo odvodnéni povrchovych a podpovrchovych vod
z uzemi. Voda byla odvedena do Kamenného potoka smérem na Zaboii. Uelem
stavby bylo trvalé odvodnéni pastviny, ktera se nachazi za Borovkou. Funkénost
odvodnovaci sité v blizkosti remizku a lesni plochy zvySuje ekologickou stabilitu

tohoto uzemi.
Popis vlivu stavby na Zivotni prostiedi a jeho ochrana

Realizované odvodnéni neohrozuje Zivotni prostfedi. Odvodnovaci stavba

nema negativni vliv na ptirodu a krajinu.
Pfipojeni na technickou infrastrukturu

Odvodnéni bylo vyusténo do stoky, konkrétné do Kameného potoka, ktery
vtéka do rybnika Novy. Poskytnuté podklady byly ziskany ze zeméd¢lského druzstva
Skalka, které sidli v Lipi u Ceskych Bud&jovic.
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SITUACE PUVODNi DOKUMENTACE
CAKOV U CESKYCH BUDEJOVIC, 2017

[ branice k.a. Gakov
N

E lesni plochy
stavba 2 2 5 z - 4
! Rastr puvodniprojektové dokumentace - rok vystavby 1983

Plocha 17,6 (ha)

shémé drény
— svodny drén
0 50 100 200 metry
S Y N N A [ (A i

souradnicovy systém S-JTSK
podkladova data:ortofoto CUZK

Obr. 12: Georeferencovanda situace odvodnéni

Na snimku jsou ukdzky diferenci ptivodni projektové dokumentace stavby a
linie sbémych a svodnych drénd. Jako podklad je zde ortofotomapa. Cervenymi

liniemi jsou vyznaceny svodné drény a modré linie znaci drény sbérné. V misté pribyla
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od vybudovani odvodiovaci stavby nova budova s pozemkem, ktera je vyznacena

zlutou linii. Zelenou linii jsou vyznaceny lesni plochy.
Dokumentace v k.i. Cakov u Ceskych Budé&jovic

Situaéni vykresy v k. 6. Cakov u Ceskych Budg&jovic byly dohledany diky
Povodi Vltavy, s. p., kde se nachazi archiv. V archivu byly dohledany potiebné
dokumenty. Projekt odvodnéni u lokality ,,Borovka“ je dochovany ve velmi dobrém
stavu, jak je ziejmé v mapovych vystupech. Diky této projektové dokumentaci je
mozné zjistit, zda odvodiiovaci stavba byla provedena spravné. Je pravdépodobné, ze

odvodnéni bylo provedeno jinak, nez je dano v situaci.
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4.6 Soucasny stav izemi a popis odvodiovaci soustavy
RESENA CAST UZEMi ODVODNENI
CAKOV U CESKYCH BUDEJOVIC, 2017

Legenda N
@ kontroini 3achtice E hranice k.u. Cakov ﬂL
@ drenazni vyust D feSena lokalita

——— HolaSovicky potok

0 25 50 100 metry sou f'adn.'x:ovj' systém S-JT! SK
podkladova data:ortofoto CUZK

L 1 1 1 1 1 1 1 |

Obr. 13: Pi‘ehled FeSenych Sachtic s vyusti, [zpracovani viastni]
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4.6.1 Podrobny popis odvodnéni dle situace a ieSend Cdst odvodnéni

V popisu projektové dokumentace se postupuje od vyusti, tedy v protisméru
toku vody. Soucasny stav feSenych kontrolnich Sachtic je vyznacen v obr. ¢. 13.

Soucasti hlavniho drénu ,,a* jsou kontrolni Sachtice 1, 2, 3 a vyust’,,0%.

Hlavni drén ,,(hlavnik)*

Hlavni potrubi vyustuje do Kamenného potoka. Hlavni vyust je provedena
z betonového prefabrikatu o vnitinim praméru 200 mm. Vyust' je v zanedbaném a
neudrzovaném stavu. Do ¢asti ,,a* jsou svedeny svodné drény o priméru 6,5 cm, které
jsou do hlavniho odvodnéni svedeny ze shora. Tento usek je dlouhy cca 110 m od
vyusti az po 1. kontrolni Sachtici. Potok je zarostly a zna¢n¢ neudrZzovany. Ze samotné
vyusti z vizualizovaného projevu pii opakovaném terénnim prizkumu nevytéka voda,
coz znaci, Ze svodné potrubi mize byt ucpané a tim dochazi ke zhorSeni funkénosti
drenaze. Z fotografie je zfejmé siln¢ zamokiené misto mezi vyusti a 1. kontrolni

Sachtici, coz naznacuje misto poruchy (viz obrazek €. 15).

Obr. 14: Vyust’ ,,0“ svedend do Kamenného potoka, [Fotodokumentace: zpracovdni

viastni)
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Obr. 15: Zamokiené misto od vyusti po 1. kontrolni Sachtici, [Fotodokumentace:

zpracovdni vlastni, podzim 2016, jaro 2017]

Tato fotografie z terénniho prizkumu ukazuje silné¢ zamokiené misto, kde
dochazi ke kumulaci vody. Tato ryha vede od 1. kontrolni Sachtice aZ po vyust. Na

levém snimku je zamokiené misto zdokumentovano na podzim 2016 a vpravo na jaie

2017.

Obr. 16: Kontrolni Sachtice ¢ 1, [Fotodokumentace: zpracovini vilastni]

Kontrolni $achta ¢. 1 je od vyusti ,,0 vzdalena 110 m. Hlavni potrubi je
provedeno z palené hliny o vnitinim praméru 100 mm a je ulozeno v hloubce 65 cm
od urovné terénu. Do této Sachtice je svedeno pouze svodné drenazni potrubi ze severni

¢asti. Svodny drén je zhotoven také z palené hliny o pruméru 100 mm. Na svodny drén
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Jsou napojeny sbérné drény o pruméru 50 mm z palené hliny. Rozestup sbérnych drént
,per® ¢ini cca 9-10 m z obou stran sbérného drénu. Z fotografie je zifejmé, ze do
kontrolni Sachtice €. 1 pfitékd pouze voda ze svodného drénu kontrolni Sachtice €. 2.
Pti vizualni kontrole nebyl zjistén odtok vody k vyusti,,0¢. Na dné je znaéné mnozstvi
kalu s ¢astmi betonového poklopu a nékolika prvky drenazniho potrubi. Material

sbérnych drénti je zde technicky feSen z palené hliny.

Technicky stav: bez udrzby

Funkce: omezena

Obr. 17: Kontrolni Sachtice ¢ 2, [Fotodokumentace: viastni]

Kontrolni Sachta €. 2 se nachdzi mezi kontrolnimi Sachticemi ¢. 1 a ¢. 3. Délka
hlavniho odvodiiovaciho potrubi od Sachty €. 1 je 115 m o zahloubeni 70 cm od tirovné
terénu. Dle projektové dokumentace do Sachty vedou dva svodné drény. Na jizni ¢asti
svodného drénu se nachazi cca 26 sbérnych drénd. Ve funkénim prostoru tohoto
svodného drénu je vizualné i pomoci snimku zietelné zamokteni nasvédcujici o poruse
odvodnovaciho systému. Sbérné i svodné drény jsou zde rovnéz zhotoveny z palené
hliny. Délka svodného drénu vychodnim smérem dle projektové dokumentace je 96
m. Na tomto svodném drénu je napojeno 15 sbérnych drénti o vnitinim primeéru 50
mm. Rozestupy na obou vétvich mezi sbérnymi drény jsou cca 9-10 m. Betonovy
poklop zde chybi. Zde je hlavni potrubi provedeno z plastu o vnitinim priméru 150
mm. Toto drendZni potrubi je funkéni — voda pfitékd i odtéka. Na dné se nachazi
zna¢né mnozstvi kalu. Hlavni a svodné potrubi je ulozeno v hloubce cca 50 cm od

urovné terénu.
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Technicky stav: neudrzovany

Funkce: priuto¢na

Obr. 18: Kontrolni Sachtice ¢ 3, [Fotodokumentace: zpracovani viastni]

Kontrolni Sachtice €. 3 je od Sachtice €. 2 vzdéalena 115 m. Hlavni potrubi je
provedeno z palené hliny o vnitinim praméru 100 mm a je ulozeno v hloubce 70 cm.
Do této Sachtice je svedeno pouze svodné drendzni potrubi ze severni ¢asti. Svodny
drén je zhotoven také z palené hliny o priméru 65 mm. Z fotografie je ziejmé, Ze do
Kontrolni Sachtice pfitéka voda ze svodného drénu a odtéka smérem ke kontrolni
Sachtici €. 2. Na dné jsou kromé kalu i kusy kryciho poklopu. Sbérné drény maji
pramér 50 mm. Material svodnych a sbérnych drénti je zde technicky feSen z palené
hliny. Rozestup sbérnych drént ,,per ¢ini cca 9 m z obou stran svodného drénu. Na
jihovychodni stran€ od Sachtice €. 3 je vizudlné zfetelny pramenny vyvér, ktery ziejmeé
sbérné drény nezachycuji. Tato ¢ast odvodiovaciho systému neni vSak detekovana
bezpilotni technologii a neni tudiz georeferencovana. V jihozépadnim sméru od
Sachtice €. 3 byl proveden svodny drén o priméru 100 mm (do Sachtice zautstén) jehoz
zna¢na Cast véetné sbérnych drénil je dotcena obytnou stavbou a zahradou. Podle

vyjadieni majitele byl v této Casti svodny drén preruSen.

Technicky stav: neudrzovany

Funkce: prato¢na
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4.6.2 Piicina zamokieni

Resené Gizemi je odvodnéno predevsim z diivodu pramenného vyvéru, ktery je
vidét na snimcich z ortofotomapy i na snimku poiizeném 15. kvétna 2016. Odvod
viditelného zamokfteni zajist'uje odvodiiovaci systém v prostoru mezi Sachticemi €. 2
a ¢. 3, ktery je zfejm¢ Vv soucasné dob¢ nefunkéni. Pri¢inou nefunk¢nosti sbérnych
drénti muze byt destrukce paleného potrubi na hranici zivotnosti nebo poskozeni drénii

zemédelskou technikou pii prejezdech zamokteného a tudiz méné inosného terénu.

Krom¢ zminéného zamokieni bylo terénnim prizkumem zjisténo
1 zamokteni prostoru zapadné od svodu mezi kontrolni Sachtici €. 1 a vyasténim, které
vSak nebylo podchyceno snimkem z bezpilotni technologie (mimo snimany okruh).

Jednou z moznosti vzniku této poruchy je nefunkénost svodného potrubi blize vyusti.

4.6.3 Soucasné obhospodarovani pudy

Na tzemi nedochéazi k zd&dnému hnojeni ani aplikaci digestatu pfi srazce.
Uzemi byva seceno 2x ro¢né a to v pribchu €ervna a koncem srpna. V soucasné dobé

si izemi vlastnici obhospodatuji sami.
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Ochranné pasmo
v k.U. Cakov u Ceskych Budéjovic

Legenda
[ stramice ki Cakor u Ceskich Budéjovic
e Zijmovi plocha
Ochranné pisme studni soufadnicovy systém S-JTSK
podkladovd data:ortofotoZ M 10
0 005 01 0.2 nlometry zdrojova data: PVL ORLIK

ISR P N L IS |

Obr. 19: Ochranné pdsmo V k. . Cakov u Ceskych Budéjovic 2017, [zpracovini
viastni]

Z mapy je ziejmé, ze cela odvodnovaci soustava se nachazi v ochranném
pasmu zdroju pitné vody. Pfi navrhu odvodniovaciho systému bylo k dispozici
stanovisko hydrogeologického prizkumu vyzadujici a pravdépodobné provedené

vylouceni nékterych ¢asti této lokality z navrhu odvodnéni.
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4.6.4 Vegetacni kryt

Druhem pozemku je TTP. Tento druh zde ptfevazuje vice nez 5 let. V soucasné
dobé je uzemi bez obnovy porostu. Jako typ travin zde ptevazuje bojinek lucni
(Phleum pratense L.), kostfava lu¢ni (Festuca pratensis Huds), psine¢ek vybézkaty
(Agrostis stolonifera L.) a predev$im bika ladni (Luzula campestris), ktera roste na

silné zamokieném misté mezi Sachtami ¢. 2 a &. 3.

Obr.20: Bika ladni (Luzula campestris), [Fotodokumentace: zpracovini vlastni]

Na tomto snimku je viditelna bika ladni (Luzula campestris), ktera roste na
zamoktfeném misté mezi Sachticemi. Tato rostlina je ¢isté jarniho aspektu, ktera kvete
od bfezna do kvétna hlavné na déle zamokienych loukéch, ¢i pastvinach. Bika ladni

(Luzula campestris) je indikatorem na zamokienych ptidach.
4.6.5 Potencialni vegetace

Mezi potencialni vegetaci lze zde zatadit sttemchovou doubravu, bukovou

olSinu.
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4.7 Detekce odvodnovacich soustav a jejich poruch z porizenych

snimku

Obr.21: Ukdzka vizualizovaného projevu odvodiiovaci soustavy, [Zdroj: CUZK-
Ortofoto, vlastni zpracovanif

Na tomto snimku jsou viditelné tmavéjsi ryhy, které zna¢i vyskyt drendzi. Na
dolni ¢asti tizemi se projev ryhy ztraci ve svétlejsi ¢asti, coz znaci zamoktené misto.

Tento jev se prokazal i pfi terénnim prizkumu.

Obr. 22: Vektorizované linie odvodiiovaci soustavy 7 rastru ortofota, [Zdroj: CUZK-

Ortofoto, vlastni zpracovdnif



Na tomto snimku jsou vektorizovany svodné a hlavni drény se zausténim do

Kamenného potoka.

Obr. 23: Vektorizované linie odvodriovaci soustavy 7 rastru ortofota a situace
odvodiiovaci soustavy, [Zdroj: CUZK- Ortofoto, viastni zpracovini]

Snimek naznaCuje mirné odchylky skutecného provedeni od projektové
dokumentace. Pro nesouhlas majitele pozemku nebylo mozno provést prizkum
odkopéavkou za ucelem zjisténi skutecnych odchylek. Nebyly rovnéz nalezeny
geodetické body, ze kterych se vychdzelo v dobé realizace odvodnéni. Nelze tudiz

zjistit ptipadné odchylky tehdejSiho zaméteni proti dneSnimu zaméfeni GPS.
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Obr. 24: Ukdzka vizualizovaného projevu odvodriovaci soustavy na Sikmém snimku

porostu TTP, poiizeného projevu bezpilotni technologii, [Fotodokumentace:
gpracovani vlastnif

Na $ikmém snimku vyjadiuji svétlejsi mista a Casti linii lep$i vegetaci oproti
pozadi a tudiz soucasti odvodiovaciho systému v zavislosti na vySce porostu a

okamzitych povétrnostnich podminkach. Jde o fytoindikacni projev.
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Obr. 25: Piipojeny snimek 7 bezpilotni technologie do systému S-JTSK pomoci

vlicovacich bodii, [zpracovani viastni]

Na uvedeném snimku jsou vyznafené vlicovaci body, které jsou zaméteny

pomoci GPS.

Obr. 26: Piipojeny snimek z bezpilotni technologie do systému S-JTSK pomoci

vlicovacich bodii a podklad situace odvodiiovaciho systému, [zpracovdni viastni]

62



Tento snimek byl pofizen pomoci bezpilotni technologie v kvétnu 2016 za
samotami u Borovki. Georeferencovani probéhlo pomoci vlicovacich boda, které byly

zamé&feny pomoci GPS. Zde je podlozena i situace odvodiovaci soustavy.

Obr. 27: Snimek porizeny bezpilotni technologii

Snimek je pofizen dne 15. kvétna 2016 ve 14:00. Teplota v dobé snimku byla
15 °C. Vitr SZ o rychlosti 4 az 8 m/s. Vyska porostu byla 8-10 cm nerovnomérné.
Ackoliv byl pouzit jeden ¢asovy horizont bez moznosti porovnani dalSich snimk jiné
casové fady, 1ze konstatovat, ze na snimku je viditelna drenazni ryha hlavniho drénu,
ktera je dobte viditelna fytoindika¢nich projevii. Tmavsi misto fotoindikace znaci delsi

dobu zamokfieni, coz se pfi terénnim prizkumu potvrdilo. Snimek byl pofizen v
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obdobis normalnim pribéhem srazek a rozvojem vegetace. Tento snimek
V pfipojeném tvaru je 1épe viditelny na obr. €. 25 a obr. €. 26. V polovin¢ snimku
V podélném smeéru je zietelnd linie porostu sledujici hlavni odvodnovaci potrubi.
Detailni pohled na typ tohoto travniho porostu o vys$s§i mohutnosti svéd¢i o veétSim
zamokfeni, jehoz pfic¢inu ze snimku nelze odhalit. Je pouze mozné piedpokladat, Zze na
této trase muze dochazet k prasaku vody podél odvodnovaciho potrubi. Prostorové

rozliSeni 2,5 cm/pixel.
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TERMALNI SNIMEK, UNOR 2017

Teplotni $kala C°
184
16.7
15,0
133
115
98
81

a2

i

zdrojova data: Termokamera Optris PI 450

Obr. 28: Termalni snimek, iinor 2017

Tento snimek byl potizen termokamerou dne 16. 2. 2017 v 13:30. Teplota
vzduchu pfi snimkovani byla 9 °C. V dob¢ snimkovani bylo jasno s mirnym vétrem,
terén byl bez snéhové pokryvky. Tmavsi linie odpovida pribéhu hlavniho potrubi.

S ohledem na termin snimku neptichazi v tvahu hodnoceni fytoindikaci a jde tedy o
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vzlinavé zavodnéni podél hlavniho (svodného) potrubi. Prava ¢ast uzemi na snimku
neni vyhodnocovéna, nebot’ mirn¢ svazity terén byl dotcen intenzivnéj$im slune¢nim
zafenim. V ¢asti uzemi jsou pravdépodobné zietelné sbérné drény, avsak muze jit téz

o teplotni vykyvy zvInéni terénu. Prostorové rozliSeni 5 cm/pixel.

SNIMEK ZE ZIMNIHO OBDOBI
CAKOV U CESKYCH BUDEJOVIC, LEDEN 2017

Sena lokalita ,,Borovka"

Legenda N

® Vviicovaci body ‘ﬁg

D hranice k.u. Cakov .
souradnicovy systém S-JTSK
0 2550 100 metry podkladova data:ortofoto CUZK
Bc. Vojtéch Fiirst, PUPNn 2.ro¢nik, 2017

Obr. 29: Snéhova pokryvka na vizualizované odvodiiovaci soustavé
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Snimek je potizen 20. ledna 2017 o teplot¢ —3 °C. Vitr byl proménlivy do
4 m/s. Bylo skoro jasno az polojasno. V dob¢ pofizovani snimku foukal silny vitr.
Snimek se podafilo piipojit i pfes Spatnou viditelnost vlicovacich bodi a pomoci
zobrazeni kontrolnich Sachtic, které byly Iépe viditelné. Snimek neukazuje Zadny
viditelny projev drendznich ryh a to predevsim z diivodii vétsiho promrznuti terénu.
Uspé&$nost snimkovani v zimé je tedy podminéna vhodnymi klimatickymi
podminkami. Neni tedy vhodné snimkovat v zimnim obdobi. Prostorové rozliSeni

3 cm/pixel.

4.8 Priklad moZného FeSeni poruchy odvodnéni

Jednim z moznych feseni poruchy odvodnéni je zfizeni reten¢niho prostoru pro
kratkodobé zadrzeni vody. V feSeném tzemi muze tento ucel plnit zfizeni pratocné
tin¢ v zamokteném prostoru mezi Sachticemi ¢. 2 a ¢. 3 hlavniho odvodnéni. Dal$im
ucelem ziizeni tin€ mutize byt rozsifeni vodnich biotopt v Krajing, posileni a podpora
populaci lokalniho vyskytu rostlin. Pro vodni rostlinstvo bude slouzit mélka ¢st tiné
a svahy biehti. Vystavbou prito¢né tiné a otevieného odvodinovaciho koryta nedojde
k negativnimu ovlivnéni okolniho Zivotniho prostfedi. Misto, kde se predpoklada
odtok vody z ting, se zpevni hrazi z lomového kamene. Toto feSeni je z konstrukéniho
hlediska je jednodussi a po finan¢ni strance levnéjsi. Ostatni svodné drény budou
svedeny do nové¢ vytvofen¢ho koryta. Stavajici drendze v tizemi nad 3. kontrolni
Sachtici ztistanou zachovany, aby nedoslo k rozruSeni vodnich pomért v daném tzemi,
ale odvodnéni bude svedeno do zfizené tiné. Hlavni odvodiovaci potrubi mezi vyusti
,0% a kontrolni Sachtici ¢. 3 bude nahrazeno otevienym korytem. Do otevieného koryta
budou svedeny svodné drény spolu se sbérnymi drény. Zfizeni tiné€ byva 1 soucasti
planu spole¢nych zatizeni v procesu pozemkovych tprav. Tun bude nutné navrhnout
tak, aby nebylo zaplaveno potrubi drendze. Pfepad je nutné navrhnout tak, aby
srazkova vody nepretékala nekontrolované pres biehy tin€. Zpevnéni natoku bude

provedeno pohozem z lomového kamene a pieliv obdobnym zptisobem.
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Priklad tuné

0 10 20 40 metry |
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Legenda [ zfizeni tiné

0255 10 metry

-

el — ~
Legenda
vysadba kefs a afevin —— drenai vrstevnice

Navrh opatfeni - tin A= 2o teenide
zpevnéni kamenivem
D zfizeni tiné soufadnicovy systém S-JTSK
podkladovi data:ortofoto CUZK

Obr. 30: Turi zaloZend na pitvodnim drendZnim systému, [zpracovani vlastni]
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Ozelenéni

V zajmovém tuseku se nachdzi pomérné¢ malé mnozstvi ptivodni stromové a
ketové vegetace. Navrhuje se ponechat v maximalni mozné mife stavajici vegetaci a
vysadit novou, vhodnéjsi vegetaci.

Névrh nového ozelenéni ma za cil vytvofeni bifehového porostu za ucelem
stabilizace nové vytvoreného koryta. Bude vysazen porost slozeny ze stromu a keft
s ohledem na naroky jednotlivych rostlin. Vysadily by se zde pouze pfirozené se
vyskytujici dfeviny domdaciho pivodu odpovidajici pfirodnim podminkam lokality.
Vysazené dieviny by byly doplnény o bfehovou vysadbu podél nové vytvoreného
koryta. Plocha podél biehu tiin€ a moktadu bude osazena vysadbou doprovodné zelené
(stromy a kefové patro) sestavajici z geograficky piivodnich dievin, které se v dané
lokalité nachazeji a dale bude zatravnéna a pravidelné kosena jako travni porost.

Vsechny vysadby budou umistény v travnim porostu, ¢i podél uvazovaného
koryta, coz by mélo zajistit stabilizaci v relativné kratkém case. Na revitalizaci budou
pouzity sazenice ruzn¢ho stafi a velikosti, které budou navic vysazeny
v nepravidelnych skupinach. Z ¢asového hlediska se nejprve vysadi stromy, které se
nechaji 5 let rust a vyvijet. V ptipadé neuchyceni stromd, ¢i napadeni Skudci se skladba
stromd obméni. Po dostatecném vyvinuti stromt se zac¢ne s vysadbou keiti. Kofeny
stromt i kefd tak zna¢n€ zpevni oba biehy koryta a to do cca 10 let. Jako ochrana
zelené pted okusem zvéte béhem prvnich nékolika let bude slouZit plastova chranicka,
do které¢ bude dfevina umisténa. Vyska plastoveé chranicky bude ¢init cca 1,5 metru a
musi byt dobfe upevnéna. Zalévani stromku a keft neni nutné diky dostatecné vlhké
lokalité. Kazdé jaro bude ovSem vhodné provést profezavka, aby nedoslo k prehusténi
dfevin. K spravné udrzbé pfispéje i pravidelné (minimalné 3 krat ro¢né) koseni

travniho porostu.

Navrzeny porost

Na z4jmové uzemi bude vhodné zasadit dfeviny, které zpevni oba biehy a to
napiiklad liska obecna (Corylus avellana) a pta¢i zob obecny (Ligustrum vulgare),
které budou navrzeny Vv rozestupu 4-5 metri z divodi vétSiho prostoru pro
zakofenéni. Mezi stromy bude navrzena olSe lepkava (Alnus glutinosa) a vrba

popelava (Salix cinerea L.).
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Priklad moznosti resSni odvodnéni

Legenda
Vodni tok E zfizeni tiné
N
s 73(1StENI pOTUDI dO tNE NN o F
|:! i ———— drenai
Néavrh opatfeni - tari1 —3— zrudeni drendze
zpevnéni kamenivem souradnicovy systém S-JTSK
podkladova data:ortofoto CUZK

zpracovani:vlastni

vysadba kefll a dfevin
Bc. Vojtéch Fiirst, PUPNn 2.ro¢nik, 2017
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Obr. 31: Piiklad moZznosti FeSeni odvodnéni, , [zpracovani viastni]

V misté zamokieni bude navrzena prato¢na tin o velikosti 0,12 ha. Tato tan
poslouzi k zachyceni sraZzkovych i podpovrchovych vod. Pii vysce hladiny vody v tiini

nad uroven piepadu bude voda samovoln¢ odtékat do koryta.
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PRIKLAD RESENI PRUTOCNE TUNE

Rez tanT A
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Obr. 32: Piiklad Fezu titné, , [zpracovani vlastnif

Pricny fez koryta

Levy bifeh
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Opevnégni koryter 13
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WV onové vytvofeném korytd bude navrieno

visadbe doprovodné zelemé o umisténT balvani
do toku, kiteré zolstl Eefenl hladiny.
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Obr. 33: Pfi¢ny ez koryta, , [zpracovdni viastni]
Priklad rozlivu dimenzovan na priitok Q2.

S=(@l*y)2+@*y)/2+(b*y)=15*1+0,7=32m?
O =Val2+y2 +Va22+y2 +b=3,16*2,24+0,7=6,1m
R =S/0 =3,2/6,1 = 0,5246= 0,53

Pomér 1/n pro nekosené zemni koryto je roven hodnoté 30.
C = (1/n) * RY6=30* 0,531/6 = 26,99

v = C*VR+i0 = 26,99 * V/0,53+0,0019 = 0,86 m/s
Q=S*v=0,86*32=2,752=28m%s

N - primérna drsnost

Zde je uveden ptiklad pro naplnéné koryto pii pratoku Q2.
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5. ZAVER

V diplomové praci je feSeno pouziti bezpilotni technologie pro urcovani
drendznich systémut a jejich poruch na zemédélsky obhospodafovanych pudéch.
Bezpilotni technologie umoziiuje se dostat na tézko pristupna mista. Zaroven je tfeba
dodat, ze pro uspésnost snimkovani je dulezity fotoaparat, termokamera a dalsi
pfislusenstvi. Vyznamnym faktorem dobrych snimk jsou zkuSenosti a znalosti pilota

S riznymi podminkami fotografovani, za rizného pocasi, vlhkosti a riznych vysek.

Cilem prace bylo identifikovat zamokiend mista a drenazni ryhy. Ovéfeni
detekovanych problému a nefunkéni drenaze bylo provedeno pochtizkou po trvalém
travnim porostu v terénu. Dopliikové byly zachyceny dalsi faktory lokality z hlediska
klimatickych, pedologickych, hydropedologickych a hydrologickych poméra. Na
zavér prace je uvedena jedna z moznosti odvodnéni, kde byla navrzen pritokova tan
s odvodnovacim korytem, do kterého byly navrzeny svodné drény. Soucasti prace byla
literarni reser$e, ktera pfiblizuje problematiku odvodnéni v CR, konkrétné podzemni

trubkovou drendz a Castecné 1 bezpilotni technologii.

Na snimcich z bezpilotni technologie se podatilo identifikovat zamokienou
plochu na trvalém travnim porostu a misty drendzni ryhy. Pfinos mél snimek z kvétna
2016, kde je zjevny fytoindikacni projev drendzni ryhy a zamokieného mista. V tomto
misté se nachazeji sbérné drény, které jsou ptipojeny na svodny drén. Lze konstatovat,
ze Sbérné drény z palené hliny v poruseném miste jsou pravdépodobné na hranici své
Zivotnosti nebo jsou zarostlé a zborcené. Vylou€eno neni také ani poskozeni drénti

zemédélskou technikou.

Hlavni fytoindikaénim projevem je Bika ladni (Luzula campestris). Tato
rostlina je na zamoktenych mistech snimaného prostoru. Pozitivnim bylo ziskani ¢asti
projektové dokumentace provadéni stavby vroce 1983. Vyuzity byly nékteré
informace z technické zpravy zejména pak situacni vykres, ktery byl naskenovan a

poté zgeoreferencovan.

S nejvétsi pravdépodobnosti mohlo dojit pii realizaci stavby k drobnym
diferencim. Lokalné se jevi v ¢astech snimku 1 mozné piekiizeni sbérnych drénti, coz

naznacuje moznost odvodiovacich praci jiz v diivéjSich dobach. RovnéZz nebylo
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mozno pfistoupit k ovéteni vysledkli zamétfeni drendzi odkopem pro nesouhlas

vlastnika pozemku.

Poznatky o moznostech prizkumu star§ich odvodiiovacich systémt pomoci
bezpilotni technologie, jak jsou zachyceny v této praci (byt' rozsahem omezené na
moznosti vyuziti dronu) dosvédcuji, ze tyto technologie jsou pro detekci
podpovrchovych odvodnovacich systémt vhodné, vyuzitelné a ekonomicky
vyhodnéjsi oproti klasickému, druzicovému a leteckému snimkovani. Je ovSem
ziejmé, ze skutecné kvalitni detekce je také podmin€na pofizenim vice snimkl
v riznych fazich vegetace na uvazovaném uzemi a ve vztahu k teploté, srazkdm a
dal$im moznym vliviim. Navic tato prace se zajima pouze o trvaly travni porost,
nikoliv o ornou nebo lesni pudu. V tomto ohledu se jevi jako podnécujici metodika
Identifikace drenaZznich systému a stanoveni jejich funkénosti vydand Vyzkumnym
ustavem melioraci a ochrany pidy, v. v. i., Praha Zbraslav, zpracovana vyznamnymi
odborniky tohoto oboru zriznych pracovist CR. Tato metodika byla vydana
Vv prosinci 2016 a nebylo ji moZno vyuzit pti ptiprave odbornych méteni pro tuto préci,

avsak umoznila ovéfit, Ze poznatky tohoto méfeni jsou spravné.

V soucasné dobé nelze plné¢ vyhodnotit rozsah pozadavki na identifikaci
odvodiiovacich systémil v souvislosti na pozadavky retenéni schopnosti na izemi CR.
Také odpovédnost pocetnéjSich majitelli pozemku proti pivodnimu stavu pii ziizovani
odvodiiovacich systémd, z nich n€ktefi ani nevédi, ze pozemek je odvodnén. Neni ani
vylouceno, ze nékteti budou odmitat jakykoliv podil na upravach odvodiovacich

systémtl.

V piipadé chybégjici projektové dokumentace se potizovani leteckych snimki
jevi jako jedind mozné forma identifikace podpovrchovych siti, nema-li se pfistoupit

k destruktivnim metodam.
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SEZNAM ZKRATEK

DIBAVOD - Digitalni baze vodohospodarskych dat
GIS — Geograficky informacni systém

GPS — Global position systém

JZD — Jednotné zemédélské druzstvo

KoPU — Komplexni pozemkové tpravy

PU — Pozemkové tpravy

RPAS —Remotely Piloted Aircraft Systems (Dalkov¢ pilotované letadlo)
TTP —Ttrvalé travni porosty

UAS — Unmanned Aerial Systém (Bezpilotni systém)
UAYV - Unmanned aerial vehicle (Bezpilotni letadlo)
UCL - Utad civilniho letectvi
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ZAKONY

Zakon o civilnim letectvi 49/1997 sb. § 52 Létani letadel bez pilota

CSN 75 4200 (754200) Hydromeliorace. Uprava vodniho rezimu zemédélskych pad
odvodnénim

Odvodnovaci zakon 117/1884 sb, Zakon dany dne 30.6. 1884 o opatieni

k neSkodnému svadéni horskych vod
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klimaticky ] ] Ttida Cena za
BPEJ _ Sklon Expozice | Skeletovitost
region ochrany | m?
uplna slabé
mirné teply, ) se vSesmérnou
5.28.01 rovina - ' skeletovita 2. 9.22 K¢
mirné vlhky ] expozici (0)
rovina (10-25 %)
uplna slabé
mirné teply, ) se vSesmérnou
5.29.01 rovina - ' skeletovita 2. 9.00 K¢
mirn¢ vlhky ) expozici (0)
rovina (10-25 %)
slabé
mirné€ teply, | mirny |se vSesmérnou
5.29.11 ‘ skeletovita 2. 7.79 K¢
mirné vlhky skon expozici (0)
(10-25 %)
stredné
mirné teply, | mirny |se vSesmérnou _
5.29.14 skeletovita 3. 5.00 K¢
mirné vlhky | sklon expozici (0)
(25-50 %)
uplna stitedné
mirné teply, ) se vSesmérnou _
5.32.04 rovina - . skeletovita 4. 4.47 K&
mirné vlhky ) expozici
rovina (25-50 %)
uplna sttedn¢
mirné teply, ) se vSesmérnou
5.32.14 rovina - skeletovita 5. 39Ke¢
mirné vlhky . expozici
rovina (25-50 %)
sever
stfedné
mirné teply, | stfedni | (severozapad
5.32.54 skeletovita 5. 3.23 K¢
mirné vlhky | sklon az
(25-50 %)
severovychod)
stfedné
mirné teply, | mimy |se vS§esmérnou )
5.37.16 skeletovita 5. 1.64 K¢
mirné vlhky | sklon expozici
(25-50 %)
sever
stfedné
mirné teply, | stfedni | (severozapad .
5.37.56 skeletovita 5. 1.43 K¢
mirné vlhky | sklon az
(25-50 %)
severovychod)
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uplna

bezskeletovita

mirné teply, ) se vSesmérnou 7.04
5.47.00 rovina - ,S pfimési (do
mirné vlhky ] expozici K¢
rovina 10%)
bezskeletovita
mirné teply, | mirny |se vSesmérnou
5.47.10 . ,S ptimési (do 5.95 K¢
mirné vlhky | sklon expozici
10 %)
uplna slabé
mirné teply, ) se vSesmérnou )
5.50.01 rovina - . skeletovita 7.12 K&
mirné vlhky ] expozici
rovina (10-25 %)
slabé
mirné teply, | mirny |se vSesmérnou )
5.50.11 skeletovita 6.34 K¢
mirn€ vlhky | sklon expozici
(10-25 %)
uplna slabé
mirné teply, ) se vS§esmérnou
5.64.01 rovina - skeletovita 5.87 K¢
mirné vlhky ) expozici
rovina (10-25 %)
uplna slab¢
mirné teply, ) se vSesmérnou
5.67.01 rovina - skeletovita 1.39 K¢
mirné vlhky ] expozici
rovina (10-25 %)
slabé
mirné teply, | mirny |se vSesmérnou
5.68.11 skeletovita 1.38 K¢
mirné vlhky | sklon expozici
(10-25 %)
uplna slabé
mirné teply, ) se vSesmérnou '
5.71.01 rovina - skeletovita 243 K¢
mirné vlhky . expozici
rovina (10-25 %)

Piiloha 1. Piehled BPEJ, k. u.

ekatalog, zpracovani viastni|

Cakov u Ceskych Budé&jovic 2017,[Zdroj: BPEJ
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