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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva moznostmi identifikace melioracnich systému
metodami leteckého snimkovani a pozemniho méfeni. Duraz byl pfi zpracovani
bakalarské prace kladen na moznosti identifikace melioracnich systému metodami,
které jsou dostupné siroké verejnosti. Proto bylo pro sbér dat pouzito UAV zarizeni
a geodeticka GPS pro zaméreni vlicovacich bodi.

Za 1ucelem identifikace melioracnich systému podle vybrané metodiky byly
zpracovany tri pripadové studie na predem vytipovanych lokalitach s odliSnymi
podminkami, jakymi byly napfiklad rizna vyska vegetace nebo stafi melioracniho
systému. Zpracovani pripadovych studiich ve vybranych lokalitach vzdy predchazel
terénni priazkum a studium podkladu, které byly pro vybrané lokality dostupné.
Na dvou zpracovanych pripadovych studiich byl identifikovan vizualni projev drenazi
melioracniho systému. Pri zpracovani treti pripadové nebylo mozné vizualni projev
drenazi melioracniho systému identifikovat.

Vystupem prace byl graficky i textové zpracovany postup pouzité metodiky,
dale ortofotomapy se zakreslenym vizualnim projevem melioracnich systému a mapy,
na kterych je zobrazeno postaveni zakresleného melioracniho systému vzhledem k DEM
a orientaci svahu.
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ANOTATION

The bachelor's thesis deals with the possibilities of identification of amelioration
systems, by methods of aerial photography and ground measurement. Emphasis was
placed on the possibility of identifying land of amelioration systems by methods that are
available to the general public for example the use of UAV to perform their own aerial
photography and the subsequent application of a proven methodology
in the identification itself.

For this purpose, three case studies were prepared in pre-selected localities with
different conditions, such as different vegetation heights or age of the reclamation
system. The elaboration of case studies in selected localities was always preceded
by field research and the study of data that were available for selected localities.
The visually detected drainage pipes of the amelioration system was identified on two
case studies. During the processing of the third case, it was not possible to identify the
drainage pipes visually detected of the amelioration system.

The output of the work was a graphically and textually processed procedure
of the used methodologies, as well as an orthophoto with a plotted visual expression
of land reclamation systems and a map, which shows the representation of the plotted
land reclamation system with respect to DEM and slope orientation.

Thesis is an assessment of the usability of proven methodologies by the public using
available equipment.
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UVOD

Meliora¢ni systémy (dale jen MS) jsou a byly budovany za tcelem zvySeni vynosu
plodin z obhospodafovanych zemédélskjch pozemkii. Ucelem drtivé vétsiny
melioracnich systému je odvod vody z Gizemi drenaznimi trubkami (také drenazemi
nebo drény). V soucasnosti jsou vybudované MS kritizovany, nebot voda
se ze zemédélskych pozemku vytraci rychleji (Kulhavy a kol., 2011). V soucasnosti
neexistuje souvisla databaze s presnym zakresem drenazi melioracnich systému.
Ackoliv je pro polovinu lokalit dostupna projektova dokumentace, zakres drenazi
melioracniho systému ve vétSiné pripadu nebyl geodeticky zaméfen. Pro druhou
polovinu lokalit chybi projektova dokumentace Uplné, nebo byla ztracena (Tlapakova
a kol., 2016).

S technologickym vyvojem byly lidstvu zpristupnény nové moznosti
pro identifikaci MS, napriklad letecké snimkovani. Nejvétsi prednosti leteckého
snimkovani je casova efektivita, nebot pro pofizeni leteckych snimkt vymezeného tizemi
staci relativné maly casovy usek v porovnani s pozemnimi metodami identifikace MS.
K porizeni leteckych snimka za tcelem identifikace melioracnich systému byla ve
zpracovanych pripadovych studiich pouzita i UAV zarizeni (Tlapakova a kol., 2004).

Identifikace MS z dat leteckého snimkovani a pozemniho méreni jednim ze
zplisobll zpracovani nové evidence MS na tizemi Ceské republiky. Ta muiZze byt pouZita
napriklad pro opravu poruch MS. Vzhledem k rustu popularity UAV zafizeni napric¢
obyvatelstvem muize byt v budoucnu identifikace MS provadéna kromé specializovaného
pracovnika i laikem, ktery ovsem disponuje potfebnymi znalostmi a potfebnym
vybavenim.
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1.CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je otestovani znamych postupti pro identifikaci drenazi MS
na zemeédélskych pozemcich. Bude provedeno vlastni letecké snimkovani a pozemni
meéreni ve vSech pripadovych studiich. Vystupem provedenych cinnosti budou
ortofotomapy, sepsany postup identifikace MS z dat leteckého snimkovani podle ovérené
metodiky, vlastni DEM a dalsi vystupy, kterymi bude umoznéno objasnit vazby
mezi hydrologickou charakteristikou tizemi a identifikovanym vizualnim projevem MS.

Pri vypracovani prace probéhne vlastni pozemni méreni a letecké snimkovani pomoci
UAV zafizeni. Porfizeni leteckych snimkud spolu s pozemnim méfenim bude probihat
ve vytipovanych lokalitach zemédélskych pozemku. Podle sepsaného postupu vybrané
metodiky bude identifikovan neprimy vizualni projev drenazi MS na zemském povrchu
a popsany jejich vlastnosti. Vytipované lokality zemédélskych pozemkti budou odlisné
napriklad vegetacnim krytem a lokalitou. Snimkovani bude provedeno na kazdém
zemédélském pozemku alespon dvakrat z diivodu porovnani rozdila vizualniho projevu
drenéazi MS v prubéhu roku.

Vysledkem bakalarské prace bude sepsany postup pro identifikaci MS podle vybrané
metodiky a minimalné dvé pripadové studie, které budou obsahovat vlastni vytvorené
ortofotomapy spolu se zakresem vizualniho projevu drenazi MS, DEM a dalsi vystupy,
jimiz budou objasnény vazby mezi hydrologickou charakteristikou a identifikovanym
vizualnim projevem drenazi MS.

Ziskané poznatky budou obecnym prehledem pro identifikaci MS z dat leteckého
snimkovani a pozemniho méreni provedené bezpilotnim letadlem. Jedna se o nejlevnéjsi
reseni dostupné velké skupiné lidi, kterym mohou byt lokalizovany drenaze MS vyuzitim
jejich neprimého projevu na zemském povrchu.
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2.METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Prvnim krokem po obdrzeni zadani bylo zpracovani reSerse problematiky.
V ramci reserse byly studovany domaci i zahranicni publikace. Asi nejvice se tématu
identifikace drenazi MS vénuje publikace Lenky Tlapakové a kol (2016), v niZ je popsana
identifikace drenazi MS z dat leteckého snimkovani provedeného klasickymi letadly
nebo UAV zarizenimi. Z publikace Tlapakové a kol. (2016) bylo prevzato i doporucené
nastaveni bezpilotniho leteckého prostredku pro provedeni leteckého snimkovani
za UcCelem identifikace drendazi MS a samotna metodika identifikace. Dalsi
prostudovanou publikaci byla prace Trivena Kogantiho a kol. (2021). Publikace
je vénovana zpresnovani umisténi drenazi MS na leteckych snimcich pomoci GPR
a informuje o vzajemném doplnovani GPR a leteckého snimkovani. Z bakalarskych praci
byla prostudovana prace Jana Cermaka (2015) z PiF UK, ktera se zabyvala identifikaci
MS, zejména ze sad leteckyjch snimkii obdrzenych z VUMOP a srovnanim vizualniho
projevu drenazi MS s projektovou dokumentaci z doby vystavby.

2.2 Pouzité metody

Po provedeni reserse byly vybrany metody za tcelem zpracovani vystupu piipadovych
studii. Pouziti metod v ramci konkrétniho reseni bakalarské prace je popsano v dalsich
kapitolach.

Metody sbéru dat

Pro zaméfeni vlicovacich bodu (dale jen VB) byla pouzita metoda RTK
realizovana geodetickou GPS, kterou byly zamérovany souradnice VB v realném case.
Vyhodou metody bylo ziskani presnych souradnic za kratky casovy usek. Pro zisk
vstupnich dat za tcelem zpracovani pripadovych studii byla pouzita metoda leteckého
snimkovani UAV zarizenim. Informace o metodé leteckého snimkovani pro zachyceni
vizualniho projevu drenazi MS byly prevzaty z reserse.

Metody letecké fotogrammetrie

Metody letecké fotogrammetrie byly pouzity pro vytvoreni bodového mracna
vazacich bodu metodou Multi Image Matching. Dale byla pouzity metoda
aerotriangulace pro zpfesnéni prvku vnéjsi orientace. Dale byla pouzita metoda Hole-
Filling pri tvorbé ortofotomozaiek a DEM.

Metoda identifikace MS z dat leteckého snimkovani

Pouzita metoda identifikace drenazi MS vychazi z metodiky od Tlapakové a kol. (2016).
Ta je zalozena na neprimém projevu drenazi na zemském povrchu. Vizualnim projevem
drenazi MS na leteckych snimcich a na ortofotomozaikach jsou ryhy nad podzemnimi
drenazemi, jez nabyvaji tmavsiho nebo svétlejsiho zbarveni vzhledem k okoli. Zbarveni
linie drenazni ryhy je ovlivhéno pritomnosti vegetacniho krytu, fenologickou fazi,
casovym odstupem od srazky apod. Specifické vlastnosti vizualniho projevu jsou

popsany v dalsich kapitolach.
Metody GIS

Jednou z pouzitych GIS metod je prevzorkovani rastru. Dale byla pouzita metoda
pro vypocet orientace svahu, jejiz vystupem je rozdéleny prostor podle hlavnich
a vedlejsich svétovych stran ve stupnich. Posledni pouzitou metodou byla reklasifikace
vstupnich dat podle zadanych atributu.
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2.3 Pouzité pristroje
Po obdrzeni zadani a zvoleni prvnich metod probéhlo seznameni s pristroji, jez byly
pouzity pro sbér dat.

Geodeticka GPS Trimble R4

Pro zaméreni VB na tizemi, byla pouzita geodeticka GPS Trimble R4. Touto
geodetickou GPS je vyuzivan integrovany GNSS prijimac, kterym je umoznéno presné
urceni polohy metodou RTK. Soucasti zarizeni je tyc pro pripevnéni GNSS prijimace
s ménitelnou vyskou. Pro zadavani parametrii méfeni, exportu vystupti a dalsich ukontu
je vyuzivana odolna kontrolni jednotka s operacnim systémem Windows mobile.
Pro zaméreni polohy satelitti byl zajiStén nezbytny pristup k internetu prostrednictvim
wifi hotspotu z mobilniho zafrizeni Xiaomi Redmi Note 8 Pro. Veskeré nastavovani
parametra probéhlo v programu Trimble Access, jez byl nainstalovan v kontrolni
jednotce. Na doporuceni vedouciho prace byly pro zaméreni VB zvoleny parametry
nastaveni vysky GNSS prijimace 2 m od zemé a délka zaméreni pozadovaného bodu S s.
Geodetickou GPS Trimble R4 byly zaméreny body s horizontalni presnosti 8 mm + 0.5

ppm.
DJI Phantom 4 Pro

Letecké snimkovani bylo provedeno za pouziti UAV zarizeni DJI Phantom 4 Pro.
Letecké snimky pak byly porizeny kamerou umisténou na triosém stabilizacnim zavésu
srozliSenim 20 Mpx ve standardnim formatu JPEG. Veskeré letecké snimky jsou
porizeny ve viditelné casti elektromagnetického spektra. Pristrojem jsou pro kazdy
porizeny snimek zaznamenany souradnice bodu v souradnicovém systému WGS84.
Veskeré nastaveni potrebnych parametri probéhlo prostrednictvim mobilni aplikace
DJI Pilot.

2.4 Pouzita data

Pri zpracovani bakalarské prace byla pouzita primarni data porizena autorem prace
pro vytvoreni mapovych vystupui pripadovych studii. Dale byla pouzita prevzata data,
z nichz byly vytvoreny nahledové mapy a dalsi vystupy.

Primarni data

V bakalarské praci byla zpracovana predevsim data, porizena autorem
bakalarské prace. Porizena primarni data jsou souradnice zamérenych VB, porizenych
metodou RTK v souradnicovém systému S-JTSK. UAV zarizenim byly porizeny letecké
snimky vybranych lokalit. Letecké snimky spolu se zamérenymi VB byly pouzity
pro tvorbu vsech vystupu pripadovych studii bakalarské prace.

Pievzata data

Prevzata data byla pouzita pri vybirani vhodnych lokalit. Jednalo se o polygonou vrstvu
odvodnénych ploch ZVHS, ktera je volné dostupna ke stazeni z webového portalu eAgri,
ktery je zrizovan MZe. Vrstva je soucasti i webového portalu ISMS, ktery je spravovan
VUMOP spolu s nové evidovanymi stavbami MS, vrstvou HMZ apod. Z prevzatych dat
byly cerpany dostupné informace o stari MS, typu MS, vymeére apod.

Dale byly pouzity WMS Ortofoto CUZK a Ortofoto Mapy.cz a polygonova vrstva
obci s rozsifenou plisobnosti od ARCDATA PRAHA pro vytvoreni nahledovych map.
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2.5 Pouzité programy
Pro zpracovani porizenych dat a dalsich vystupu byly pouzity nize popsané programy.

Trimble Access

Program Trimble Access verze 2021.20 v kontrolni jednotce geodetické GPS,
kterym je zajiStovano nastaveni metody meéreni, vysky prijimace od zemé apod.
Dale jsou zde nastavovany formaty exportu a importu dat. V ramci bakalarské prace byl
po zaméreni VB proveden export dat ve formatu CSV.

DJI Pilot

Nastaveni planu letu a parametrii pro letecké snimkovani bylo provedeno
v aplikaci DJI Pilot verze 1.1.5. V aplikaci je mozné nastavit vSechny potrebné
parametry pro provedeni leteckého snimkovani. Prfi provedenych leteckych
snimkovanich se od sebe drobneé lisily parametry [SO, clonové cislo a expozice. Naopak
pri vSech provedenych leteckych snimkovanich byla vyska letu 80 m, rychlost letu
3m/s a 70% prekryv leteckych snimkii. Dulezité bylo dopocitani velikosti smazu,
aby nedochazelo ke zkresleni vystupu, protoze v mobilni aplikaci DJI Pilot neni moznost
vypoctu smazu obsaZena. Velikost smazu (b) byla vypoctena soucinem rychlosti letu
UAV vzhledem k zemskému povrchu (v) a casu expozice kamery (t) a naslednym podilem
vzorkovaci vzdalenosti od zemé (GSD).

b

vt
GSD
Obr. 1 Vypocet velikosti smazu

(Teledyne Lumenera, 2018)

GIMP

V programu GIMP verze 2.10.3 byla provedena uprava leteckych snimku
z duvodu presviceni ¢i pritomnosti stinti. Postupné byly v programu letecké snimky
upravovany za Ucelem dosazeni pozadovaného vystupu pro zpracovani ortofotomozaiky.

Agisoft Metashape Professional

Pro vytvofreni ortofotomaziek a DEM z upravenych leteckych snimku a VB byl
pouzit program Agisoft Metashape Professional verze 1.7.6. V prostredi programu byly
z hustého bodového mracna zpresnéného o VB vytvoreny ortofotomozaiky
v souradnicovém systému S-JTSK. Dalsim vystupem byl DEM tizemi, nad kterym bylo
provedeno letecké snimkovani.

ArcGIS Pro

V programu ArcGIS Pro verze 2.9.2 byl po identifikaci vizualniho projevu drenazi
MS zakreslen jeho priibéh. V programu byly pouzity vyse popsané metody GIS. Nakonec
zde byly vytvoreny mapové vystupy pro zpracované pripadové studie.

Inkscape

Program Inkscape verze 1.1.2 byl pouzit pro vytvoreni postupu identifikace MS
v grafickém provedeni, tvorbu posteru a tvorbu schémat v textu bakalarské prace.
program je volné dostupny a slouzi pro vytvareni grafickych vystuplili s riznymi
moznostmi stylizace vystupu.
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2.6 Postup zpracovani

Postup zpracovani je znazornén ve vyvojovém diagramu (Obr. 2). Zpracovani
bakalarské prace bylo se od vytyceného postupu lisilo jen v nepatrnych detailech,
napriklad zpétnou Upravou pofizenych leteckych snimkii. Vlastni feSeni bakalarské
prace je popsano v kapitolach 4 a 5.

|vv|

[> (zaméfeni viicovacich bod

N

> (snimkovani bezpilotnim letadlem

N/

> Gepséni postupu dle studované metodiky

N/

> (Uuprava leteckych snimk

> Gytvofeni ortofotomozaiek, DEM a rastril s orientacemi svah(i

O

> Qytvoi‘eni mapovych vystupd

> @okonéenl textové asti bakalarske prace

—/

> Gypracovéni posteru ve formatu A2

_/

> (vytvoreni webovych stranek

N

Obr. 2 Postup zpracovani
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3.SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole jsou zapsany zjiSténé poznatky, které jsou vénovany tématu
zpracované bakalarské prace. V kapitole jsou pouzity prace vénujici se problematice M'S
a jejich nasledné identifikace pomoci dostupnych technologii.

3.1 MS v Ceské republice

Melioracni opatreni provadéné podpovrchovym odvodnénim je datovano v nasich
zemich od prvni poloviny 19. stoleti. Pri nastupu komunismu a transformaci
zemeédélstvi na kolektivni byl proces odvodnéni urychlovan a podporovan statem. Tato
opatreni byla aplikovana az do roku 1989 tedy az do padu komunismu. Opatreni byla
na vSech mistech provadéna v ruzné intenzité a v rtiznych letech. Nasledkem je
ruznorodost pouzitych material(i i rlizna hustota sité. (Kulhavy a kol., 2011)

V soucasnych letech jsou MS tercem kritiky, nebot dochazi k odlivu vody
z krajiny, a proto jsou povazovany za hlavni duvod sucha. Stranou podporovatelt MS
jsou naproti tomu vyzdvihovany kladné stranky, mnapriklad zlepseni pristupu
k pozemkum zejména v destiviych obdobich. Diky MS zaroven doslo k homogenizaci
vlahovych poméri v pozemku, coz umoznilo zvétSeni pudnich blokt. Nabizenym
resenim proto neni Uplna likvidace MS, ale jejich spravné vyuziti, napriklad instalaci
objektli umoznujici regulaci drenazniho odtoku. Objekty regulujici drenazni odtok
zadrzuji optimalni mnozstvi vody v krajiné a prispivaji i k zavlazovani pudy podmokem.
(Carstensen a kol., 2019)

3.1.1 Pouzivané materialy a ulozeni drenazi v zemi

Na tzemi Ceské republiky byla pro vyrobu drenaZi vyuZivana palena hlina
od prvni poloviny 19. stoleti. Postupem casu byla palena hlina nahrazena jinymi
materialy, napiiklad PVC. Prednosti drenazi z PVC a podobnych materiald byl lepsi
odvodnovaci tcinek diky perforovani na vice mistech trubky. Dalsi prednosti drenazi
z PVC materiala je variabilita pruznosti drenaznich trubek podle zvolenych vyrobnich
parametra. Variabilitou pruznosti jsou rozsifeny moznosti zabudovani drenazi
do zemského povrchu pfi vystavbé. (Beran, 2009)

Hloubka ulozeni drenazi je ovlivhéna zejména rokem vystavby MS. Svodné
drenaze jsou nejcastéji ulozeny v hloubce 1,0-1,2 m a sbérné drenaze v hloubce
0,7-0,9 m. U drenaznich systému, které byly vybudovany pred 2. svétovou valkou byla
zjisténa hloubka ulozZeni drenazi az 2 m pod zemskym povrchem. (Kulhavy a kol., 2011)

3.1.2 Vystavba MS

Na polich Ceské republiky se nejcastéji uplatnovalo vybudovani plosného
odvodiovaciho systému, kterym je z pole odvadéna prebyteéna voda. Castmi MS jsou
sbérné drenaze, jimiz je prebytecna voda odvadéna do svodnych drenazi. Ze svodnych
drenazi je voda vedena do dalsi svodné drenaze nebo do otevieného odvodnovaciho
zarizeni ¢i do recipientu. (Kulhavy, F.; Kulhavy, Z., 2008)

Usporadani drenazi vramci MS je navrhovano zejména vzhledem
k charakteristice terénu vybraného utzemi. Mezi zakladni parametry pro umisténi
sbérnych a svodnych drenazi patfi napriklad délka drenaze, sklon drenazi, rozchod
drenaze nebo primér drenaze.
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Smér vedeni sbérnych drenazi ke svodnym drenazim je vzhledem ke sklonu terénu
navrhovan:

e Podélny — pri sklonu terénu 5-10 %o (Obr. 3 vlevo)

e Pricny — pfi sklonu terénu nad 10-100 %o (Obr. 3 uprostred)

e protismérny — pri sklonu terénu nad 100 %o (Obr. 3 vpravo)
(Kozlovsky Dufkova, 2015)

b

S o

Obr. 3 Vedeni sbérnych drenazi do svodnych drenazi vzhledem ke sklonu terénu
(Kozlovsky Dufkova, 2015)

3.2 Podklady pro identifikaci MS

V souc¢asné dobé neni pro Ceskou republiku dostupna zadna digitalizovana
databaze MS se zakreslenymi liniemi drenazi. Ackoliv je pro polovinu evidovanych MS
dostupna projektova dokumentace, jeji vyuziti neni pro identifikaci polohy drenazi
vhodné z dtvodu chybéjiciho zakresu skutecného provedeni vystavby MS a maji
pouze orientacni charakter. (Tlapakova a kol., 2016)

Z volné dostupnych dat o MS v digitalni podobé je sSiroké verejnosti umoznén
pristup do Informacniho systému melioracnich staveb (dale jen ISMS), ktery
je spravovan vramci VUMOP. Zvolné dostupnych dat je dulezitym podkladem
digitalizovana vrstva odvodnovanych tzemi, ktera byla odvozena z analogovych map
ZVHS a v soucasnosti je dopliiovana z VUMOP. Polygonova vrstva odvodnovanych tizemi
je volné stazitelna z portalu eAgri. (VUMOP, 2016)

Vedlejsi informace zejména o soucasném rozdéleni pozemku jsou dostupné
na webové aplikaci LPIS. Zde jsou zapsany dulezité informace o polni kultufe,
provozovateli zemédélskych praci, vymeére pozemku apod. (MZe, 2022)

3.3 Princip identifikace MS metodami DPZ

Identifikace podpovrchovych drenazi metodami DPZ je prevzata z dalkového
prizkumu hydrologickych objektd. Pfi nasledné analyze jsou vyuzivany specifické
spektralni vlastnosti vody, které jsou od ostatnich krajinnych objekti odliSné.
Kvali umisténi drenazi pod povrchem nejsou poskytnuty pfimé informace o misté
ulozeni drenazi pod zemskym povrchem. (Koganti a kol., 2021)

Aplikace béznych postupti pasivhiho DPZ vyuzivajici k detekci krajinnych
objektll registrované zaznamy o odrazeném ¢i emitovaném zareni z viditelné casti
infracervené oblasti spektra neni v tomto pripadé proveditelna. Drenaze jsou tedy
identifikovany nepfimo, a to povrchovym projevem drenazni ryhy, c¢i hydrologické
spojitosti potrubnich odvodnovacich prvkti s povrchem terénu prostfednictvim
vlastnosti, jako napriklad morfologie terénu ¢i zpusobem vystavby drenazniho systému.
Existuje cela rada faktort, kterymi je ovlivnén vizualni projev melioracnimu systému
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s pritomnosti vegetacniho krytu a jedna se o princip diference vlhkosti a princip
fytoindikace. (Tlapakova a kol., 2016)

3.3.1 Princip diference vlhkosti

Princip diference vlhkosti je uplatnovan v mistech bez pritomného vegetacniho krytu.
Zakladni myslenkou principu diference vlhkosti je rychlejsi vysychani povrchu
nad drenazemi v porovnani se zbytkem povrchu. (Chunhua a kol., 2014)

V diisledku rychlejsiho vysychani jsou mista drenaznich ryh zbarvena svétleji nez
zbytek povrchu pole. Optimalni doba pro provedeni leteckého snimkovani je kratky
casovy odstup od posledni srazky, kterou bylo pole zasazeno. (Tlapakova a kol., 2016)

Obr. 4 Letecky snimek se svétlymi liniemi drenazi, pofizeny na pudé bez vegetacniho krytu
(Tlapakova a kol., 2016)

3.3.2 Princip fytoindikace

Princip fytoindikace je uplatnovan pri pritomnosti vegetacniho krytu
na zkoumaném tUzemi. Pri identifikaci MS za pouziti principu fytoindikace
je dosahovano vyssiho tispéchu z duvodu delsiho ¢asového intervalu vizualniho projevu
drenazi MS na vystupech leteckého snimkovani. Pri identifikaci drenazi z dat leteckého
snimkovani je za idealnich podminek dosahovano 75 az 95 % zmapovani celého MS na
vymezeném Uzemi s jasné ohranicenymi liniemi pribéhu drenazi s presnosti v fadu cm.
(Tlapakova a kol., 2004)

Vizualni projev MS je zavisly zejména na typu vyseté zemédélské plodiny.
Nejvyssi tispésnost vizualniho projevu byla zaznamenana na polich, kde byla vyseta
obilovina, napriklad psSenice ozima. Zavislost obilovin na vlhkostnich podminkach
je nizsi nez u ostatnich plodin a vizualni projev MS byl u obilovin zaznamenan ve vsech
fenologickych fazich. Z dalsich zemédélskych plodin byl vizualni projev MS zaznamenan
na polich kukurice nebo frepky, u kterych byla zaznamenana vyssi zavislost na
fenologické fazi, vihkostnich podminkach apod. (Tlapakova a kol., 2016)

Obr. 5 Vizualni projev drenazi na MS na poli pSenice ozimé ve fenologické fazi zralosti
(Tlapakova a kol., 2016)
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3.3.3 Komplikace pfi identifikaci MS

Velkym problémem pro identifikaci drenazi MS z dat leteckého snimkovani je
narusSeni povrchu zemédeélskou cinnosti. Proto musi byt vzdy zachovan dostatecny
casovy odstup od jevu, kterym je narusovan vizualni projev drenazi MS na datech
leteckého snimkovani. Zemeédélska cinnost, kterou je komplikovana identifikace MS je
napriklad orba, sklizen nebo diskovani. Prirodni komplikaci a zaroven uzitecnym
indikatorem vizualniho projevu MS je destova srazka zejména na polich bez vegetacniho
krytu. Pfi spravné zvoleném casovém odstupu od destové srazky je dolozen zretelny
vizualni projev MS, naopak pri leteckém snimkovani bezprostredné po srazce nebyl
zaznamenan zadny vizualni projev MS. (Tlapakova a kol., 2016)

3.4 Pouzivané metody pro identifikaci MS

Pouziti tradicnich metod, napriklad hloubkovych sond, pro identifikaci drenazi
neni prili§ vhodné. Ackoliv bude témito metodami presné urcena poloha drenazi,
nevyhodou tradicnich metod je zdlouhavost, nakladnost a vysoka pravdépodobnost
poskozeni drenazi MS. Lepsim resenim pro identifikaci MS je pouziti NDT, napriklad
GPR nebo metod DPZ, kterymi budou drenaze vybudovaného melioracniho systému
identifikovany bez zmény krajiny a poskozeni melioracniho systému.

(Koganti a kol., 2021)

3.4.1 Nadzemni metody identifikace

V soucasné dobé je identifikace MS nejcastéji provadéna nadzemni metodou
leteckého snimkovani. Tato metoda je Siroce uplatnovana z diivodu chybéjici a nepresné
projektové dokumentace. Pri optimalnich prirodnich podminkach je zaroven dolozena
vysoka mira Gispésnosti identifikace MS pouzitim této metody. Pro ziskani dat leteckého
snimkovani je mozné vyuzit dostupné sady leteckych snimkt nebo provedeni vlastniho
leteckého snimkovani pomoci UAV ¢i RPAS zarizeni. Pro identifikaci MS z leteckych
snimkd jsou nejcastéji vyuzivany barevné letecké snimky z viditelné casti
elektromagnetického spektra. (Tlapakova a kol., 2016)

Pfednosti leteckého snimkovani pti identifikaci drenazi
e v soucasnosti dostupna technika a nizké naklady (moznost pouzit jiz existujici
sady snimku, ¢i provést snimkovani s vlastnim vybavenim)
¢ neni vyzadovana kalibrace v priubéhu snimkovani
¢ identifikace projevi povrchovych eroznich procest
e pouzitelnost i pfi schazejici projektové dokumentaci, tedy chybéjicich zakresti
skutecného provedeni
e oproti pozemnimu pruzkumu ekonomicky i casové efektivnéjsi
Vyvoj technologii v DPZ je v soucasnosti velmi dynamicky a dochazi k vyvoji novéjsich
a efektivnéjsich zafizeni. Dochazi tedy k neustalému zpfesnovani vystupti DPZ.
(Kulhavy a Cmelik, 2004)
Bezpilotni letecké prostiedky

Bezpilotni letecké prostredky jsou letecké prostredky bez posadky, které jsou
rizeny na dalku nebo mohou létat samostatné podle predem naprogramovanych
letovych planti, nebo pomoci slozitéjsich dynamickych autonomnich systému.
Mezi hlavni vyhody bezpilotnich leteckych prostredkt patfi napriklad:

e vyrazneé levnéjsi provoz (oproti vyuziti pilotovanych strojii)
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¢ snadna manipulace a mobilita
e vysoka flexibilita pfi nasazeni stroju do akce
e nizka hlucnost provozu

(Karas, 2016)

Pro bezpilotni letecké prostredky jsou pouzivany mezinarodni zkratky UAV,
RPAS a UAS. UAV jsou bezpilotni letouny, které jsou schopné létat na dalku pomoci
ovladace ¢i tabletu nebo jsou schopny létat autonomné. UAS zahrnuje kromé
bezpilotniho leteckého prostredku i ridici osobu na zemi. Pojmem RPAS je oznacovan
bezpilotni letecky prostredek, ktery je velmi dobre vybaven a pilotovani zarizeni
je narocnéjsi nez u UAV ¢i UAS. (Herrick, 2017)

Termovizni snimkovani

Alternativou k barevnhym leteckym snimkum z viditelné casti
elektromagnetického spektra jsou multispektralni snimky. Nespornou vyhodou
termovizniho snimkovani je vyssi informacni potencial. Pro identifikaci drenaznich
systémil jsou v metodé termovizniho snimkovani pritomny ilimity Siroké aplikace
metody. Jednim z limitti jsou vysoké naroky na specialni snimaci techniku spolu
s vysokou porizovaci cenou. Navzdory vyssimu informacnimu potencialu nebyla u
multispektralnich leteckych snimku zaznamenana vyssi (ispéSnost pfi identifikaci MS
v porovnani s leteckymi snimky z viditelné casti elektromagnetického spektra.
(Tlapakova a kol., 2013)

3.4.2 Pozemni metody identifikace MS

Pozemni metody pro identifikaci MS byly prevzaty z fungujicich metodik
pro identifikaci kanalizaci a podzemnich kabelt. V souc¢asné dobé jsou pouzivany jako
doplnék DPZ priidentifikaci MS z davodu nevhodnych podminek pro letecké
snimkovani nebo pri nutnosti blizsi specifikace umisténi MS. Jejich velkou nevyhodou
je zavislost navelikosti vymezeného uzemi 2z dtvodu vysoké casové mnarocnosti
a neefektivnosti. Identifikace MS pozemnimi metodami je provadéna specialni
technologii pro identifikaci hlubinnych objektd. (Kulhavy a kol., 2011)

Prikladem pristroje pro aplikaci pozemnich metod je zarizeni GPR. Zarizenim
GPR je vysilana elektromagneticka energie pod povrch ptudy. Elektromagneticka energie
je nasledné odrazena od objektu pod zemskym povrchem zpét do zarizeni. Timto
zpusobem je porizen zaznam o umisténi objektu pod zemskym povrchem.

(Allfred a kol., 2004)

Zminéné zarizeni je pouzivano pro zpresnéni polohy MS, ktera byla
identifikovana na datech z leteckého snimkovani, zejména v pripadé potreby presnéjsi
lokalizace drenazi MS. Ackoliv jsou zarizenim GPR prinaseny presnéjsi informace
o poloze drenazi MS, detekce polohy drenazi MS neni ve vsSech pripadech s jistotou
zarucena a pro zameéreni celého MS neni metoda pouzitelna. (Koganti a kol., 2021)
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4. TERENNI PRACE

V ramci bakalarské prace byly vytipovany tri lokality pro zpracovani pripadovych
studii. Kazda lokalita byla vybrana s ohledem na odliSny vegetacni kryt, vyskovym
rozdilem, stari MS apod.

VYBRANE LOKALITY PRO ZPRACOVANI PRIPADOVYCH STUDIi

v Olomouckém kraji v roce 2021

Stamibark

ae

02

' Uspésné zpracovana pripadova studie i M
vektorova data: ArcCR® 500 4.0

pfipadova studie nebyla dale zpracovana ARCDATA PRAHA, ZU, CSU
) podkladova mapa: CUZK® Ortofoto 2018

B hranice orp Pfemysl Bonk
Olomouc  nazev orp Olomouc, 2022

Obr. 6 Vybrané lokality pro zpracovani pripadovych studii

4.1 Vytipované lokality

Vytipovanou lokalitou pro prvni pripadovou studii bylo pole, které mnalezi
k administrativnimu tizemi obce Dolni Ujezd. Pole se nachazi v bezprostfedni blizkosti
nového useku dalnice D1, ktera byla oteviena 12. 12. 2019 (Polakova-Uvirova, 2019).
Dalnici je tvorena jihovychodni hranice pole a z ostatnich svétovych stran je pole
ohraniceno dalsimi zemédélskymi pozemky. Hlavnim dtivodem vybéru lokality bylo
zjisténi mozného naruseni MS vlivem vystavby dalnice.

Pro druhou pripadovou studii byla vytipovana lokalita na poli k administrativnimu
tzemi obce Stépanov. Pole je ze severu a severovychodu ohraniéeno silnici, ktera vede
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k obci Stren. Z jihozapadu je pole ohraniceno zeleznicni trati. Vychodni hranice pole
je tvorena mistni komunikaci a remizkem. V prostoru mezi remizkem a zeleznicni trati
prechazi v dalsi zemédélsky pozemek. Pole u Stépanova bylo pro piipadovou studii
vybrano z duvodu chybéjici evidence v polygonové vrstvé ZVHS, kde je evidovana pouze
mensi cast izemi pole.

Vytipovanou lokalitou pro treti pripadovou studii bylo pole v administrativnim tzemi
obce Veselicko. Pole je ze severozapadu ohraniceno pozemni komunikaci a z ostatnich
svétovych stran dal$imi zemédélskymi pozemky. Hlavnim duvodem vybéru lokality byl
zcela chybéjici vegetacni kryt. Dalsim dtvodem lokality v obci Veselicko byla blizkost
bydlisté autora prace.
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4.2 Provedeni terénnich praci

Po vybrani vhodnych lokalit pro pfipadové studie byl proveden terénni prizkum
pole za icelem zjisSténi podminek, které na poli panuji. Nasledné probéhlo ovéreni
pritomnosti MS z webovych leteckych map a polygonové vrstvy ZVHS. Nakonec byla
pro pripadové studie vybrana tfi pole, ktera se navzajem liSila pritomnosti a vyskou
vegetacniho krytu, starim MS, lokalitou, vyskovymi podminkami apod. Letecké
snimkovani bylo provedeno pro kazdou lokalitu v riznych terminech 2z diivodu
zaznamenani rozdilu vizualniho projevu drenazi MS. Poté byly vytvoreny dvé
ortofotomozaiky s nejlepsim vizualnim projevem drenazi MS v prvnich dvou pripadovych
studiich. V lokalité treti pripadové studie bylo letecké snimkovani provedeno dvakrat,
ale na zadném leteckém snimku nebyl identifikovan vizualni projev drenazi MS i pres
rozdilné vlhkostni podminky a dostatecny casovy odstup terminti snimkovani. Proto
nebyla tfeti pripadova studie dale zpracovana. Priimérna doba, za kterou byly terénni
prace v jednotlivych terminech provedeny, se blizila ctyrem hodinam.

Po provedeni terénnich praci v prvnim terminu ve vybranych lokalitach bylo
zjisténo, ze pro vybrané lokality neni dostupna projektova dokumentace se zakresem
drenazi MS. Vzhledem k zjiSténym poznatkiim bylo nakonec rozhodnuto o pokracovani
praci v puvodnich lokalitach, nebot vybrana metodika pro identifikaci MS
je aplikovatelna i na pozemky bez projektové dokumentace (Tlapakova et al. 2016).

4.2.1 Pfipadova studie Dolni Ujezd

Prvni pifipadova studie byla provedena na poli v Dolnim Ujezdu. Hlavnim
diivodem bylo zjisténi predpokladané poruchy MS, ktera byla zpusobena vystavbou
dalnice, pfiniz byl podle tvrzeni zemédélci MS poskozen. Dusledkem poruchy je
vyplavovani vody na sousedni pole pri vydatnych srazkach a uhnivani chmele.

PRVNI VYTIPOVANA LOKALITA

v Dolnim Ujezdu v roce 2021

mapa: CUZK® Ortofoto 2018
Premys| Bonk
Olomouc, 2022

Obr. 7 Uzemi prvni vytipované lokality
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Jesté pred samotnymi terénnimi pracemi byla lokalita podrobena terénnimu
pruzkumu pro zjisténi tamnich pfirodnich podminek a nasledné byly z dostupnych
zdroji VUMOP A LPIS zjistény informace o vybudovaném MS. Informace o plodinach
byly ziskany z e-mailové korespondence s agronomy zemédélského subjektu RenoFarma
Troubky, a.s., které na poli hospodari. Vsechny potrebné informace byly zapsany
do tabulky.

Tab. 1 Informace o lokalité Dolni Ujezd zjisténé z VUMOP, LPIS a terénniho prizkumu

Informace o lokalité: Dolni Ujezd
kultura standardni orna ptida
vymeéra zakresleného odvodnéného izemi | 49,93 ha
vymeéra pudniho bloku 29,89 ha
rok vystavby MS 1929
pfitomnost povrchovych ¢éasti MS NE
prumérna vyska vegetaéniho krytu 10-12 cm
fenologicka faze vzchazeni
typ vegetaéniho krytu PSenice ozima

Po nékolika zkouskach leteckého snimkovani bylo zjiSténo, ze neni mozné
provést letecké snimkovani pfi nastavenych parametrech pro cely pozemek z diivodu
nizké vydrze baterii UAV zarizeni. Po poradé s vedoucim prace bylo nakonec rozhodnuto
o opakovaném provedeni leteckého snimkovani na casti pole vymezené planem letu.

Prvni terénni prace, pri kterych bylo provedeno letecké snimkovani UAV
zarizenim a pozemni meéreni, bylo provedeno 6. 11. 2021 za polojasné oblohy s velmi
nizkou oblacnosti. Posledni srazka se nad polem vyskytla tfi dny pred zacatkem
leteckého snimkovani. Pred zacatkem leteckého snimkovani UAV zarizenim byly
zaméreny VB pomoci geodetické GPS a na misto méreni bylo nasledné polozeno CD,
které poté poslouzilo k zpfesnéni prvklu vnéjsi orientace vytvorenych ortofotomozaiek.
Poté bylo provedeno samotné letecké snimkovani. Pro letecké snimkovani bylo zvoleno
optimalni nastaveni UAV zarizeni pro zaznamenani vizualniho projevu drenazi MS.

Tab. 2 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro prvni termin 6. 11. 2021

Letecké snimkovani 6. 11. 2022 ve Dolnim Ujezdu
clonové ¢islo 4,5
expozice 1/640 s
ISO 400
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval

Dalsi terénni prace byly v lokalité Dolni Ujezd provedeny 8. 2. 2022. Denni
teploty v lokalité se pohybovaly jiz pres tyden nad bodem mrazu a puda na poli byla
dlouhodobé nasakla vodou. Proto bylo rozhodnuto o provedeni leteckého snimkovani
praveé v tuto dobu, ackoliv neni letecké snimkovani v zimnim obdobi pro vizualni projev
MS doporucovano (Tlapakova a kol., 2016). V den provedeni terénnich praci bylo velmi
oblacno a byl zaznamenan velmi silny vitr. Opét byly zaméfeny VB stejnym zpusobem,
jako pfi prvnim terminu leteckého snimkovani. Letecké snimkovani nebylo provedeno
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ve stejném rozsahu v porovnani s prvnim terminem leteckého snimkovani. Dtvodem
byly nepriznivé povétrnostni podminky, které vedly k rychlejsimu vycerpani baterii UAV
zafizeni.

Tab. 3 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro druhy termin 8. 2. 2022

Letecké snimkovani 8. 2. 2022 ve Dolnim Ujezdu
clonové ¢islo 3,5
expozice 1/640 s
ISO 400
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval

V prubéhu zpracovani ortofotomozaiek nebyl zjistén zadny vizualni projev
povrchové akumulace vody, jejiz vznik a nasledny presun vedou k uhnivani plodin
na okolnich zemédélskych pozemcich. Z tohoto duvodu byly podniknuty dalsi dveé
navsteévy lokality ve srazkovém obdobi, nicméné bez tispéchu.
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4.2.2 Pifipadova studie Stépanov

Druha pripadova studie byla provedena na poli v administrativhim tizemi obce
Stépanov. Diivodem pro vybér lokality byla predevsim odlisna poloha od prvni lokality,
¢imz bylo mozné otestovat znamé postupy pro identifikaci MS v misté s odliSnymi

prirodnimi podminkami nez v prvni pripadové studii.

DRUHA VYTIPOVANA LOKALITA

ve Stépanové v roce 2021

podkladové mapa: CUZK® Ortofoto 2018
Premys| Bonk
Olomouc, 2022

Obr. 8 Uzemi druhé vytipované lokality

Stejné jako pri prvni pripadové studii byla nejdrive provedena navstéva lokality
a vytipovani vhodného mista pro provedeni dalsi pripadové studie. Pfi navstéveé lokality
bylo zjisténo nékolik odliSnosti mezi lokalitami. Konkrétnim prikladem je znatelné nizsi
vyskovy rozdil mezi nejniz§im a nejvysSim mistem této lokality, nebo nizsi vyska
vegetacniho krytu. Dalsim duvodem, ktery byl zjiStén pfi studiu informaci o lokalité byl
chybéjici zakres polygonové vrstvy po celém tizemi pozemku, ackoliv byl vizualni projev
zaznamenan na webovych aplikacich Mapy.cz a Komari od spolecnosti Geocentrum.
Na tizemi se rovnéz nachazel povrchovy objekt MS.

Obr. 9 Povrchovy objekt MS ve Stépanoveé
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Po terénnim pruzkumu lokality byly zjistény zakladni informace o lokalité, ktera
byla pro pripadovou studii vybrana. Zde byl zjistén problém s chybéjici evidenci
tohoto tizemi v polygonové vrstvé ZVHS. I presto bylo nakonec rozhodnuto o provedeni
pripadové studie pravée zde, nebot by pfi zjiSténém vizualnim projevu MS mohla
tato studie poslouzit jako diilezity precedens pro budouci Setfeni na tizemi s chybéjici
evidenci MS. Informace byly zjistovany stejné jako u predchozi pripadové studie
s rozdilem kontaktovaného zemédélského subjektu, kterym v této pripadové studii bylo
Zemeédélské druzstvo Uncovice.

Tab. 4 Informace o lokalité Stépanov zjisténé z VUMOP, LPIS a terénniho prizkumu

Informace o lokalité: Stépanov
kultura standardni orna ptida
vymeéra zakresleného odvodnéného izemi | 9,31 ha
vymeéra pudniho bloku 67,06 ha
rok vystavby MS 1973
pfitomnost povrchovych ¢éasti MS ANO
prumérna vyska vegetaéniho krytu 3-5cm
fenologicka faze vzchazeni
typ vegetaéniho krytu pSenice ozima

Jako prvni termin terénnich praci na tizemi lokality byl vybran 7. 12. 2021.
Tyden pred uskutecnénim prvniho terminu terénnich praci na tizemi lokality napadl
prvni snih. Tato udalost nebyla prekazkou, nebot snih béhem jednoho dne roztal.
Dusledkem bylo vyssi nasyceni ptidy vodou. Terénni prace byly provedeny bez pfitomné
snéhové pokryvky, pri jejiz pritomnosti by byl ohrozen vizualni projev MS vlivem
zkresleni odtavajici nesouvislé snéhové pokryvky. Zde bylo, stejné jako u prvni lokality,
rozhodnuto o nasniméani pouze c¢asti pole z diivodu, které jiz byly zminény dfive. Prvni
letecké snimkovani lokality bylo provedeno za jasné oblohy bez oblacnosti Postup
provedeni pozemniho méreni a leteckého snimkovani byl stejny, jako v prvni
vypracované pripadové studii.

Tab. 5 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro prvni termin 7. 12. 2021

Letecké snimkovani 7. 12. 2021 ve Stépanové
clonové é&islo 4
expozice 1/640 s
ISO 400
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval

Druhy termin terénnich praci na tizemi lokality byl 24. 3. 2022. Duvodem
pozdéjsiho provedeni terénnich praci bylo cekani na zvyseni vysky vegetacniho krytu,
ktery by zvyraznil vizualni projev MS. Na poli bylo v predchozich dvou tydnech
provedeno hnojeni, které castecné ztizilo identifikaci vizualniho projevu MS. Druhé
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terénni prace v lokalité byly opét provedeny za jasné oblohy bez oblacnosti. V ptidé bylo
v terminu provedeni leteckého snimkovani obsazeno jen minimum vody, nebot v bfeznu
v roce 2022 nebyly témeér zadné srazky.

Tab. 6 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro druhy termin 24. 3. 2022

Letecké snimkovani 24. 3. 2022 ve Stépanové
clonové ¢islo 4,5
expozice 1/640 s
ISO 100
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval
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4.2.3 Dale nezpracovana pfipadova studie Veselicko

Planem posledni pripadové studie bylo zachyceni vizualniho projevu MS na poli
bez pritomného vegetacniho krytu. Nakonec bylo rozhodnuto o zpracovani pripadové
studie na poli ve Veselicku, nebot se pole se zminénym predpokladem mnachazelo

v blizkosti bydlisté autora prace.

TRETI VYTIPOVANA LOKALITA

ve Veselicku v roce 2021
= S

&e-

podkladové mapa: CUZK® Ortofoto 2018
Premys| Bonk
Olomouc, 2022

Obr. 10 Uzemi treti vytipované lokality
Dalsim podnétem pro zpracovani pripadové studie pravé zde byla pritomnost
recipientu, kterym byla odvadéna voda z MS z okolnich poli do nedalekého rybnika
Mlynec. Misto jedné vyusteé bylo v ramci porizeni fotodokumentace vyfoceno.

)

Obr. 11 Vyust MS do recipientu ve Veselicku
Terénni prace ve vybrané lokalité byly v obou terminech uskutecnén
mezi terminy dvou predchozich pripadovych studii. Opét nejprve probéhl terénni
priuzkum a zjisténi potfebnych informaci o lokalité.
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Tab. 7 Informace o lokalité Veselicko zjisténé z VUMOP, LPIS a terénniho prizkumu

Informace o lokalité: Veselicko

kultura standardni orna ptida

vymeéra zakresleného odvodnéného izemi | 6,17 ha

vymeéra pudniho bloku 28,96 ha
rok vystavby MS 1984
pfitomnost povrchovych ¢éasti MS NE

prumérna vyska vegetaéniho krytu -

fenologicka faze -

typ vegetaéniho krytu bez vegetacniho krytu

Prvni termin terénnich praci byl stanoven na 9. 11. 2021. V této dobé bylo
v pudé pritomno minimum vody coz podle pouzité metodiky znamenalo hufe patrny
vizualni projev drenazi MS. Tento termin byl zvolen zamérné z diivodu pozdéjsiho
porovnani zmén s vysledky leteckého snimkovani v dalsich terminech Ileteckého
snimkovani lokality.

Tab. 8 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro prvni termin 9. 11. 2021

Letecké snimkovani 9. 11. 2021 ve Veselicku
clonové é&islo 8
expozice 1/640 s
ISO 400
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval

Druhy termin pro provedeni terénnich praci byl stanoven na 9. 2. 2022. V tento
den bylo v pudé obsazeno znatelné vysSsi mnozstvi vody nez pfi prvnim terminu
leteckého snimkovani. Na poli byla tri tydny pred terminem druhych terénnich praci
provedena orba. Proto musel byt zvolen dostatecny casovy odstup, nebot orbou
je ztizena identifikace vizualniho projevu MS.

Tab. 9 Nastaveni UAV zarizeni pouzité pro druhy termin 9. 2. 2022

Letecké snimkovani 9. 2. 2021 ve Veselicku
clonové ¢islo 2,8
expozice 1/640 s
ISO 100
rychlost UAV 3m/s
pifekryv snimku 70 %
GSD 2,19cm/pixel
rezim pofizeni snimku Casovy interval
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5.ZPRACOVANI DAT

Po provedeni terénnich praci bylo pristoupeno ke zpracovani porizenych dat.
V kapitole zpracovani dat je zahrnuto zpracovani grafického vystupu pro identifikaci
MS, dale Gprava pofizenych leteckych snimkti, tvorba ortofotomozaiek, DEM a rastru
s orientaci svahti. Nakonec byly vypracovany mapové vystupy.

5.1 Zpracovani postupu identifikace MS

V této kapitole byl sepsan postup pro identifikaci MS podle metodiky
od Tlapakové a kol. (2016), mnebot podle jejich drivéjsich testovani byla prokazana
vysoka presnost identifikace jednotlivych drenazi MS s presnosti na cm. Sepsany
postup je rozdélen na cast textovou s podrobnymi informacemi o problematice prevzaté
z této metodiky, doplnéné vlastnimi poznatky, které byly v pribéhu zpracovani prace
zjistény. Textova cast postupu je sepsana nize.

Studium a p¥iprava podklada

Podle Tlapakové a kol, (2016) je doporuceno nejdrive zajiSténi potrebnych
podkladu pro danou lokalitu. Potfebnymi podklady jsou napfiklad informace o uzivateli
pole, rozsah MS, vyméra pozemku nebo informace o vegetacnim krytu. Potrebné
informace jsou volné dostupné na webové aplikaci ISMS, ktery je soucasti webové
aplikace SOWAC GIS, kde jsou Siroké verejnosti pristupné informace o polygonovych
vrstvach vybudovanych MS. Tyto vrstvy byly vytvoreny digitalizaci analogovych
mapovych podkladii ZVHS. Dale jsou zde uvedeny informace o evidovanych stavbach
zpracované VUMOP, HMZ nebo recipienty. Dal§im podkladem z fad webovych aplikaci
je LPIS, ktery je zrizovan MZe. V LPIS jsou uvedeny informace o uzivateli zemédélské
pudy, vyméra ptudniho bloku, kultura ptidniho bloku apod.

Pro ziskani projektové dokumentace vybudovanych MS je potfeba kontaktovat
vlastniky pozemku, spravu mistniho povodi nebo spravu lesu. Pravdépodobnost
uspésného nalezeni podkladu je 50 %. Projektova dokumentace neni georeferencovana
a zakresleny MS neni geodeticky zaméfen (Kulhavy a Cmelik, 2004). Z téchto duvodu
je projektova dokumentace pouzitelna pouze pro ziskani orientacniho prehledu
o umisténi drenazi MS v ramci vymezeného tizemi.

Se zvysenou kvalitou prostorového rozliSeni zpracovanych leteckych map byl
identifikovan vizualni projevv. MS mna webovych aplikacich Mapy.cz a Komari
od spolecnosti Geocentrum. Diky zvysené kvalité prostorového rozliseni leteckych map
volné dostupnych verejnosti je pfinosné pri zajiStovani podkladlti zohlednit i ziskané
informace o vizualnim projevu MS z leteckych map webovych aplikaci.

Pro ziskani stavu aktualnich podminek pole je nezbytné provedeni terénniho
pruzkumu lokality nebo kontaktovani zemédélskych subjektii, kterymi je pole
obhospodarovano.

5.1.1 Vizualni projev drenazi MS

Podle Tlapakové a kol. (2016) je definovan vizualni projev drenazi MS jako ryhy
na zemském povrchu, viditelné na leteckych snimcich a ortofotomozaikach
pri optimalnich podminkach. Vizualni projev drenazi MS je =zavisly predevsim
na nasyceni pudy vodou a na vegetacnim krytu, ktery se na poli nachazi. Vzhledem
k riznému stari MS a dalsim faktoriim je na leteckych snimcich jen malokdy zachycen

MS v celém rozsahu. Pri identifikaci vizualniho projevu konkrétnich drenazi MS z dat
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leteckého snimkovani je vyuzivan princip diference vlhkosti a princip fytoindikace
podle pritomnosti vegetacniho krytu na vybraném tzemi.

Vizualni projev MS na poli bez vegetacniho krytu

Pri identifikaci drenazi MS na poli bez vegetacniho krytu je uplatnovan princip
diference vlhkosti definovany podle Tlapakové a kol. (2016). Vizualnim projevem MS
jsou svétlé linie ryh nad drenazemi. Vyznamna role je sehrana pritomnosti vody v ptidé
a postupnym odvodem vody z pudy po srazice pres zabudované drenaze MS.
Chunhua a kol. (2014) uvadi, ze je tento proces je zpusoben postupnym vysychanim
vody v blizkém okoli drenazi.

Obecné nejvhodnéjsim obdobim pro provedeni leteckého snimkovani je rocni
obdobi jara a podzimu vzhledem k nejvyssimu objemu srazek. Idealné by mély byt
letecké snimky porizeny nékolik dni po srazce. Konkrétni stanoveni dne pro provedeni
leteckého snimkovani je pak zavislé na objemu vody prijaté pudou, intenzité srazek
v poslednich dnech apod.

Klicovym faktorem je spravné nacasovani, nebot voda neni v pudé dlouhodobé
zadrzovana a je z pudy velmi rychle odvadéna pryc¢. Diivodem je chybéjici vegetacni
kryt, kterym je vlhkost v ptidé déle zadrzovana.

Vizualni projev MS na poli s vegetacnim krytem

Podle Tlapakové a kol. (2016) je pri identifikaci drenazi MS na poli s pritomnym
vegetacnim krytem uplatnovan princip fytoindikace. Vizualnim projevem MS jsou
tmavé linie ryh nad drenazemi. Kromé obsahu vody v ptdé je dilezitym faktorem druh
vegetacniho krytu a jeho fenologicka faze. Nasledkem jsou rtizné podminky pro vizualni
projev drenazi MS na polich s vegetacnim krytem.

Z divodu vyssi koncentrace vody v okoli drenazi je odstin vegetace v misté ryhy
tmavsi nez vegetace, ktera od drenazi vzdalen€jsi. Tento jev je zavisly na zméné obsahu
vody v pudé a pri presyceni pudy vodou je vegetace v misté ryhy naopak svétlejsi nez
nejblizsi okoli.

Soubor podminek pro nejvhodnéjsi vizualni projev drenazi MS je odliSny podle
zkoumanych typt zemédélskych plodin, pfitomnosti vody, rocniho obdobi a vhodné
fenologické faze. V uvedenych podminkach byl pfi dosud provedenych Setfenich vizualni
projev drenazi MS nejcastéji detekovan.

Vegetacni kryt obilovin neni pfilis zavisly na pfitomnosti vody v pudé. U obilovin
byl zaznamenan vizualni projevn MS ve vsSech fenologickych fazich (vzchazeni,
sloupkovani, metani, zralost). Z tohoto dtvodu jsou pro pofizeni dat vhodna rocni
obdobi jara l1éta a podzimu.

Naopak vegetacni kryt kukufice je zavisly na pfitomnosti vody v plidé zejména
ve fenologické fazi vzchazeni. U vegetacniho krytu kukufice je mnejvhodnéjsi
pro zaznamenani vizualniho projevu MS fenologicka faze metani a podle pritomnosti
vody v pudé také vzchazeni. U fenologické faze zralosti nebyl detekovan vizualni projev
MS. Nejvhodnéjsim rocnim obdobim pro porizeni dat je jaro a prvni polovina léta.

U vegetacniho krytu repky je vizualni projev MS nejcastéji identifikovan nékolik
dni po posledni srazce. Nejvhodnéjsi fenologickou fazi pro identifikaci MS je zralost
a podle pritomnosti vody v pudé také fenologicka faze metani a vzchazeni. Z roc¢nich
obdobi je pro porizeni dat doporucovano léto a castecné jaro.

Komplikace pri identifikaci
Tlapakovou a kol. (2016) jsou popsany komplikace, které mohou pri identifikaci

MS nastat. Nejvyznamnéjsimi jsou procesy zemédélské cinnosti napriklad orby,
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diskovani nebo sklizné. Témito procesy jsou skokové ménény podminky na poli
a po urcitou dobu je identifikace MS ztizena nebo znemoznéna.

Dalsi komplikaci je starnuti MS, pri némz prestava byt plnéna funkce odvodu
vody z tizemi. V dusledku setrvani vody na ptivodnim misté bylo zaznamenano uhnivani
plodin a povrchova akumulace vody. Pfi povrchové akumulaci vody prestavaji byt
drenaze MS identifikovatelné z dat leteckého snimkovani.

Komplikace jsou zpusobovany i prfirodnimi faktory, napfiklad vydatnymi
srazkami. Vlivem vysokého obsahu vody v pudé je skryt vizualni projev drenazi MS a je
potreba zvolit dostatecny casovy odstup pro porizeni dat.

Doporuceni pro identifikaci vizualniho projevu MS

Po studiu metodiky od Tlapakové a kol. (2016) a jejim praktickym otestovanim
autorem prace byla pro bezproblémovy prubéh vytycena tfi hlavni doporuceni.

Pro ovéreni identifikace je dulezité ziskani dat zvice terminu leteckého
snimkovani, nejméné ze dvou. Dlivodem je nasledné ovéreni stejného vizualniho projevu

drenazi MS a moznost identifikace vizualniho projevu drenazi MS v dalsich mistech.
Nejsnadnéji jsou zpracovavany snimky bez zmény osvétleni, teploty barev nebo
hloubky vykresleni. Proto je nejvhodnéjSim pocasim pro porizeni dat leteckého
snimkovani jasna obloha bez oblacnosti a nahlych zmén meteorologickych podminek.
Pri identifikaci vizualniho projevu je mozna zameéna ryhy drenaze MS napriklad
s ryhou, ktera byla zpusobena zemédélskym strojem. Proto je pfi procesu identifikace

drenazi MS neustale provadéna zpétna kontrola identifikovaného MS se ziskanymi
podklady.

5.1.2 Postup pro identifikaci MS v grafickém provedeni

O zpracovani postupu v grafickém provedeni bylo rozhodnuto z duvodu vytvoreni
dokumentu s obecnymi informacemi o vizualnich projevech drenazi MS z dat leteckého
snimkovani. Tento dokument nebyl v dobé zpracovani bakalarské prace v ceském jazyce

vytvoren. Podrobnéjsi informace o problematice jsou v pripadé potreby uvedeny

Pri tvorbé postupu v grafickém provedeni pro identifikaci drenazi MS byl kladen
diiraz na uzivatelskou pfivétivost, s uvedenim konkrétnich prikladu vizualniho projevu
drenazi MS, napriklad na sikmém leteckém snimku, ktery byl porizen autorem prace.
Dale je vizualni projev drenazi MS zachycen na letecké mapé z WMS sluzby Ortofoto
Mapy.cz, jez je jednim z pfikladl vizualniho projevu MS ve vytvoreném dokumentu.

V postupu jsou dale popsany:
o podklady pro zajistovani informaci o MS
e informace o vizualnim projevu drenazi MS
e Lkonkrétni priklady vizualniho projevu drenazi MS na polich
e komplikace pri identifikaci vizualniho projevu MS

e doporuceni pro porizeni dat s optimalnimi podminkami pro vizualni projev MS

5.2 Uprava pofizenych leteckych snimki

Pfi vytvareni prvnich ortofotomozaiek byla zjiSténa tmava mista v rliznych
Castech ortofotomozaiek. Duvodem byla pritomnost oblaku nad pofizenym snimkem,
ktery znemoznil stejny prachod svétla, jako na ostatnich leteckych snimcich. Dalsim
prikladem diisledku zmény svételnych podminek pfi leteckém snimkovani bylo odlisné
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zbarveni vegetace nebo presviceni na urcitych leteckych snimcich. Z tohoto duvodu bylo
potreba upravit letecké snimky do pozadované podoby pro zpracovani ortofotomozaiek.
K tpravé leteckych snimkud byl pouzit volné dostupny program pro Upravu fotografii
GIMP. Pri upravé byla ménéna hodnota expozice, teploty barev, stinu, svétel apod.
Uprava pofizenych leteckych snimki byla provadéna opakované kvili tvorbé vizualné
prijatelného vystupu jednotlivych orotofotomozaiek. Sady leteckych snimku byly
pred Gpravou zalohovany z diivodu predejiti ztraty informaci z ptivodnich leteckych
snimku.

Obr. 12 Ukazka upravy leteckého snimku

5.3 Vytvoreni ortofotomozaiek, DEM a orientaci svahi

Po tpravé porizenych leteckych snimkii do pozadované podoby bylo pristoupeno
k vytvoreni ortofotomozaiek, DEM a rastru s orientaci svahu. K vytvofeni prvnich dvou
vystupti byl pouzit program Agisoft Metashape Professional. K vytvofeni rastru
s orientaci svahu z vytvoreného DEM byl program ArcGIS Pro.

5.3.1 Zpracovani dat v programu Agisoft Metashape

Pro vytvoreni ortofotomozaiky bylo nejdrive vytvoreno bodové mracno pomoci
nastroje Align photos. Zde byla zvolena moznost stupné presnosti High a dale moznosti
Generic a Reference preselection z duvodu existujicich souradnic u kazdého pofizeného
leteckého snimku.

Jak jiz bylo drive zminéno, v UAV zarizeni DJI Phantom 4 Pro jsou letecké
snimky ukladany v souradnicovém systému WGS84. Tyto snimky bylo potreba prevést
do souradnicového systému S-JTSK z dGvodu stejného souradnicového systému,
v jakém byly zaméreny VB. Pro zménu souradnicového systému byl pouzit nastroj
Convert.

V rozsireném nastaveni nastroje Convert byl specifikovan stupen provedené
transformace. Pro tento ticel bylo vybrano nastaveni S-JTSK to WGS84 (1) (EPSG: 1623),
coz je Helmertova sedmi-prvkova transformace, kterou je umoznéna transformace
s nejvyssi presnosti.

Pro vytvoreni polygonalni sité byly importovany souradnice VB z CSV souboru
za UcCelem zpresnéni souradnic vytvoreného bodového mracna a polygonalni sité.
Po importu byly jednotlivé souradnice VB prifrazeny k CD viditelnym na leteckych
snimcich.
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Obr. 13 Vyhledani VB na leteckych snimcich
Po prirazeni VB k CD viditelnym na leteckych snimcich bylo potreba prepocitat
prvky vnéjsi orientace, tedy zemépisné souradnice Easting, Norting a Altitude, dale

pak rotaéni uhly Omega, Phi a Kappa. K prepocitani prvkl(l vnéjsi orientace byl pouzit
nastroj Optimize Camera Alignment. Poté byly prvky vnéjsi orientace leteckych snimku
prepocitany a doslo k drobnému posunuti bodového mracna, ¢imz bylo dosazeno
pozadovaného zpresnéni.

Dalsim krokem po zpfesnéni soufadnic a rotacnich wthli bylo vytvoreni
polygonalni sité nastrojem Build Mesh. Zde byla zvolena moznost Height field (2.5 D),
ktera je pouzivana pro tvorbu vystupu ortofotomozaiek nebo DEM.

Poté bylo vytvoreno hustsi bodové mracno pomoci nastroje Build Dense Cloud.
Duvodem vytvoreni hustsiho bodového mracna je vyssi rozliSovaci schopnost objektu
na vysledné ortofotomozaice. Nevyhodou je vysoka vypocetni narocnost a dlouhy casovy
interval vytvareni hustsiho bodového mracna. Proto byla zvolena moznost Medium,
nebot rozliSovaci schopnost objektu vysledné ortofotomozaiky nebyla zvysena, zato byl
skokové navysen casovy interval pro vytvoreni hustsiho bodového mracna. V rozsireném
nastaveni pak byla zvolena moznost jemné hloubky filtrace Mild.

Po vytvoreni hustsiho bodového mracna bylo pristoupeno k tvorbé
ortofotomozaiky a DEM nastroji Build Ortomosaic a Build DEM. Zde byla zvolena
moznost Mesh pro podklad vytvorenych vystupu, coz je vytvorena polygonalni sit.
Nakonec byly vytvorené vystupy exportovany ve vymezeném rozsahu za ucelem dalsiho

Zpracovani.

Align Photos i
. Convert Optimize Camera Alignment Build Mesh
High accuracy . EPSG: 4326 to EPSG: 5514 - Fit: f- k1 k2; » Sparce Cloud

Generic preselection S5-JTSK to WGS84 (1) K3 c'x‘ J 1 ’ 2 Height field (2.5 D)
Reference preselection (EPSG: 1623) - ©% Y PLup Face count: 0
Enabled Interpopation
Export Ortomosaic Build Orthomosaic ¢

EPSG: 5514 -
Clip to boundary shapes

Build Dense Cloud

Mesh surface
Mosaic blending mode \
Medium quality

Export DEM Build DEM
EPSG: 5514 Dense Cloud source
Clip to boundary shapes Enabled Interpolation

Mild Depth filtering
Calculate point colors

Obr. 14 Schéma postupu pro vytvoreni ortomozaiek a DEM
Postup vykresleny vyse (Obr. 14) byl pouzit pro vSsechna data leteckého
snimkovani a pozemniho méfeni z jednotlivych terminti terénnich praci. Prace
na vytvoreni ortofotomozaiek byly opakovany v rozsahu 14 dnt, dokud nebyl vytvoren
vizualné prijatelny vystup ortofotofotomozaiek a neustale dochazelo ke zpétné tpravée
vybranych leteckych snimku.
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5.3.2 Zpracovani dat v programu ArcGIS Pro

Nakonec bylo pristoupeno k vytvofeni rastru s orientaci svahu z vytvoreného
DEM pomoci nastroje Aspect. Tvorba rastru s orientaci svahti byl pouzit program
ArcGIS Pro.

Pred vytvorenim rastru s orientaci svahui bylo provedeno prevzorkovani
nastrojem Resample z duvodu priliS§ vysoké podrobnosti DEM. Jako technika
prevzorkovani byla zvolena moznost Bilinear z duvodu obecného doporuceni této
techniky pro prevzorkovani spojitych jeva v krajiné. (GISGeography, 2022)

~ 0O X

Geoprocessing
® Resample @
Parameters Environments

Input Raster
Stepanov_DEM.tif:1 -

Output Raster Dataset
Stepanov_DEM_bez_sing_Resamp’

Output Cell Size
dmr_stepanov

X 21y 2

Resampling Technigue
Bilinear

Obr. 15 Pouzité nastaveni nastroje Resample

Pro vytvoreni rastru s orientaci svahu z prevzorkovaného DEM byl pouzit nastroj
Aspect. Vysledkem bylo rozdéleni tizemi podle orientace svahu vzhledem ke svétovym
stranam.

|
X

Geoprocessing v
)
© Aspect ®
Parameters Environments

Input raster

dmr5g_dolni_ujezd -
Output raster

aspect_dolni_ujezd

Method

Planar v

Obr. 16 Pouzité nastaveni nastroje Aspect

Po vytvofeni rastru s orientaci svahu byly prepocitany hodnoty pro orientaci
svahu k hlavnim svétovym stranam sever, vychod, jih zapad.
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orientace k severu

orientace k zapadu orientace k vychodu

orientace k jihu

Obr. 17 Rozdéleni orientaci svahu vzhledem ke svétovym stranam

Pro pfepocitani hodnot byl pouzit nastroj Reclassify. Snizenim poctu intervalt
bylo dosazeno vyrazného zlepSeni Citelnosti orietace jednotlivich svahii. Kromé
orientace k hlavnim svétovym stranam byl pridan i interval pro rovinu (-1; -0,00001).
Interval pro misto bez potfebnych informaci pro prepocitani hodnot (NODATA),
je pridavan automaticky po ruc¢nim zaneseni intervala.
Geoprocessing > B x
® Reclassify @

Parameters Environments

Input raster

Aspect_Stepal -
Reclass field

VALUE

Reclassification
Reverse New Values

Start End New
=1 =1
0 45
45,00001 135
135,00001 225
225,00001 315

315,00001 360

o oW =

NODATA NODATA NODATA

~

Output raster
Reclass_Aspe5

Change missing values to NoData

Obr. 18 Nastaveni intervaltl v nastroji Reclassify
Zmeéna terénu v predchozich letech znemoznila pouziti DMR 5G, ktery byl
odlisny zejména pri porovnani s DEM prvni pfipadové studie. Dtivodem odliSnosti byla
zména vyskovych podminek tzemi zpusobenych vystavbou dalnice. Zachycené tzemi
v rozsahu vytvorenych DEM nejsou kvuli nedostatecné velikosti vhodna pro zpracovani
podrobnych hydrologickych charakteristik, napriklad nastroji Flow Direction nebo Flow
Acumulation, proto nebyly vytvareny dalsi vystupy hydrologické charakteristiky.
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5.4 Vytvoreni mapovych vystupu

Posledni c¢asti zpracovani dat bylo vytvoreni mapovych vystupu zakreslovanim
vizualniho projevu drenazi MS na vytvorené ortofotomozaiky a porovnani zakresu
s DEM a rastrem orientaci svaht. Identifikace vizualniho projevu drenazi MS
na vytvorenych ortofotomozaikach byla provedena podle sepsaného postupu, ktery byl
prevzat z metodiky od Tlapakové a kol. (2016). Tato metodika byla pro identifikaci
vybrana, nebot ostatni zpracované metodiky byly vytvoreny pro MS na tizemi jinych
statti. Pro vSechny mapy bylo pouzito kartografické zobrazeni UTM 33N z diivodu

orientace k severu bez potreby pouziti smérovky.

5.4.1 Pfipadova studie Dolni Ujezd

Vizualni projev casti MS byl na poli identifikovan principem fytoindikace,
jehoz nasledkem byl tmavsi projev vegetace v mistech ryh predpokladanych drenazi MS,
ktera jasné vystupovala vzhledem k okolnimu vegetacnimu krytu.

Obr. 19 Tmavé linie vegetace v ryhach predpokladanych drenazi

Ortofotomozaika z prvniho terminu terénnich praci 6. 11. 2021

Vizualni projev sbérnych drenazi MS, byl identifikovan ve vrchni casti
ortofotomozaiky tmavsim zbarvenim vegetace predpokladanych ryh sbérnych drenazi
v porovnani s okolni vegetaci. Vzhledem k pouzitym metodam neni mozné urcit presné
umisténi drenazi, a proto byl proveden zakres prerusovanou carkovanou linii v misté
tmavé vegetace.

Dalsim zpozorovanym vizualnim projevem MS byla tmava vegetace v mistech ryh
predpokladanych svodnych drenazi, kterymi byla voda ze sbérnych drenazi odvadéna
do nizsich casti pole. Obé svodné drenaze byly umistény v témeér pravém thlu vzhledem
k zakreslenym sbérnym drenazim. Vzhledem k viditelnému napojeni sbérnych drenazi
na obé svodné drenaze byl proveden zakres tlustsi prerusovanou carkovanou linii
v mistech mizeni vizualniho projevu ryh sbérnych drenazi.

Ve stredni casti ortofotomozaiky byly identifikovany tri rovnobézné ryhy
s tmavou vegetaci, jejichz vizualni projev byl misty zfetelny i v dolni casti
ortofotomozaiky. Z tohoto diivodu byl vizualni projev identifikovan jako pravdépodobny
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prubéh svodné drenaze a byl proveden zakres tlustsi prerusSovanou carkovanou linii
ve vrchni c¢asti pole. Po zaznamenani mizeni tmavé vegetace byla na prerusovanou
carkovanou linii napojena tlustsi prerusovana teckovana linie.

V mistech pravdépodobnych vyusti svodnych drenazi byl identifikovan souvisly
pruh napadné vyssi vegetace, ktery byl viditelny po celém obvodu tzemi. Vzhledem
k vyskovym rozdilim a k orientaci svaht nebylo jasné, z jakého duvodu je zde vegetace
vysSsi nez v nizsich castech pole. Pokud by zde ale ustily zakreslené svodné drenaze
do zarizeni, které zajistuje odtok vody z pole, nachazelo by se v téchto mistech vice vody
podminky pro rust vegetace. Proto byl vizualni projev vyssi vegetace zakreslen srafou
po celém obvodu pole.

Na poli nebylo identifikovano misto povrchové akumulace vody coz byl primarni
diivod ke zpracovani pripadové studie v této lokalité. Z diivodu zachyceni mista
povrchové akumulace vody byla lokalita navstivena ctyfikrat, vzdy mnékolik dni
po vydatné srazce, nicméné bez ispéchu.

Poslednim zpozorovanym vizualnim projevem tmavé vegetace byla souvisla
neprerusSena linie tmavé vegetace, ktera byla vedena sikmo vzhledem k zakreslenému
prubéhu svodnych drenazi ve stiedni ¢asti ortofotomozaiky. Pri hledani duvodu projevu
souvislé linie tmavé vegetace na ortofotomapach starsiho data z webové aplikace
Mapy.cz bylo zjiSténo, ze v misté priibéhu linie se v roce 2003 nachazela cesta, jejiz
pribéh neni na novéjsSich ortofotomapach webové aplikace zachycen. Proto byla
souvisla linie tmavé vegetace do mapy zakreslena jako prubéh byvalé -cesty
prerusovanou carkovanou linii.

Bohuzel nebylo mozné =z vytvorené ortofotomapy wurcit misto povrchové

akumulace vody které vznika poruchou MS. Duvodem je nejspiSe pozdni nacasovani
vzhledem k posledni srazce.

Obr. 20 Ortofotomozaika z prvniho terminu leteckého snimkovani 6. 11. 2021

40


http://Mapy.cz

Ortofotomozaika z druhého terminu terénnich praci 8. 2. 2022

Na vytvorené ortofotomozaice z druhého terminu terénnich praci je zachycena
mensi plocha vymezeného tizemi z duvodu S$patnych povétrnostnich podminek. Vizualni
projev ryh drenazi byl identifikovan ve stejnych mistech s vyjimkou tfech sbérnych

drenazi. Zakres drenazi MS byl proto proveden témeér ve vSech mistech stejné jako na
prvni ortofotomozaice.

Velkou vyhodou pole je druh vysetého vegetacniho krytu obiloviny psSenice
ozimé. Diky vegetacnimu krytu obiloviny je umoznéna identifikace casti MS prakticky
ve vsech fenologickych fazich. Dal§imi zazhamenanymi vizualnimi projevy je opét oblast
akumulace vody a prubéh byvalé cesty. Ani na ortofotomozaice z druhého terminu
leteckého snimkovani nebylo zaznamenano misto povrchové akumulace vody.

Obr. 21 Ortofotomozaika z druhého terminu leteckého snimkovani 8. 2. 2022

DEM a rastr s orientaci svahu

Po provedeni zakresu vizualniho projevu ryh drenazi MS nad zpracovanymi
ortofotomozaikami vybrané lokality byly vytvoreny dalsi dva mapové vystupy, kterymi
je zobrazovano postaveni MS vzhledem k DEM a k orientaci svahti. Zakresleny vizualni
projev drenazi MS byl umistén na DEM a poté na rastr orientaci svahu jejichz vytvoreni
bylo popsano vyse.

Bylo rozhodnuto o provedeni klasifikace identifikovanych drenazi podle jejich
vizualniho projevu na ortofotomozaikach. Duvodem bylo odliSeni sbérnych drenazi
viditelnych pouze na jedné ortofotomozaice.

Pri porovnani zakresleného vizualniho projevu bylo zjiSténo spravné umisténi
vybudovaného MS vzhledem k DEM. Voda je odvadéna z vyssich poloh do poloh nizsich.
Pfi porovnani zakreslenych drenazi MS a vypoctenych orientaci svaht byla zjiSténa
zména orientace svahu vlevé casti mapy s identifikovanymi sbérnymi drenazemi.
Sbérné drenaze jsou v orientovany k jihu, ackoliv je cast sbérnych drenazi vedena
mistem s orientaci svahu k zapadu. V pravé casti mapy je svah orientovan k zapadu,
ale sbérné drenaze jsou orientovany k jihu stejné jako sbérné drenaze v levé casti mapy.
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Svodna drenaz, do které je vedena voda ze sbérnych drenazi, je orientovana k zapadu
v levé casti mapy a svodna drenaz v pravé casti mapy je orientovana k vychodu.
Zajimavosti je porovnani téchto sbérnych drenazi s orientaci svahu v mistech jejich
identifikace. Sbérna drenaz v levé casti mapy neni orientovana ke stejné svétové strané
jako svah, zatimco v pravé casti mapy je identifikovana drenaz orientovana k vychodu
stejné jako svah. Tti svodné drenaze ve stredni casti mapy jsou orientovany k jihu a obé
krajni svodné drenaze jsou vedeny mistem se zménou orientace svahu.

5.4.2 Piipadova studie Stépanov

Za pouziti stejného postupu jako pri zpracovani prvni pripadové studie byl
proveden zakres vizualniho projevu drenazi MS i pri zpracovani pripadové studie
Stépanov. V této piipadové studii byla identifikace ryh drenazi MS obtiznéjsi, nebot
vyska vegetacniho krytu byla nizsi. Z tohoto diivodu byla identifikace provedena
aplikaci principu diference vlhkosti a fytoindikace vizualniho projevu drenazi MS.
Vyznamnou pomuckou pii identifikaci drenazi MS byly webové aplikace Mapy.cz
a Komari od spolecnosti Geocentrum. Na téchto webovych leteckych mapach byl
identifikovan vizualni projev ryh drenazi MS ve stejnych mistech a byl nasledné
porovnan s vizualnim projevem MS na ortofotomozaikach, které byly vytvoreny autorem

prace.

Obr. 22 Kombinace principu diference vlhkosti (svétlych ryh) a fytoindikace (tmavych ryh)

Ortofotomozaika z prvniho terminu terénnich praci 7. 12. 2021

Nejdrive byla identifikovana souvisla ryha se vzchazejici vegetaci, ktera pozvolna
pokracovala za hranice Uzemi zachyceného na ortofotomozaice. Podle zminénych
webovych ortofotomap byla v misté ryhy zabudovana svodna drenaz. Dalsi vizualni
projevy svodnych drenazi byly zaznamenany podobnym vizualnim projevem, tedy
vzchazejici vegetaci v mistech ryh svodnych drenazi, které tvorily souvislé linie
v netypickém sklonu vzhledem k ostatnim viditelnym ryham. Po zakresleni vizualniho
projevu drenazi MS bylo dokresleno predpokladané pokracovani svodnych drenazi,
které jiz nebylo na ortofotomozaice viditelné, ale vzhledem k ostatnim zakreslenym
svodnym drenazim bylo logické jejich vzajemné propojeni. Pokracovani zakreslenych

svodnych drenazi bylo potvrzeno i na webovych leteckych mapach.

Poté byly identifikovany drobné, slabé zretelné ryhy, které byly viditelné pouze
pri maximalnim priblizeni. Ryhy byly v mirném sklonu napojeny na zakresleny vizualni
projev svodnych drenazi. V mistech vzchazejici vegetace byly ryhy zbarveny do zelené
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barvy a v mistech bez pritomného vegetacniho krytu naopak svétlejsSim odstinem barvy
pudy. Po opétovném zhodnoceni vizualniho projevu drenazi MS na webovych mapach
byly tyto ryhy identifikovany jako vizualni projev sbérnych drenazi, které se na
webovych ortofotomapach nachazely na stejnych mistech jako slabé zretelné ryhy na

vytvorené ortofotomozaice. Pro zakres drenazi MS byl pouzit stejny znakovy klic jako
v predchozi pripadové studii.

Obr. 23 Ortofotomozaika z prvniho terminu leteckého snimkovani 7. 12. 2021

Ortofotomozaika z druhého terminu terénnich praci 24. 3. 2022

Jiz pri prvnim pohledu na ortofotomozaiku byly zjistény rozdily vizualniho
projevu drenazi MS vzhledem k zakresu drenazi MS na prvni ortofotomozaice.
Identifikace vizualniho projevu MS byla komplikovana provedenym hnojenim, jehoz
nasledky byly i pres ¢trnactidenni odstup na poli stale viditelné. Hnojeni bylo provedeno
velmi nesouvisle. Nakonec byl vizualni projev drenazi MS identifikovan priblizné
ve stejnych mistech s castecnymi zménami. Nova ryha svodné drenaze a nékolik ryh
sbérnych drenazi byly identifikovany ve stredni casti pole. Naopak nebyl identifikovan
vizualni projev drive identifikované ryhy svodné drenaze, ktera byla umisténa jiznéji
od nove identifikované ryhy svodné drenaze.

Dalsi zménou vizualniho projevu byly linie shérnych drenazi. Ackoliv byl vizualni
projev ryh sbérnych drenazi stale slabé zretelny, byla zjiSténa zmeéna zbarveni ryh
do tmavé zelené barvy. Zpozorované ryhy byly opét zakresleny jako predpokladany
prubéh sbérnych drenazi.
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Obr. 24 Ortofotomozaika z druhého terminu leteckého snimkovani 24. 3. 2022

DEM a rastr s orientaci svahu

Po dokonceni zakresu vizualniho projevu ryh drenazi MS nad ortofotomozaikami
byly opét vytvoreny mapové vystupy, kterymi je zobrazeno postaveni MS vzhledem
k DEM a k orientaci svaht.

Pri porovnani zakresleného vizualniho projevu drenazi MS s DEM bylo potvrzeno
vybudovani MS v souladu s vyskovymi podminkami tzemi, kdy je voda trubkami
drenazi odvadéna z vyssich poloh do nizsich. Vyskovy rozdil na vymezeném uUzemi
je mensi nez v prvni zpracované pripadové studii.

Nasledné byl porovnan zakres vizualniho projevu drenazi MS s vytvorenym
rastrem orientaci svahu. Pfi pohledu na zménu orientace svahil a zakresleny vizualni
projev drenazi byl zjiStén prubéh svodnych drenazi tizemim se zménou orientace svahu.
Zména orientaci svahu je zpusobena do znacné miry niz§im vyskovym rozdilem
na vymezeném Uzemi, proto v tomto pripadé neni zménam orientaci svahu prikladan
rozhodujici vyznam.

5.4.3 Dale nezpracovana pripadova studie Veselicko

Po vytvoreni ortofotomozaiek pro pripadovou studii Veselicko bylo planovano
zakresleni vizualniho projevu MS, stejné jako v predchozich dvou pripadovych studiich.
Bohuzel nebylo mozné identifikovat vizualni projev MS ani na jedné ze dvou vytvorenych
ortofotomozaiek. Ackoliv byla prvni ortofotomozaika vytvorena v dobé, kdy bylo v pudé
na poli obsazeno minimum vody a druha naopak v dobé, kdy meélo podle pouzité
metodiky dochazet k postupnému odvodu vody z tizemi drenaznimi trubkami, tento stav
nebyl prokazan zadnym vizualnim projevem drenazi MS. Prestoze jsou na druhé
ortofotomozaice patrné rozdily obsahu vody v piidé na rtiznych castech pole, nelze
identifikovat zadny vizualni projev drenazi MS.

Z tohoto dtivodu nebyly pro pripadovou studii Veselicko vytvoreny DEM ani rastr
s orientaci svahil, nebot nebylo mozné porovnat pfirodni podminky Uzemi
se zakreslenymi drenazemi MS.

44



Obr. 25 Ortofotomozaika z Prvniho terminu leteckého snimkovani 9. 11. 2021

Obr. 26 Ortofotomozaika z druhého terminu leteckého snimkovani 9. 2. 2022
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6.VYSLEDKY

V této kapitole je shrnuto sepsani a tvorba postupu pro identifikaci vizualniho
projevu drenazi MS a odvozena zjiSténi o vybranych lokalitach pro pripadové studie
z predchozich kapitol.

6.2 Postup pro identifikaci vizualniho projevu MS

Pro sepsani postupu identifikace vizualniho projevu MS (Kapitola 5.1) byla pouzita
metodika od Tlapakové a kol. (2016). V sepsaném postupu jsou uvedeny konkrétni
priklady vizualniho projevu drenazi MS (Podkapitola 5.1.1). Dale byl popsan rozsah
vizualniho projevu drenazi MS, vystavba MS vzhledem k prirodnim (zejména vyskovym)
podminkam. Nakonec jsou popsany duvody vytvofeni postupu identifikace MS
v grafickém provedeni (podkapitola 5.1.2).

6.1 Piipadova studie Dolni Ujezd

Prvni pripadova studie byla zpracovana mna poli, které je soucasti
administrativniho tizemi obce Dolni Ujezd. Hlavnim podnétem pro zpracovani pripadové
studie byla porucha MS, jejimz dusledkem je vylévani vody do okolnich poli.
V terminech provedeni terénnich praci nebylo zaznamenano misto akumulace
povrchové vody, kterou by byla okolni pole zaplavovana. Za uUicelem zaznamenani
akumulace povrchové vody byly podniknuty idalsi navstévy lokality, nicméné bez
uspéchu (Podkapitola 4.2.1).

Vizualni projev drenazi MS byl na vymezeném uUzemi zaznamenan principem
fytoindikace (Obr. 20). Vizualni projev drenazi MS byl zakreslen na ortofotomozaiku
(Podkapitola 5.4.1) z prvniho vybraného leteckého snimkovani (Obr. 21)
a ortofotomozaiku z druhého vybraného leteckého snimkovani (Obr. 22), Po zakresleni
vizualniho projevu drenazi MS byly oba zakresy porovnany a bylo zjiSténo, ze zakreslené
drenaze MS se nachazi ve stejnych mistech na obou ortofotofotomozaikach s vyjimkou
trech sbérnych drenazi. Na zadné ortofotomozaice nebyl zaznamenan novy vizualni
projev MS v nizsich castech pole, ackoliv je podle ISMS odvodnovano celé vymezené
tzemi. Divodem je postupny rozpad MS vzhledem ke zjisténému stari a intenzivni
stavebni c¢innosti, ktera zde v predchozich letech probihala (Kapitola 4.1). Zakresem
a naslednou mapovou kompozici byly vytvoreny ortofotomapy pro prvni termin
leteckého snimkovani (Priloha 2) a druhy termin leteckého snimkovani (Priloha 3).

Dalsimi vytvorenymi vystupy (Podkapitola 5.4.1) pro pfipadovou studii jsou
mapy Postaveni melioracniho systému vzhledem k DEM (Priloha 4) a Postaveni
vizualniho projevu MS vzhledem k orientaci svahu (Pfiloha 5). Vytvorenymi mapami
jsou upresnény vlastnosti identifikovanych drenazi MS ve vztahu k vysSkovym
podminkam ak orientaci svahu. Na téchto mapach byly identifikované drenaze
klasifikovany podle ortofotomozaiek, na kterych byly identifikovany.

Jiz pri po vytvoreni DEM z dat leteckého snimkovani a pozemniho méreni byl
zjistén vyskovy rozdil nasnimaného Uzemi blizici se k 22 m. Pfi porovnani umisténi
drenazi MS vzhledem k DEM (Podkapitola 5.4.1) bylo zjiSténo, ze MS byl vybudovan
v souladu s vyskovymi podminkami tizemi. Voda je pres MS odvadéna z vyssich poloh
do poloh nizsich. Dale byla zakreslena akumulace vody po obvodu pole, nebot
v zakreslenych mistech je vegetace vyssi nez v jinych castech pole, zaroven se nejedna
0 nejnizsi cast pole. Z tohoto duvodu je predpokladano, ze v mistech akumulace vody
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muselo byt v minulosti vybudovano zarizeni, kterym je voda zachycena do sbérnych
a svodnych drenazi MS odvadéna z pole pryc.

Nakonec bylo provedeno porovnani zakresleného vizualniho projevu drenazi MS
s rastrem orientaci svahu. Ze zakresleného vizualniho projevu bylo zjiSténo vedeni
sbérnych i svodnych drenazi misty se zménou orientace svahu. Sbérné drenaze jsou
orientovany k jihu a svodné drenaze, do kterych je ze sbérnych drenazi vedena voda
jsou orientovany k zapadu v levé casti mapy a k vychodu v pravé casti mapy. Svodna
drenaz v levé casti mapy je orientovana k zapadu, ackoliv je v misté lokalizace svah
orientovan k jihu. V pravé casti mapy je svodna drenaz orientovana ke stejné svétové
strané jako svah v mistech jeji lokalizace. Tri svodné drenaze ve stredni casti pole jsou

orientovany k jihu a krajni svodné drenaze jsou vedeny misty se zménou orientace
svahu.

6.2 Pfipadova studie Stépanov

Druha pripadova studie byla zpracovana na poli, které je soucasti
administrativniho tizemi obce Stépanov. Duivodem vybéru lokality byl rovinaty terén
anizs§i vyska vegetace v porovnani s prvni pripadovou studii. Dalsim diivodem byla
chybéjici evidence odvodnéného tuzemi vV polygonové vrstvé ZVHS i v ISMS.
(podkapitola 4.2.2)

Na prvni ortofotomozaice (Obr. 24) byl zaznamenan vizualni projev drenazi MS
(podkapitola 5.4.2) kombinaci principu diference vlhkosti a fytoindikace (obr. 23).
Zakres vizualniho projevu drenazi MS byl ztizen nizsi vegetaci a viditelnosti vizualniho
projevu ryh drenazi pouze pifi maximalnim priblizeni k danému mistu. V prabéhu
zakreslovani byl porovnavan vizualni projev MS se zachycenym vizualnim projevem MS
na webovych aplikacich Mapy.cz a Komari od spolecnosti Geocentrum.

Na druhé ortofotomozaice (Obr. 25) byla identifikace vizualniho projevu MS
provedena pouze principem fytoindikace z duvodu pokrocilejsi fenologické faze.
Identifikace byla zkomplikovana dfive provedenym hnojenim. Ackoliv byl kladen diraz
na dostatecny casovy odstup od provedeného hnojeni, identifikace drenazi MS byla jeho
vlivem ztizena a v nékterych mistech Uplné znemoznéna. Vyznamnou pomuckou byly
drive zminéné webové aplikace.

Po porovnani zakresu identifikovaného vizualniho projevu drenazi MS z obou
terminu leteckého snimkovani byl zjistén rozdilny vizualni projev nékterych drenéazi
na vytvorenych ortofotomozaikach. I zde proto bylo rozhodnuto o provedeni klasifikace
identifikovanych drenazi podle vizualniho projevu na ortofotomozaikach. Dtvodem
odliSného zakresleni bylo rozdilné nasyceni pudy vodou a provedené hnojeni. Dalsim
krokem bylo vytvoreni ortofotomapy z prvniho terminu leteckého snimkovani (Priloha 6)
a ortofotomapa z druhého terminu leteckého snimkovani (Priloha 7) pro pripadovou
studii Stépanov.

Jiz po provedeni terénniho prizkumu byl zfejmy nizsi vyskovy rozdil
vymezeného tizemi v porovnani s izemim prvni pripadové studie (Podkapitola 4.2.2).

Po vytvoreni DEM z dat leteckého snimkovani a pozemniho méreni bylo zjiSténo,
ze nejvyssi vyskovy rozdil na tzemi je necelych 5 m. Po porovnani zakresleného
vizualniho projevu sbérnych a svodnych drenazi MS bylo opét potvrzeno umisténi
identifikovanych = drenazi v souladu s vyskovymi  podminkami. Kombinaci
klasifikovanych drenazi a podkladu DEM byl vytvoren dalsi mapovy vystup (Priloha 8)

Nakonec byla vytvorena mapa Postaveni melioracniho systému vzhledem
k orientaci svahu (pfiloha 9). Pri porovnani klasifikovanych drenazi s rastrem orientace
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svahu byl zjistén prubéh zakreslenych drenazi misty se zménou orientace svahu.
Vzhledem k niz§imu vyskovému rozdilu a zabudovani drenazi MS pod zemskym
povrchem neni tato informace rozhodujici pri analyze postaveni drenazi MS.

6.3 Dale nezpracovana pripadova studie Veselicko

Uzemi tfeti pfipadové studie bylo vybrano z divodu chybéjiciho vegetaéniho
krytu (podkapitola 4.2.3) na tizemi pole. Dalsim diivodem byla lokalizace recipientu,
ktery se nachazel v bezprostredni blizkosti vybraného pole se zdokumentovanymi
vyustémi vybudovaného MS (obr. 11).

Na vytvorenych ortofotomozaikach (podkapitola5.4.3) pro pripadovou studii
Veselicko nebyl zjisStén vizualni projev drenazi MS. NemozZnost zakresu vizualniho
projevu MS znemoznila inasledné porovnani s DEM a rastrem s orientaci svahu.
Nasledkem téchto skutecnosti nemohla byt treti pripadova studie dale zpracovana.

Jednim z diivodt netuspésné identifikace drenazi MS byl chybéjici vegetacni kryt.
Proto nemohl byt pro identifikaci pouzit princip fytoindikace a bylo spoléhano pouze
na princip diference vlhkosti. Alternativou by bylo provedeni dalsich terénnich praci
v dobé pritomnosti vegetacniho krytu na poli. Podle faktoru ovliviiujici vizualni projev
drenazi MS, napriklad druh vysazené plodiny a jeho fenologické faze by bylo urceno
obdobi pro provedeni dalSich terénnich praci s prihodnéjsimi podminkami

pro identifikaci drenazi MS.
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7.DISKUZE

V prabéhu zpracovani bakalarské prace bylo zaznamenano nékolik problému,
které ztizily nebo znemoznily zpracovani bakalarské prace v puvodné planovaném
rozsahu. Témito problémy byly napriklad komplikace pfi provadéni terénnich praci,
obtizna identifikace vizualniho projevu drenazi MS z duvodu nizké vysky vzchazejici
vegetace nebo chybéjici vegetacni kryt. Vzhledem k probihajici zemédélské cinnosti
ve vybranych lokalitach nebyly aplikovany destruktivni metody pro primou identifikaci
drenazi MSS, proto byla pouzita metoda NDT.

Prvnim problémem je chybéjici projektova dokumentace pro vytipované lokality.
Tato skutecnost byla zptisobena predavanim projektové dokumentace mezi institucemi
a zcela chybéjici evidenci pro urcité lokality, napriklad pro lokalitu druhé pripadové
studie Stépanov. Podle Tlapakové a kol. (2016) je metoda identifikace vizualniho projevu
drenazi MS z dat leteckého snimkovani aplikovatelna i na lokality s chybéjici
projektovou dokumentaci.

Druhym problémem byly komplikace prfi provadéni terénnich praci. Prvni
komplikaci byla nizka vydrz baterii. Proto nebylo v zadné lokalité provedeno letecké
snimkovani celého vymezeného tizemi. Vydrz jedné baterie pri leteckém snimkovani
byla priblizné 15 minut za optimalnich podminek. Vydrz baterie byla vycerpana rychleji
pri nepriznivych meteorologickych podminkach napriklad zménou rychlosti proudéni
vétru. Z tohoto duvodu nebylo letecké snimkovani v druhém terminu terénnich praci
v lokalité Dolni Ujezd provedeno ve stejném rozsahu jako pfi prvnim terminu terénnich
praci.

Tretim problémem byla obtizna identifikace vizualniho projevu drenazi MS
vzhledem k aktualni vysce vzchazejiciho vegetacniho krytu. S ohledem na tento problém
byla zkomplikovana identifikace vizualniho projevu drenazi MS na pripadové studii
ve Stépanové. Zejména vizualni projev ryh sbérnych drént byl viditelny pouze
pri maximalnim priblizeni na vybrana mista. Pri provedeni leteckého snimkovani
v pokrocilejsim stupni fenologické faze vzchazeni, nebo v nasledujicich fenologickych
fazich by byl vizualni projev drenazi MS lépe identifikovatelny. Ve optimalnim obdobi
pro provedeni terénnich praci v roce 2021 ale probihala reserse problematiky a studium
podkladu pro ziskani pilotniho prikazu na UAV zarizeni. V roce 2022 by naopak bylo
potfeba provést letecké snimkovani po vzristu vegetacniho krytu, coz nebylo z hlediska
terminu odevzdani bakalarské prace proveditelné.

S problémem identifikace vizualniho projevu drenazi MS je spojen i problém
s chybéjicim vegetacnim krytem a odliSnymi podminkami pro vizualni projev drenazi M'S
v dale nezpracované pripadové studii Veselicko. Ackoliv bylo letecké snimkovani
provedeno v ruznych terminech s diirazem na uplatnéni principu diference vlhkosti,
v zadném terminu nebyl vizualni projev drenazi MS na vytvorenych ortofotomozaikach
identifikovan.

Vybranou metodou je sledovan vizualni projev ryh drenazi MS na zemském
povrchu zpusobeny jejich nepfimym pusobenim. Ani dalSimi nedestruktivnimi
metodami, napriklad pouzitim GPR, by nebylo mozné potvrdit umisténi drenazi MS
se stoprocentni presnosti. Pro vytipovani mist k pouziti GPR je navic potreba alespon
elementarni lokalizace predpokladané polohy drenazi MS, nebot by se bez této znalosti
stala metoda vysoce casové neefektivni. Pouziti GPR by proto muselo byt provedeno
pouze na vybranych mistech. Z diivodu zachyceni vizualniho projevu drenazi MS
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na vice mistech vymezeného tizemi je potreba ziskani dat pro celé vymezené tizemi,
ke kterému z diivodu vysoké casové narocnosti nebylo pristoupeno.

Pro identifikaci drenazi MS je pouzitelna cela rada dalsich NDT, které nemohly
byt vzhledem k Sirokému zabéru tématu otestovany. Jednim z alternativnich reseni
je pouziti specialniho bezpilotniho letadla (RPAS) pro provedeni leteckého snimkovani
vybaveného specialnim zarizenim pro porizeni multispektralnich snimkud. Pro provoz
takového zarizeni je ale potreba specialni pilotni licence a samotna cena zarizeni
jerovnéz mnohem vy$Si. ReSenim chybéjici projektové dokumentace mohlo byt
zpracovani pripadovych studii v jinych lokalitach. Tématu porovnani projektové
dokumentace se zakreslenymi drenazemi je vSak v soucasné dobé vénovana rada déel,
napriklad bakalarska prace Jana Cermaka nebo publikace od RNDr. Lenky Tlapakové,
Ph.D. a dalsich autorti. Z tohoto duiivodu bylo rozhodnuto o pokracovani terénnich praci
v puvodnich lokalitach bez projektové dokumentace. Jak jiz bylo dfive zminéno, pouziti
samotnych pozemnich metod bez provedeni leteckého snimkovani neni z hlediska
casové efektivity vhodné. Pri potrebé lokalizovat urcitou drenaz, ktera byla drive na poli
identifikovana je jeho pfinos nezpochybnitelny z duvodu vyssi presnosti zameéreni
(Koganti a kol. 2021). Ac¢koliv jednim z divodu zpracovani pfipadové studie Dolni Ujezd
byla predpokladana porucha MS z duvodu vylévani povrchové akumulované vody
do sousedni chmelnice, na vytvorenych ortofotomozaikach ani na porizenych leteckych
snimcich nebylo identifikovano konkrétni misto, proto nebylo k pouziti GPR
pristoupeno.
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8.ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo otestovani znamych postuptt pro identifikaci
vizualniho projevu MS na datech =z leteckého snimkovani a pozemniho méreni
provedeného autorem prace, zpracovani hydrologické charakteristiky tizemi s diirazem

na vazby drenazi na prirodni podminky tGzemi a navrzeny postup pro identifikaci MS
z dat leteckého snimkovani.

Pro zpracovani postupu identifikace MS byla vzhledem k pouzitému vybaveni
vybrana metodika od Tlapakové a kol (2016). Postup byl popsan v textové casti
bakalarské prace a byl vytvoren postup v grafickém provedeni, ve kterém jsou prehledné
popsany priklady vizualniho projevu drenazi MS naleteckych  snimcich
a ortofotomapach spolu s dalsimi informacemi.

Dale byly zpracovany dvé pripadové studie v lokalitach, kde byl podle vybrané
metodiky identifikovan vizualni projev drenazi MS a jedna dale nezpracovana pripadova
studie v lokalité, kde nebyl identifikovan vizualni projev MS. Na predem vybranych
lokalitach byly provedeny terénni prace, které byly sloZzeny ze zameéreni VB a nasledném
provedeni leteckého snimkovani ve vybrané lokaliteé.

V prvni pripadové studii byl identifikovan vizualni projev MS principem
fytoindikace, konkrétné tmavsim zbarvenim vegetace v mistech ryh predpokladanych
sbérnych a svodnych drenazi, predevsim ve vrchni casti ortofotomozaiek. Vizualni
projev predpokladanych drenazi MS byl lokalizovan ve stejnych mistech v obou
terminech provedeni leteckého snimkovani s vyjimkou trech sbérnych drenazi, jejichz
vizualni projev nebyl zachycen na ortofotomozaice z druhého terminu leteckého
snimkovani. Dalsim lokalizovanym vizualnim projevem MS byla oblast akumulace vody,
ktera byla zaznamenana vyssi vegetaci vzhledem k okolni vegetaci. Oblast akumulace
vody byla zaznamenana po celém obvodu vytvorenych ortofotomozaiek. Veskery vizualni
projev drenazi MS byl zakreslen do ortofotomozaiek a naslednym usporadanim
do konkrétnich vystupt byly vytvoreny ortofotomapy. Pfi porovnani zakresu drenazi byl
zjistén rozdilny vizualni projev tfi sbérnych drenazi, které nebyly identifikovany
na ortofotomozaice z druhého terminu leteckého snimkovani. Proto bylo rozhodnuto
o klasifikaci drenazi podle vizualniho projevu na ortofotomozaikach v dalsich vystupech.

Dalsim krokem bylo porovnani postaveni identifikovanych drenazi MS vzhledem
k vytvorenému DEM z leteckého snimkovani. Pri porovnani bylo potvrzeno umisténi
identifikovanych drenazi v souladu s vyskovymi podminkami tizemi, kdy je umoznén
odvod vody pomoci drenazi MS zvyssich poloh do poloh nizsich. Nakonec byl
identifikovany vizualni projev drenazi MS porovnan s rastrem zobrazujici orientaci
svahu vzhledem ke svétovym stranam, ktery byl z vytvoren z DEM. Pfi porovnani bylo
zjisténo, ze sbérné drény jsou orientovany k jihu a sbérné drenaze v levé casti mapy
jsou vedeny mistem zmény orientace svahu. Svodné drenaze, do kterych je voda
ze sbérnych drenazi vedena jsou orientovany k vychodu v pravé casti mapy a k zapadu
v levé casti mapy. V pravé casti mapy je svodna drenaz orientovana ke stejné svétové
strané jako svah v daném misté, zatimco v levé casti mapy je svah orientovan k jihu. Tri
svodné drenaze ve stredni casti mapy jsou orientovany k jihu a okrajové svodné drenaze
jsou vedeny mistem se zménou orientace svahu.

V druhé pripadové studii byl identifikovan vizualni projevn MS na celém
vymezeném Uzemi pole na obou ortofotomozaikach. Vizualni projev svodnych drenazi
byl na ortofotomozaice z prvniho terminu leteckého snimkovani lépe identifikovatelny,
nebot v mistech vizualniho projevu ryh svodnych drénu byla identifikovana vzchazejici
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vegetace. Vizualni projev ryh sbérnych drenazi byl hufe identifikovatelny z duvodu
nizkého vegetacniho krytu a ryhy byly viditelné pouze pri maximalnim priblizeni
k danému mistu. Pro identifikaci drenazi na této ortofotomozaice byly pouzity principy
diference vlhkosti a fytoindikace. Diivodem bylo stfidani pfitomnosti vegetace v mistech
jednotlivych ryh sbérnych drenazi. Identifikace drenazi MS na druhé ortofotomozaice
byla ztizena provedenym hnojenim, jehoz nasledky byly i pres casovy odstup stale
viditelné. Ryhy jednotlivich sbérnych a svodnych drenazi byly identifikovany principem
fytoindikace z duvodu pokrocilé fenologické faze vzchazeni. Pfi porovnani zakresleného
vizualniho projevu MS byl zjistén rozdilny vizualni projev jedné svodné drenaze a Sesti
sbérnych drenazi. Proto bylo opét rozhodnuto o klasifikaci drenazi podle jejich
vizualniho projevu na vytvorenych ortofotomozaikach a pouziti tohoto rozdéleni

v dalsich vystupech studie.

Pri porovnani postaveni zakreslenych drenazi MS vzhledem k DEM bylo stejné

jako pri zpracovani predchozi pripadové studie potvrzeno umisténi zakreslenych drenazi
v souladu s vyskovymi podminkami.
Poté byly zakreslené drenaze MS porovnany s rastrem orientaci svaht. Pfi porovnani
bylo zjisténo vedeni drenazi i misty se zménou orientace svahu. Vzhledem k niz§imu
vyskovému rozdilu na tizemi a umisténi drenazi pod zemskym povrchem nema zména
orientace svahu v této pripadové studii zasadni vliv na funkci drenazi MS.

Na ortofotomozaikach treti pripadové studie nebyl identifikovan vizualni projev
drenazi MS, ackoliv byly pfi terénnim prizkumu lokality nalezeny vyusté MS
do recipientu. Z tohoto duvodu nebylo prikroceno k dalsimu zpracovani této pripadové
studie. Jednim z hlavnich diivodi netspésné identifikace byl chybéjici vegetacni kryt,
¢imz bylo znemoznéno uplatnéni principu fytoindikace na vymezené tizemi. I pres diiraz
na optimalni podminky pro uplatnéni principu diference vlhkosti
nebyl na ortofotomozaikach zachycen vizualni projev drenazi MS.

Prestoze nebyl pri treti pripadové studii vizualni projev drenazi MS identifikovan,
podle uspésné identifikace vizualniho projevu drenazi MS na zpracovanych pripadovych
studiich a znalosti ziskanych z reserse se podle autora prace jedna o velmi tcinnou
metodu identifikace vizualniho projevu drenazi MS, ktera muze poslouzit jako podklad
pro dalsi ¢innosti souvisejici s vybudovanymi MS, napriklad k opravé jejich poruch.
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P#iloha 1

POSTUP PRO IDENTIFIKACI MELIORACNICH SYSTEMU
Z DAT LETECKEHO SNiIMKOVANI

VIZUALNi PROJEV MELIORACNICH SYSTEMU NA POLI BEZ VEGETACNIHO KRYTU
Vizualnim projevem melioraénich systémd jsou svétlé ryhy nad drenazemi. Vyznamna role je predstavovana pfitomnosti vody v plidé a jeji postupny odvod
z pidy. Tento proces se projevuje postupnym vysychanim vody v blizkém okoli drenaze. Obecné nejvhodnéjsim obdobim pro snimkovani je roéni obdobi
jara a podzimu vzhledem k nejvy$dimu objemu srazek. Optimalni dobou pro pofizeni leteckych snimkd je nékolik dnli po posledni srazce, v zavislosti

na velikosti srazky, intenzité srazek v poslednich dnech, apod. Klicovym faktorem je spravné nalasovani, nebot vlhkost zejména v suchém obdobi
rychle mizi a vizudlni projev melioraéniho systému se mlze UpIné vytratit.

Svétlé linie ryh drendzi na poli bez vegetaéniho krytu (Stépdnov, 2022)

VIZUALN{ PROJEV MELIORACNICH SYSTEMU NA POLI S VEGETACNIM KRYTEM

Vizualnim projevem melioraénich systémii jsou tmavé ryhy nad drenazemi. Kromé obsahu vody v pldé je dilezitym faktorem typ vegetaéniho krytu
a jeho fenologicka faze. Nasledkem toho jsou riizné podminky pro vizualni projev ryh drenazi meliora¢nich systémti na polich s vegetaénim krytem. Viivem
zadrzovani vody v okoli drenazi je vegetace v ryze tmavsiho odstinu, nez vegetace, ktera od drenazi vzdalenéjsi. Tento jev se mze lisit v zavislosti na zméné
obsahu vody v plidé pri srazkach. Vizualni projev ryh drenazi bude tésné po srazce svétlejsi nez nejblizsi okoli. Soubor podminek pro nejvhodnéjsi vizualni
projev podle &astych typli zemédélskych plodin pfitomnosti vody, roéniho obdobi a vhodné fenologické faze je zapsan v tabulce. Pfi dodrzeni doporuéenych
podminek je nejvy$si 3ance pro vizudlni projev drenaii melioraéniho systému na leteckych snimcich. Ackoliv obecné vhodné podminky
2vysuji Uspésnost vizualniho projevu drenazi, vlivem kompliaci neni zarucena jejich viditelnost na vystupech.

Tmavé linie ryh drendZi na poli s vegetaénim krytem (Renoty, 2018)

Pouzita metodika: Tlapakova a kol., (2016)
Poutzita data: WMS Leteckd mapa Mapy.cz 2018
Vypracoval: Pfemys| BONK

Pfiloha 1



http://Mapy.cz
http://Mapy.cz

VIZUALNI PROJEV MELIORACNIHO SYSTEMU
v Dolnim Ujezdu v listopadu v roce 2021

Vizudlni projev melioraéniho systému byl identifikovan
principem fytoindikace.

Casti melioracniho systému
====vizudlni projev svodné drenaze
- = = = predpokladané pokracovani svodné drenaze

— ==~ vizudIni projev sbérné drenaze

7/, oblast akumulace vody
——== pribéh byvalé cesty

e hranice vymezeného Uzemi

Premysl BONK
kartografické zobrazeni: UTM zone 33N

Olomouc, 2022
Priloha 2
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VIZUALNI PROJEV MELIORACNIHO SYSTEMU
v Dolnim Ujezdu v tnoru v roce 2022

Vizuélni projev melioraéniho systému byl identifikovan
principem fytoindikace.

Casti melioracniho systému
—===vizualni projev svodné drenaze
- = = = predpokladané pokracovani svodné drenaze

———=vizualni projev sbérné drendze

70/, oblast akumulace vody
priibéh byvalé cesty

e hranice vymezeného Uzemi

Premys| BONK

kartografické zobrazeni: UTM zone 33N
Olomouc, 2022
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POSTAVENI MELIORACNIHO SYSTEMU
VZHLEDEM K DEM
v Dolnim Ujezdu v listopadu 2021 a v (noru 2022

VysSkové poméry oblasti v m. n. m.

min. 265,94 270 280 max. 287,89

Viditelnost meliora¢niho systému v terminech snimkovani
= - = - svodna drenaz identifikovana v obou terminech
———- sbérna drenaz identifikovana v prvnim terminu

———~— sbérna drenaz identifikovana v obou terminech

700/ oblast akumulace vody
—=== pribéh byvalé cesty

e hranice vymezeného lUzemi

P¥emysl BONK
kartografické zobrazeni: UTM zone 33N

Olomouc, 2022
Priloha 4
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POSTAVENI MELIORACNIHO SYSTEMU
VZHLEDEM K ORIENTACI SVAHU
v Dolnim Ujezdu v listopadu 2021 a v Gnoru 2022

Orientace svahii vzhledem ke svétovym stranam
svah orientovany k vychodu
[ svah orientovany k jihu

[ svah orientovany k zapadu

Viditelnost meliora&niho systému v terminech snimkovani
= - = - svodna drend? identifikovana v obou terminech
———~ sbérna drenaz identifikovana v prvnim terminu

———~ sbérna drena? identifikovana v obou terminech

707/, oblast akumulace vody
——== priibéh byvalé cesty

= hranice vymezeného Uzemi

0 100 200 m
} ]

Premys| BONK
kartografické zobrazeni: UTM zone 33N

Olomouc, 2022
Priloha 5
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VIZUALNI PROJEV MELIORACNIHO SYSTEMU
ve Stépanove v prosinci v roce 2021

Casti meliora¢niho systému
====vizualni projev svodné drenaze
- = = = predpoklddané pokracovani svodné drenaze

———— vizualni projev sbérné drenaze

e hranice vymezeného uzemi

Vizudlni projev melioracniho systémd byl
identifikovan principy diference vihkosti
a fytoindikace.

Premys| BONK
kartografické zobrazeni: UTM zone 33N
Olomouc, 2022
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VIgUALNi PROJEV MELIORACNIHO SYSTEMU
ve Stépanove v breznu v roce 2022

Casti melioraéniho systému
====vizudlni projev svodné drenaze
- = = = predpokléddané pokracovani svodné drenaze

———~ vizudlni projev sbérné drenaze

e hranice vymezeného lzemi

identifikovan principem fytoindikace.

0 100
I

kartografické zobrazeni:

Vizudlni projev melioracniho systéma byl

Premys| BONK
UTM zone 33N
Olomouc, 2022

Priloha 7

L eqoqud



POSTAVENI MELIORACNIHO SYSTEMU

VZHLEDEM K DEM
ve Stépanove v prosinci 2021 a v breznu 2022

-

-

Viditelnost melioracniho systému v terminech snimkovani
= = = - svodné drend? identifikovana v prvnim terminu

= = = - svodné drenaz identifikovana v druhém terminu

—--—e e - - -’

-
.

= = = - gyodna drenaz identifikovana v obou terminech
———— sbérna drendz identifikovana v prvnim terminu
———— sbérna drendz identifikovana v druhém terminu

———— shérna drendz identifikovana v obou terminech

= hranice vymezeného Uzemi

4

.
ym—cmemecamemaa.
b.--.—-—--—--—-—-—--"

/e e e cmcmem e m e e e mem e -

"
-
/7

Vyskové poméry oblasti v m. n. m.

| [
224 226
min. 223,21 max. 227,73

Premysl BONK

kartografické zobrazeni: UTM zone 33N
Olomouc, 2022
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POSTAVENI MELIORACNIHO SYSTEMU

VZHLEDEM K ORIENTACI SVAHU
ve Stépanové v prosinci 2021 a v breznu 2022

Viditelnost meliora¢niho systému v terminech snimkovani
= = =« svodna drena? identifikovana v prvnim terminu
- == - svodna drendz identifikovana v druhém terminu
= = = - svodna drend? identifikovana v obou terminech
———— sbérna drenaz identifikovana v prvnim terminu
———— sbérna drendz identifikovana v druhém terminu

———— sbérna drenaz identifikovana v obou terminech

= hranice vymezeného Uzemi

Orientace svahii vzhledem ke svétovym stranam
svah orientovany k severu
svah orientovany k vychodu

svah orientovany k jihu

svah orientovany k zapadu

Premys| BONK

kartografické zobrazeni: UTM zone 33N
Olomouc, 2022
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