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UVOD

Pida je a jest¢ dlouho bude zdkladnim, neobnovitelnym zivotnim zdrojem zajist'ujici
potravu pro zvifata a lidstvo. Pda vSak ve svém pfirozeném stavu ¢asto neposkytovala
dobach vlivem rychlého rozvoje vyrobnich sil, rostouciho hospodaiského potencidlu
a znacné vystavby dochdzelo na jedné stran¢ k postupnému zvySovani intenzity vyuzivani
zemédelské pady k zabezpeCeni obyvatelstva, na druhé strané ale k vyraznym ubytkiim
zemédelské pudy. Z toho diivodu se usilovné hledaly nové cesty ke zlepSeni produkénich
schopnosti pid a vodniho reZzimu v zemédé€lstvi, ale i lesnim hospodarstvi. Odvodnéni
pozemki pomoci drendznich systému tak predstavuje jeden typ ze Siroké Skaly opatieni,
slouzicich ke zlepSeni neptiznivych pfirodnich podminek v zeméd€lstvi. Tato opatieni se
technickych, agrotechnickych a biologickych opatieni, kterd natrvalo nebo delsi dobu
zlepSuji fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pid. Do oboru melioraci nalezi nejen
odvodnovani, ale také zavlaha, iprava vodnich tokt, protierozni ochrana, zirodiovani

neplodnych a devastovanych pid aj.

Jelikoz se systematické drendzni odvodnéni skryva pod povrchem zemé, tak jeho
pfitomnost v krajin€ nemusi byt na prvni pohled zcela zjevna. Nesmime se ale tvafit, Ze
neexistuje, ponévadz probihajicimi procesy ovliviiuje a méni krajinu. Hlavnim smyslem
odvodnéni je zptistupnéni zamokienych lokalit zemédélského vyuzivani a trvalé nebo
docasné zlepSeni ptidnich podminek za ticelem zvySeni intenzity zemédé€lské a také lesni
vyroby. Odvodiovanim tak dochazi ke snaze zlrodnovat piidu, upravovat obéh vody
v ptirod¢€ ve prospéch zvyseni sklizni a lesni t¢zby. Déje se tomu diky Gprave spravného
poméru vzduchu a vody v ptidé pomoci odvadéni piebytecné vody v kofenové zone.
Ptestoze jsou pro zeméde€lskou vyrobu ptinosné, jedna se o umély zésah do krajiny, ktery
s sebou pfinasi i fadu negativnich stranek. Ackoli jsou tyto stavby priméarné uréené pro
zlepSeni zemédé€lské produkce, tak znalost jejich umisténi a kvalitni podklady o nich jsou
nezbytné 1 pro oblast vystavby, ochrany zivotniho prostiedi a jejich adaptace na

klimatické zmény atd.

V této studii je pozornost zamétena na problematiku odvodnéni zemédélskych pozemki

pomoci drendznich systémi, jako jedno ztémat geografie zemédé€lstvi. Jedna se
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o prostorové téma, kde je feSena i otdzka geoinformatiky z pohledu n€kolika variant, diky
kterym je mozné jednotlivé drény lokalizovat. DrenaZni systémy piedstavuji Siroké téma,
které spada i do oblasti krajinné ekologie a hydrologie. Problematika drendznich systému
v zemeédélské krajin€ byla zvoleno z toho diivodu, Zze v soucasné dobé¢ je tato tématika
¢im dal Castéji diskutovana, nejcastéji v kontextu klimatické zmény, problematiky sucha
a zadrzovani vody v krajiné. Z toho vyplyva i jejich aktualni stav a moznosti dal§iho
vyuziti naptiklad pfi feSeni pozemkovych uprav. Touto diplomovou praci bych mimo jiné
rada predstavila jednu z technik vyhledavani drenazi, metodu termokamery a apelovala
na dilezity vyznam a identifikaci drenazi v krajiné. Hlavnim diivodem zvoleni daného
tématu predkladané diplomové prace je ta skutecnost, Ze se zajimam o okruhy tykajici se
zemédelstvi. RovnéZ byla velmi poutavéa zkuSenost prace s termokamerou, kterd skyta
celou fadu moznosti svého dal§iho vyuziti (viz kapitola 4 Vyuziti termokamery pro

identifikaci drendznich systém).

Diplomova prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni ¢ast prace se zabyva
uvodem do problematiky melioraci, konktrétn€ pojednava o stru¢ném exkurzu do historie
vzniku, vyvoje, vlastnictvi a vyznamu drendznich systémi v zemédélské krajing.
Zamétuje se rovnéz na otazku funk¢nosti a udrzby drenézi a jejich postranni vliv na jakost
povrchové a podzemni vody. Pozornost je vénovana také zalezitostem detekce drenaZznich
linii v diskusi jednotlivych metod souvisejicich nasledné s vyzkumem v praktické ¢asti.
Bylo nutné shromazdit a nastudovat dostupnou odbornou literaturu, a to jak kniZzni
publikace, tak odborné ¢lanky ¢i odborné internetové zdroje, jak Ceské, tak i zahrani¢ni.
Na téchto podkladech byly ziskané informace pouZity pro teoretickou i praktickou ¢ast

této diplomové prace.

Nasledné na zadklad¢ terénnich Setfeni a monitoringu vybranych vodnich tokl je
zhodnocen potencidl prace s termokamerou, jako jedné z metod identifikace drendZznich
vyusti svedenych do recipientti. Je vytvofen souhrn jednotlivych zjisténych faktort, které
vyrazn€ ovliviluji samotnou praci s termokamerou. V praci jsou graficky vyobrazeny
lokalizace identifikovanych drendznich vyusti a vytvotfen jejich piehled. Jsou také
publikovany vysledky z rozhovord s odborniky a soukromym zemédélcem, diky kterym
byl zjistén vhled na véc drendzi z riznych perspektiv. V samotném zavéru je vytvoreno
zhodnoceni pozitivnich a negativnich aspektli vybranych metod identifikace drenaznich
systému. Praktickd ¢ast je mimo jiné obohacena i o podrobnou diskusi a zhodnoceni
teoretického zékladu se zjist€énymi poznatky a osobnim ndzorem na danou problematiku.
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CIiLE PRACE

Diplomova prace je zaméfend na tématiku detekce drenaznich systéml v zemédélské
krajing. Prace se také snazi poukazat na obecny vyznam melioraci a dilezitost funk¢nosti
jednotlivych drenaznich svodi. Odvodnovani krajiny ma totiz velky vyznam nejen pro
pudu, vodstvo, vegetaci, ale pro tvai celé krajiny. Tato studie dale dokumentuje,
analyzuje a hodnoti potencidl prace s termokamerou pii identifikaci drenaznich vyusti

smeétujicich do recipientt.

Pro préci byly stanoveny nasledujici cile:

1. Ové¢fit vybrané metody a moznosti identifikace drendZznich systémii v zemédélské

krajin€ na modelovych tzemich.

2. Zhodnotit potencial prace s termokamerou pii identifikaci drendZznich vyusti

svedenych do zvolenych tsekl vodnich toki.

3. Zjistit nazory vybranych experti a soukromych zemédélci na problematiku

identifikace a stavu drendZnich systémil v zemédé&lské krajiné.



1 PREHLED PROBLEMATIKY

V ramci této kapitoly je proveden rozbor literatury zabyvajici se drenaznimi systémy
(DS) zejména z pohledu jejich vyznamu a identifikace. Prvni podkapitola je zamétena
komplexn¢ na problematiku odvodnovani zeméd¢lské piady a konkrétné na vyuziti
povrchového, podpovrchového a regulovaného odvodnéni. Zajem zasluhuje 1 Casovy
vyvoj drenaznich systému a jejich obménované vlastnictvi. Nastinén je i soucasny stav,
tedy funk¢nost a udrzba drendznich systému a jeho ptipadné vyhlidky do budoucna. Dalsi
¢ast se zabyva negativnim vlivem odvodnéni na jakost povrchovych i podzemnich vod.
Pot¢ je popsin vyznam drendznich systémi zpohledu problematiky sucha
a pozemkovych uprav. Pozornost je nasledné¢ vénovana jiz predstaveni piehledu
jednotlivych metod detekce drendznich systémi v zeméd€lské krajiné, konkrétné
vybranym metoddm nadzemniho a pozemniho prizkumu a metodam nepiimym. Tato Cast
tedy poskytuje souhrn dosavadnich teoretickych poznatkli, ktery je dulezitym

predpokladem pro vypracovani praktické ¢asti této diplomové prace.

1.1 Odvodiiovani zemédélské pidy

ProspéSné vyuzivani pidy pro zeméd€lskou vyrobu vyzaduje, aby se pfili$
nezamokiovala vodou. Neni-li tomu tak, je tfeba ji zlepSovat, tj. meliorovat odvodnénim.
Jednoznaénym cilem vSech odvodnovacich opatfeni provadénych na zemédélskych
pudach je dosaZeni takového vodniho reZzimu pudy, ktery je z hlediska produkénosti
daného agroekosystému optimalni (CSAZ, 1984). Odvodiovéni je pfirozeny proces,
ktery se vyskytuje v jakékoli krajiné¢ a je klicovou slozkou kolobéhu vody. Role
odvodnéni se vSak v riznych agroklimatickych zonéch lisi. Naptiklad v mirném pasmu
se nachdzi az 64 % svétovych drenazi a jejich tlohou je zabranit zamokieni odstranénim
nadbyte¢né povrchové a podpovrchové vody v diisledku nadmérnych srazek. V aridni
a polosuché z6né je ukolem odvodnéni zabranit nejen zamokieni ale pfedevsim zasoleni
zpisobené zavlaZzovanim. Ve vlhké a polovlhké zoné tropt je roli drendze v rizné mite
zabranit podméceni a zasoleni (Ritzema, 2014; Vlotman a kol., 2020; Bigalke a kol.,
2022). Kromé propagované zemé jako je Nizozemsko se odvodnovaci systémy bézné

pouzivaji v USA, Velkeé Britanii, Kanad¢, Némecku, Italii, Svédskuav suchych oblastech
9



se zavlazovanym zeméd¢€lstvim jako je Egypt a Pakistan, dale také v Australii, Indii,
Malajsii apod. (Ballantine & Tanner, 2013; Wit a kol., 2022). Zahrani¢ni zkuSenosti
z vybranych evropskych zemi popisuje napt. Kulhavy a kol. (2017).

Ceska zemédélska pole jsou rovndZ intenzivné odvodiiovana, aby se v prvni fadé
odstranila pfebyte¢na povrchova voda a snizila hladina podzemni vody. Tento proces je
klicovy v péstebnich systémech, protoze snizuje podminky zamokieni, usnadituje rast
plodin, zvySuje vynosnost a zajist'uje tak jejich rovnomérné;jsi produkci pii proménlivosti
klimatu. Odvodnéni snizuje povrchovy odtok, potazmo erozi a zvySuje hodnotu pudy
(Strock a kol., 2010; Ritzema, 2014; Cho a kol., 2019; Kokulan, 2019). Velkym piinosem
staveb odvodnéni je i zrychlena infiltrace vody do pidy. Kromé toho maji producenti
vyssi flexibilitu v polnich operacich a mtze také dojit ke snizeni Cetnosti vyskytu skiidcl
(Zhang a kol., 2014). Uéelem vodohospodaiskych melioraci je tedy podstatné zvysit
urodnost pudy, a tim dosédhnout stalych a vysokych vynost v zemédélské vyrobé. To je
v naSich pomérech nanejvys dulezité, ponévadz pti omezené rozloze ptidniho fondu je
dalsi rozvoj zemédélstvi mozny jen zvySovanim hektarovych vynost zemédélskych
plodin a zlepSenim kvality jejich sklizni. Kromé toho vytvateji ptiznivéjsi podminky
pestebni, pracovni a vyrobni, a tim prospésné ovliviuji celkovou zemédé€lskou vyrobu
(Jtva, 1957; 1964). V praxi se ale Casto zjistilo, Ze vynosy z pid dosahované v prvnich
letech po provedeni drendznich pracich po urcité dobé klesaji, zejména po vice jak
8 letech (Riha, 1966). Rada vyzkumnych studii vychazi ze zakladnich piedpokladi, Ze
drendzni odtok mlZe byt vytvaren infiltraci srdzkovych vod, hladinou podzemni vody,
pramennymi vyveéry vedenymi pies pukliny, nebo kombinaci v§ech uvedenych ptipadi
(Kvitek a kol., 2007). Doba odtoku u odvodnéné piidy poté zaujima hodnotu ttikrat az
Sestkrat del$i oproti zamokiené a neodvodnéné pidé (Tlapédk a kol., 1992). Cho a kol.
(2019) takeé zjistili, ze podpovrchoveé odvodnéné pole drendzemi vypoustelo Ctytikrat vice

vody nez ptirozen¢ odvodnéné pole.

Odvodnovaci stavby zahrnuji stavby a zatizeni pro snizeni obsahu vody a zvyseni obsahu
vzduchu v povrchovych horizontech ptidniho profilu s cilem zajistit hospodarné vyuziti
pozemku. Odvodnéné piidy jsou provzdusnéné, maji lepsi tepelny rezim, lépe se
prohfivaji a lépe povrchové prosychaji (Tlapak a kol., 1992; Kulhavy a kol., 2008).
Stavby k odvodnovani zemédé€lskych pozemkii oSetiuje =z legislativniho hlediska
pfedevsim zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a zdkon €. 229/1991 Sb., o pidach. V ramci
celého systému odvodnéni se rozlisuji tzv. podrobnéa odvodiiovaci zatizeni (POZ) a hlavni

10



odvodiovaci zafizeni (HOZ), n¢kdy téz nazyvané jako hlavni melioracni zatizeni (HMZ).
POZ je soubor objekti, které slouzi k bezprostiedni tpraveé vodniho rezimu ptdy tak, aby
stav pozemku odpovidal vldhové potiebé plodin a ptfedpokladané Cinnosti na ném. POZ
se sklada z podpovrchovych sbérnych a svodnych drénti, kontrolnich Sachtic, drendznich
vyusti a dalSich objektli na drenazi. Naopak HOZ jsou nejCastéji oteviené kandly
(upravené drobné vodni toky, svodné odvodiiovaci a zachytné ptikopy, suché nadrze,
piehrazky a objekty slouzici k regulaci), vCetné objekti na nich (stupné, skluzy)
a odvodiiovaci Cerpaci stanice aj. Funkéné odpovida HOZ nejcastéji drobnému vodnimu
toku, do néhoz jsou pravé zaustény POZ (Juva, 1964; Jiva a kol., 1987; Kulhavy a kol.,
2017; Ministerstvo zemd&délstvi CR, 2020; Moloney a kol., 2020; Fugik a kol., 2021;
Zajicek & Fucik, 2022; Hydromeliorace, 2022). Bliz$i specifikace téchto zafizeni jsou
pfedmétem vyhlaSky ¢ 225/2002 Sb.,, o podrobném vymezeni staveb
k vodohospodaiskym melioracim pozemki a jejich ¢asti a zpiisobu a rozsahu péce o né.
Problematikou odvodiiovani se u nas zabyva fada technickych norem (napi. CSN 75 0140
Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pidy, CSN 75 4210
Hydromeliorace — Odvodiovaci kanaly, CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho
rezimu zeme&délskych ptd odvodnénim, TNV 75 4221 — Regulace a retardace odtoku na

zemédélskych pozemcich odvodnénych trubkovou drendzi aj.)

Zpusoby odvodnéni plidy jsou rizné podle rozsahu a pficin zamokfeni, i¢elu odvodnéni
a riznych mistnich pomér. Z hlediska zemédélského odvodnéni tak rozeznidvame
povrchové odvodnéni a podpovrchové odvodnéni neboli drendz (Prudik, 1961; Jiva,
1957; 1964). Zatimco podpovrchova drenaz je nejbéznéjSim drendZznim systémem
svéta. Celkové ve svété tvori oteviené a povrchové drendze asi 55 % odvodiiované
plochy, zatimco podpovrchové drenaze pokryvaji 45 % (Bigalke a kol., 2022). V pribehu
2. poloviny 20. stoleti doslo v Ceské republice k intenzivnimu odvodnéni zemédglské
pudy na témét 25 % plochy, 13,5 % celkové rozlohy statu, coz predstavuje cca 1,1 mil.
ha odvodnéné pudy. U nas ptevazuje odvodnéni ploSnou, tj. systematickou podzemni
trubni drendzi a v nékterych regionech je odvodnéni pidy dokonce na kazdém poli
(Kulhavy a kol., 2002; Karasek a kol., 2015; Kulhavy, 2016; Pomije a kol., 2022).
V ptipadé navrhu novych odvodiiovacich staveb se ovSem doporucuje podle mistnich
podminek, pokud mozno preferovat tidké sporadické odvodnéni mist, kde dochazi

k vyvérim vody, pfed plosnou (systematickou) drendzi (Hydromeliorace, 2022).
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1.1.1 Povrchové odvodnéni

K odstranéni ptebyteéné vody z povrchu pozemku se vyuziva povrchova drenaz, diky
které voda odtéka ze zemédélskych poli do vodnich tokt, rybniki, tiini, mokiadi apod.
Toho se bézn¢ dosahuje mélkymi otevienymi kanaly, piikopy. Hloubka ptikopt dosahuje
od 0,6 do 1 metru a nesmi byt mens$i nez hloubka hladiny podzemni vody, jinak by
neodtékala. Aby se smérem k nim usnadnil tok pfebytecné vody, je pole obvykle uméle

svazovano pomoci riznych terénnich uprav piady (Prudik, 1961; Ritzema, 2014).

Odvodnéni povrchové se pouziva zejména tam, kde je zamokieni vyvolano pievazné
povrchovou vodou, kterd musi byt rychle odvedena. Doporucuje se také pro rovinné
uzemi s velmi nepatrnym spadem, ktery nestaci pro drendz, dale pro odvodnéni niznich
lest, luk a raselini$t’ (Prudik, 1961; Jiva, 1964). Tato zafizeni se navrhuji obvykle na
hranicich, po obvodu z4jmovych zemédélskych pozemki, podél vodnich tokt a cest, pod
terénnimi zlomy, ke stabilizaci svazitych tzemi atd. (Kulhavy a kol., 2008). Prospésné je
také ucelové pouziti ptikopového odvodnéni, zejména pii kombinaci se zavlahou

(z&chytné a zasakovaci ptikopy) nebo s protierozni ochranou ptudy (Jiva a kol., 1987).

1.1.2 Podpovrchové odvodnéni

Podpovrchova drenaz je jednou z nejrozsitenéjSich zemédelskych metod fizeni ke zvySeni
vynosu plodin v oblastech s vysokou hladinou podzemni vody nebo $patné odvodnénou
ptudou (Cho a kol., 2019; Valayamkunnath a kol., 2020). Tyto zemé&délské potrubni sité
instalované pod povrchem zemé nenarusuji celistvost pozemkid a poskytuji mnoho

agronomickych, ekonomickych a ekologickych vyhod (Koganti a kol., 2020).

Podpovrchova drenaz snizuje piebyte¢nou vodu z kofenové, vadozni zony pudniho
profilu, ¢imz se zvySuje infiltrace vody do pudy. ZlepSuje provzdusnovani pidy
udrZzovanim hladiny podzemni vody v poZzadované hloubce, zajistuje vhodné podminky
pro produkci plodin, ¢imz zvySuje jejich vynosy. Poskytuje také zlepSenou pevnost ptidy
pro polni operace (Ritzema, 2014; Kokulan, 2019; Valayamkunnath a kol., 2020). Proto
je podstatna cast zemé&délskych pozemki, které jsou ve vétSin€ piipadi nachylné
k podmaceni, odkdzana pravé na umélé odvodiiovaci systémy. A tak ptiblizné 11 %

sveétove zemedelske pady je uméle odvodnéno (Kokulan, 2019).
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Tato konvencni drendz, jako technicky prvek, se stava z jednoduchych, perforovanych
plastovych trubek nebo hlinénych dlazdic, instalovanych ve vadozni z6né¢ (nenasyceny
pudni profil) (Kokulan, 2019; Wit a kol., 2022). Klasicka trubkové drenaz je obvykle
umisténa v hloubce 0,6—1,5 m, n¢kdy az 2 m a sestava z hromadnych a vodivych Zlaba
o vnitinim praméru od 5 do 20 cm. Vzdalenosti mezi hromadnymi svody jsou v rozmezi
8-30 m (Racek, 1924; Juva, 1957; 1964; Prudik, 1961; Tlapakova a kol., 2017; Zajicek
a kol., 2018b).

Zminované jednoucelové trubky tedy odvadéji vodu, jez usti nejCastéji do ptikopu,
vodniho toku, rybniku apod. Ony perforované odtoky, jak je vySe popsano, jsou
instalovany v urcité hloubce a rozteci, aby se dosahlo projektované rychlosti odstraiiovani
vody (Kokulan, 2019; Wit a kol., 2022). Obecn& v CR byly navrhovany na specifické
odtoky kolem 0,3—1 1/s/ha (s kratkodobymi maximy az 3 1/s/ha) (Ministerstvo zemé&d¢lstvi
CR, 2020; Duffkova a kol., 2020; Fuéik a kol., 2021). Nicméné Kulhavy a kol. (2015a)
a Karasek & Novakova (2020) upozoriiuji na to, ze béhem zimy je stabilni, ale vétSinou
velmi nizky pratok v odtokovych drenazich, jenz je nasledovan vyraznym zvySenim pii
tani sn€hu v jarnich mésicich. Onen pritok pak ale klesd v zavislosti na vydatnosti vody

v daném roce a zejména ve vySe polozenych lokalitdich se mlize az Gpln¢ zastavit.

Podle pouzitého stavebniho materidlu a zptisobu provedeni se rozeznavaji drény
trubkové, které jsou nejCastéjsi, dale ale také drény dievéné, kamenné, zemni a krtci
(Java, 1964; Jiva a kol., 1987). Pravé krtci drenazZe jsou podpovrchové tunely o priméru
5-10 cm, které jsou vydlabané krt¢im pluhem, pfi¢emZ pod ptidou ziistane tunel. Hlavni
jejich funkci je pomérné rychlé odvodnéni a provzdusnéni pidy, zejména na jilovitych

pudach (Prudik, 1961; Ballantine & Tanner, 2013).

Jak jiz bylo feceno, existuji dva druhy drénti. Sbérné drény neboli kiidla pfimo odvodiu;ji
uzemi. Svodné neboli hlavni drény shromazd’uji vodu a odvadéji ji k mistu vyusténi do
recipientu (Racek, 1924; Prudik, 1961; Jiva a kol., 1987). Aby se mohl kontrolovat
drendzni odtok v mistech soutoku svodnych dréni, opatiuji se tato mista reviznimi
Sachtami. Pravé tyto vytvareji podminky pro fadnou udrzbu, kontrolu funkce
1 bezporuchovy provoz drendzniho systému. Podle funkce, kterou zajist'uji, 1ze rozeznat
normdlni, kontrolni, spadistni a vétraci Sachtice (Prudik, 1961; Riha, 1966; Kulhavy
a kol., 2008). V mistech vyusténi se zfizuji drenazni vyuste, jejichz problematika je

popisovana napf. Rihou (1966).
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1.1.3 Regulované odvodnéni

Z environmentalniho, vodohospodaiského i ekonomického hlediska je u¢inné u vSech
hydromeliora¢nich staveb uvazovat o jejich viceucelovém vyuzivani (Kulhavy a kol.,
2008). Nejefektivnéjsi hospodaieni s vodou na zemédé€lskych pozemcich umoziuji
odvodnovaci systémy rozsifené o mechanismy pro regulaci drendzniho odtoku, tedy tzv.
fizené odvodnovani (Madramootoo a kol., 2007; Kulhavy a kol., 2015b; Vlotman a kol.,
2020; Popek a kol., 2021). Hlavnim Uc¢elem je zmirnit negativni dopady intenzivniho
odvodiovani krajiny, a tedy omezit odvodnéni pouze na prebytecnou vodu. Dochazi tak
ke snizeni $pickového odtoku a jeho zadrzeni, postupné vypousténi a ovladani hladiny
podzemni vody pomoci regulacnich a retardacnich objektl. Jednad se tak o systémy
s volitelnou funkci zavlahy i odvodinovéni zeméd¢lské pidy (Fucik a kol., 2010;
Ballantine & Tanner, 2013; Duftkova a kol., 2020; Wit a kol., 2022; Zajicek & Fucik,
2022). Jsou specifické v tom, ze v odvodiovacim vyusténi a Sachtach maji umistény
konstrukce pro kontrolu hladiny vody, které nastavuji a zpomaluji odtok. Manipulaci
s hladinou vody umoziuji také zafizeni na jezech, propustcich v odvodiiovacich
ptikopech a trubkach (Kulhavy a kol., 2015b; Kokulan, 2019; Popek a kol., 2021;
Duffkova a kol., 2022; Zajicek & Fucik, 2022). Ono snizeni drenazniho odtoku se
v priméru pohybuje od 20 do 70 % a zavisi na typu a druhu pudy, sklonu terénu,
klimatickych pomérech, charakteru pfitoku vod, sklonu a uloZeni drént, hladiné
podzemni vody, na typu a managementu stavby aj. (Kulhavy a kol., 2015a; Duftkova
a kol., 2020). Za ptiznivych podminek mohou fizené odvodnovaci systémy zadrZet

500—2 000 m® vody na hektar za sezénu (Kulhavy a kol., 2007).

Regulace drendzniho odtoku je soucéasti zasadni inovace drendznich systému
v podminkach zvySujicich se ndrokli na hospodateni s vodnimi zdroji (Kulhavy a kol.,
2015a). Tyto vicefunkéni drendzni systémy jsou slibnym nastrojem pro zlepSeni vodni
bilance, kvality vody a zvySeni vynosu plodin diky zvySeni hladiny podzemni vody
a vlhkosti pidy v disledku zpomaleni drenaZzniho toku. Zejména v kontextu CastcjSich
obdobi sucha pfi klimatickych zménéch je timto zptisobem mozné, a hlavné Zadouci,
snizit odtok vody ze zemédélské plidy, krajiny. Lze je také upravit na systémy pro fizené
zavlaZovani, tzn. Ze by fizené odvodiovani se zavlazovanim mohlo byt Zivotaschopnym
opatfenim k vypousténi, zadrzovani, ale 1 dopliovani vody (Jiva,1959;
Ballantine & Tanner, 2013; Kulhavy a kol., 2015a; Wit a kol., 2022; Duftkova a kol.,

2022).
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1.2 Vznik a vyvoj drenaznich systémii

Zemédelské odvodnovaci systémy jsou typickym a nedilnym prvkem kulturni
zemé&délské krajiny Ceské republiky. Drenazni systémy zde byly obvykle koncipovany
jako kombinace podrobného drendzniho odvodnéni s povrchovymi nebo zatrubnénymi
odvodiiovacimi kanaly a upravenymi drobnymi vodnimi toky. Cilem jejich vystavby bylo
ziskat dostatek orné pudy pro péstovani polnich plodin, specidln€¢ obili. Tradice
odvodiovani piidy u nas saha jiz od 2. poloviny 19. stoleti a pokracovala az do obdobi
mezi lety 1960 az 1985 (Kvitek a kol., 2007; Kulhavy a kol., 2015b; Zajicek a kol., 2018a;
Zajicek & Fucik, 2022). Vétsina stavajicich odvodiovacich systémi byla vybudovana ve
20. stoleti béhem tii samostatnych obdobi. Prvni pfislo kratce pted 1. své€tovou vélkou,
druhy boom nastal mezi valkami a tieti, zdaleka nejvétsi, nastal na zacatku 60. let a trval

az do revoluce v roce 1989 (Kulhavy a kol., 2007).

Racek (1924) a Vaska (2011) hovoii o tom, Ze u nas v Cechach byly provedeny prvni
drendzni prace na Tiebofisku na panstvi kniZzete Schwarzenberga jiz v roce 1847.
Odvodiiovani pozemkil bylo podporovano statem a jiz na konci 19. stoleti vedly prvni
uspésné snahy o zvySeni urodnosti zemédélské pudy odvodnovanim k zaloZeni tzv.
Vodnich druzstev. Ta byla slozena ze stavebnich inZenyri, rolnikd a statkait, ktefi
pomahali prosazovat a realizovat velkoplo$né odvodnovaci systémy. Po vzniku
Ceskoslovenska byl v roce 1931 zfizen Statni fond hydrologickych melioraci a za vyrazné
statni podpory probéhla dal$i vina hydrologickych tprav (Tlapdkovéa a kol., 2017;
Kulhavy a kol., 2002; 2015b). Odvodiiovani potrubim se tykalo pifedev§im dlouhodobé¢
zornéné pudy u nejurodnéjSich pud v Polabi a moravskych tivalech (Kulhavy a kol.,
2007). Tlapakova & Karasek (2013) upozoriiuji na skutecnost, Ze pocatkem 20. stoleti
pojem hydromeliorace zahrnoval veSkeré rekultivacni, vodohospodatské a kulturné

technické ¢innosti.

Jedno z hlavnich Usili socialistického rezimu ve 2. poloviné 20. stoleti bylo zaméfeno na
intenzifikaci zemédé€lské vyroby. Doslo ke kolektivizaci zemé&délské vyroby a navazani
velké zemédelské spoluprace. Nastala pfeména dosud zatravnénych pozemkii na ornou
pudu. Tim doslo ke zméné ve vyuziti plidy a krajinného pokryvu, bez ohledu na mozna
rizika zhorSeni stavu zivotniho prostiedi, zejména tykajicich se zmén ve vodnim rezimu.
Krajina byla vystavena rozsdhlé devastaci pfirodnich ekostabiliza¢nich prvki, niceni

mezi, odvodnovani fi¢nich niv a mokiadii. Z diivodu scelovani vznikly velké ptidni bloky
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o velikosti stovek hektari, které rusily stavajici polni cesty. Krajina se tak stala
neprichodnou. A pravé vtomto obdobi probihala nejvétsi ¢ast vystavby, kdy bylo
odvodnéno nejvice plidy, a to zejména v podhorskych oblastech a v upatich vrchovin jako
je napt. Ceskomoravska vrchovina. Vétsina odvodnéni byla provedena tzv. systematickou
plosnou drenazi a az do 60. let 20. stol. byly drendze povazovany za jednoznacné kladna
opatieni (Kvitek a kol.,, 2007; Vaskt, 2011; Karasek a kol., 2015; 2018;
Tlapakova & Karasek, 2013). Od roku 1954 byly ve vybranych krajich ziizeny Spravy
vodnich tokli a melioraci, organizované podle jednotlivych povodi. Obrovskou chybou

bylo pak nésledné zruSeni Vodnich druzstev v roce 1955 (Fiala, 1979).

Az pozdéji po roce 1970 se pozornost presunula na vyzkum a vystavbu jiz vyse
zminovanych vicefunkénich drendznich systémil s fizenym drendznim odtokem, které
byly vybudovany zejména ve stfednim Polabi a na jizni Moravé. Toto obdobi lze
povazovat za zaveérecnou etapu posledni tfeti viny vystavby odvodnovacich systémil
v CR (Kulhavy a kol., 2007; 2015a). Tento rapidni rozvoj vystavby vyvolal potiebu
ziizeni ucelové organizace, kterd by zajiStovala odbornou spravu rozsahlych majetkli
staitu — drobnych vodnich tokli, vodohospodaiskych d¢l s nimi spjatych, ¢i HOZ. Na
zaklad¢ toho v roce 1970 stat zalozil Statni melioracni spravu jako ustedni investorskou
a inZzenyrskou organizaci zabyvajici se projektovanim a vystavbou meliora¢nich systémii,
také evidenci a archivaci informaci pottebnych pro jejich udrzbu a rekonstrukci. V roce
2001 byla tato organizace transformovana na Zeméd¢lskou vodohospodaiskou spravu
(ZVHS), ktera ovsem byla o deset let pozdé€ji zrusena. V roce 2012 byla agenda ¢astecné
prevedena Statnimu pozemkovému ufadu (SPU) CR a archivy byly alokovany mezi statni
podniky Povodi a Lesy CR (Kulhavy a kol., 2002; 2015b; Kulhavy, 2016; Tlapakova
a kol., 2016; 2017). D&inny vyvoj a legislativni upevnéni problematiky odvodnéni je
popsan v metodice Kulhavého a kol. (2017) Postupy pro dosazeni udrzZitelnosti

hydromelioracnich opatieni v podminkdach Ceské republiky.

Co se tyce samotné¢ jejich vystavby, tak zpocatku byly hlinéné trubky instalovany v ru¢né
kopanych ptikopech. Po 1. svétové vélce se ale projevil nedostatek délnictva, drahota
ruéni prace, nutnost urychlené¢ho provedeni meliora¢nich praci, a proto se pieslo na praci
strojovou. Drendze a upravené vodni toky byly hloubeny pomoci specialnich pluha,
rypadel, fréz, ryhovaci, vyoravact, drendznich hlubidel, bagri apod. (Racek, 1924; Jiva,
1959; 1964; Fiala, 1979; Riha, 1966; Java a kol., 1987).
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1.2.1 Problematika vlastnictvi

Zmény politické situace v CR po roce 1989 piinesly vyznamné dusledky jak pro
vlastnictvi pozemkl, tak pro odvodiovaci systémy. Do této doby byly totiz
uptfednostinovany zajmy hospodaficiho zemédé€lského subjektu pfed zajmy vlastnika
pozemku. To zjednodusilo navrh a konstrukci zemédélskych odvodiiovacich systémd,
jelikoz se nerespektovaly hranice mezi vlastnickymi parcelami. Po roce 1991, v prabéhu
privatizace, doSlo ke zméné vlastnictvi pozemkl zdkonem ¢. 92/1991 Sb. o pievodu
vlastnictvi statu na jiné subjekty, tedy ze odvodiiovaci zatizeni (zejména POZ) jsou nové
fyzicky majetkem vlastnika pozemku (Kulhavy a kol, 2007; 2015b;
Tlapakova & Karasek, 2013; Hydromeliorace, 2022). Pozemky tak byly vydany bez
identifikace ptislusnych staveb odvodnéni. Nékteii majitelé pozemkit dodnes ani nevédi,
ze jsou také vlastniky POZ na téchto pozemcich. VétSina téchto pozemk je ovSem dnes
pronajimana a problematika POZ zpohledu vlastniki neni nijak feSena. Vyhody
meliora¢nich systémti by se vSak meély zohlednit pfi oceniovani pozemku. Tyto

skutecnosti doklada provedené dotaznikové Setieni od Kulhavého a kol. (2017).

Stat zaroven prakticky ptestal aktualizovat evidenci téchto vodohospodatskych staveb.
Pfevazna cast staveb odvodnéni také nerespektuje ¢lenéni podle vlastnickych vztaha
a neni evidovana v KN. Je tedy tfeba nezapominat na to, Ze drendzni systém zasahuje
vzdy nékolik pozemkovych parcel. Mnohdy navic dochéazelo 1 k prekryti téchto starSich
systémi s novymi (Tlapdkovd & Kardsek, 2013; Tlapakova a kol., 2016). Iniciativa
VUMOP, v.v.i. oteviela diskusi k itvaham o obnové Vodnich druzstev. Ty by mohly
vyfeSit problém roztfiStén¢ho vlastnictvi pozemkli ana nich vybudovanych
odvodiiovacich staveb, jez by mohly motivovat k investicim do rekonstrukci

amodernizaci (Kulhavy a kol. 2017; 2021).

Oproti tomu vlastnikem néekterych pozemkl a vétSiny HOZ, ptredevSim svodnych
a zachytnych ptikopt, je Ceska republika. Ta dfive prostfednictvim Pozemkového fondu
CR povéfila vykonem péée o HOZ pravé ZVHS (Kulhavy a kol., 2002; Vopravil a kol.,
2008). Od roku 2012 je SPU piisluiny hospodafit se stavbami vyuZivanymi
k vodohospodaiskym melioracim pozemkii a souvisejicimi vodnimi dily ve smyslu
zékona &. 254/2001 Sb., o vodach a zakona ¢&. 503/2012 Sb., o SPU. Zajist'uje tak spravu,

udrzbu, opravy a provoz HOZ ve vlastnictvi statu (Tlapakova a kol., 2021).
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1.3 Funkénost a udrzba drenaznich systémii

Neméné vyznamnym problémem odvodiovacich staveb, ktery je dnes v CR ¢&asto
diskutovany, je jejich funk¢nost a stav. Tyto systémy byly obvykle navrzeny tak, aby
vydrzely v priméru 30—40 let, ovSem jejich fyzicka doba zivotnosti byva mnohem vyssi
(Bretfeld a kol., 1984; Riha, 1966; Tlapék a kol., 1992; Zaji¢ek & Fucik, 2022). Soucasny
stav odvodiiovacich systémi v CR nebyl nikdy systematicky plo§né sledovan. Neexistuji
proto ucelené materidly popisujici stav a funkcénost zemédé€lskych odvodinovacich
systému z hlediska pozadavkll na opravy a udrzbu, nebo stanoveni optimalniho rozsahu

uprav na téchto systémech (Kulhavy a kol., 2015b).

Mezi nejcastéjsi Cinitele poruchovosti patii prorustani kofend, zandSeni a ucpani
drenazniho potrubi, vnikani zivo€ichti do dutiny drénti, sedani odvodnéné pudy, ptisobeni
mrazu, agresivni vody, Spatna kvalita provadécich praci a pouzitého materialu,
hydraulické poruchy, pisobeni nahodilého/zamérného zatizeni, Spatné vyuzivani
a Gidrzba odvodnénych pozemki, poskozeni drenaznich $achet a vypusti atd. (Riha, 1966;
Kulhavy a kol., 2007; Fucik a kol., 2010). Vlivem zanedbané udrzby HOZ, ale zejména
POZ, dochazi k omezovani az k zastaveni jejich funkce. Diky jejich nefunkénosti
nasledn¢ dochazi ke zhorSeni vlastnosti pidy v disledku nezaddouciho podméceni,
inicializaci eroze pudy vodou, které vyrazné ztézuje obdélavani pidy (Vopravil a kol.,
2008; Tlapakova & Karasek, 2013; Tlapakova, 2017; Zajicek & Fucik, 2022). Jejich
zhorSujici se stav je disledkem absence udrzby z diitvodu pievodu této statni investice na
vlastniky pozemk, 1 pfesto Ze existuje povinnost vlastnika udrZzovat stavbu v fddném
stavu (Tlapakova, 2017; Hydromeliorace, 2022). Také rozsahla roztiiSténost jejich
vlastnictvi siln€ omezuje ¢innost uZivateli pii opravach a rekonstrukcich odvodnéni
pozemki. K zajisténi fadného provozu je bezpodmineéné nutnd spoluprace vsech
vlastnikli na ucelené ploSe jednotlivé stavby (Kulhavy a kol., 2015b; Kulhavy, 2016).
Stejné tak chybi dostate¢né dotaéni prostfedky ze strany Ministerstva zemédélstvi CR

a Ministerstva zivotniho prostiedi CR (Kulhavy a kol., 2015b; Tlapakova, 2017).

vvvvvv

v soucasné dobé¢ prakticky neexistuje (Vopravil a kol., 2008). Doporucené postupy pro

spravnou udrzbu a opravy drendznich systému specifikuje napt. norma TNV 75 4922.
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1.4 Vliv odvodnéni na kvalitu podzemnich a povrchovych vod

V soucasné dob¢, s rostoucim poctem a ucinnosti Cistiren odpadnich vod a budovanim
spolehlivych septikii klesd vyznam bodovych zdroji znecisténi vod a nabyvd na
vyznamnosti plosné zemédelské znecisSténi. V obecné roviné plati, Ze nejvetSimi zdroji
plosného zeméd¢€lského znecisténi jsou eroze a vody z drenaznich systému (Tlapak a kol.,
1992; Zajicek a kol., 2018a). CSAZ (1984) zminuje, ze kvalita podpovrchovych
1 povrchovych vod v povodi se zpravidla odvodnénim zhorSuje. Vysledky vyzkumu
kvality drendznich vod dokazuji, ze oproti pivodnim podzemnim vodam z dané hloubky,
vykazuji drendzni vody vyssi stupen fyzikalniho, chemického i biologického znecisténi.
Zintenzivnénému procesu vyplavovani chemickych latek z odvodiiované pidy podléhaji
pfedevsim latky z primyslovych hnojiv, matetské latky a metabolity pesticida (dusik,
fosfor, draslik), ale také dulezité ziviny jako napft. vapnik, hoi¢ik, zelezo (Strock a kol.,
2010; Zajicek a kol., 2018a; Zaji¢ek & Fucik, 2022; Pomije a kol., 2022). Zajimavy je
také poznatek od Bigalke a kol. (2022), kde vyzkumné vzorky ukazaly i znacnou
pritomnost mikroplasti v drenazni vodé.

Vyplavovéani zejména pesticidnich latek je dlouhodobym a v soucasné dob¢ jednim
rostlin mohou zplsobovat zadvazné ekotoxikologické problémy jak u terestrické, tak
u vodni bioty a zhorSovat jakost vody samotné (Zajicek a kol., 2018a; 2018b). Mezi jejich
negativni dopady na Zivotni prostiedi se tak fadi zejména nadmérna eutrofizace stojatych
a tekoucich vod (Tlapak a kol., 1992; Madramootoo a kol., 2007; Lavrni¢ a kol., 2018;
Marval a kol., 2019; Moloney a kol., 2020). Znecisténi je pfikladano tomu, Ze voda pfi
prichodu piidou miiZe pusobit tak, Ze ,,odfiltruje n€které kontaminanty béhem ptepravy
do podpovrchovych drendzi (Ballantine & Tanner, 2013; Duffkova a kol., 2022). Drenaz
v zasad¢ zvysuje provzdusnéni ptidniho profilu a tim podporuje mineralizaci organické
hmoty a snizuje napt. denitrifikaci v dfive podmacenych ptidach. Timto zpisobem drendz
zvySuje vyplavovani fady znecist'ujicich latek, zejména pod ornou ptidou s leh¢i texturou
pudy (Fucik a kol., 2008). Intenzita vyplavovani chemickych latek z drénované pidy
zavisi na fad¢ prirodnich 1 antropogennich faktori. Jsou to pfedevSim rocni thrn srazek,
druh ptdy, jeji struktura, pH, nasycenost sorpéniho komplexu, sklon terénu, agrotechnika,

vegeta&ni pokryv a roéni obdobi (CSAZ, 1984; Fu¢ik a kol., 2008; Moloney a kol., 2020).
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Rada studii zdiraziiuje potfebu zaélenit hydrologii drendzi a jejich vzorkovani do
monitorovacich programi ve vétSich povodich i do politiky ochrany Zivotniho prostredi
(Zajicek a kol., 2018b). Proto v soucasné dobé probihaji prace na navrzich technickych
a prirod¢ blizkych opatieni, ktera by vyznamné snizila riziko znecisténi vodnich zdroji
podpovrchovym odtokem a regulovala nadmérny odtok drendzni vody. Unikatni katalog
opatieni je tak k dispozici od Fucika a kol. (2010), Kulhavého a kol. (2013) a Zajicka
a kol. (2021).

Obecn¢ mezi tyto nejucinnéjsi opatieni patii zatravnéni infiltracni zdrojové oblasti
drendzniho systému. Pravé fada vyzkumnych studii prokazala, ze zamérnym
zatraviiovanim orné pidy doslo k pozitivnimu vlivu na kvalitu drendzni vody. Travni
porosty maji totiZ vyznamnou mimoprodukéni funkei, kdy dokézou celoro¢né absorbovat
a vyuzivat véts§i mnozstvi zivin nez polni plodiny (Kvitek a kol., 2007; Vopravil a kol.,
2008; Zajicek a kol., 2018a; 2018c). Dobie znamé jsou také studie, které uvadéji rizné
typy fizené drenaze (viz podkapitola 1.1.3) a jeji pozitivni ¢inky na sniZzeni drendzniho
odtoku a zmirnéni koncentraci rozpusténych latek (Ballantine & Tanner, 2013; Kulhavy
a kol., 2015a; Zajicek a kol., 2021). Také hospodateni s drendznimi vodami musi byt
povazovano za nedilnou soucast agronomického managementu. Svou roli zde tak hraje
fizeni zivin, zavlazovani, obhospodatrovani pidy, vysadba meziplodin, stfidani plodin,
ochrana proti skiidcim, zmény ve vyuzivani pudy, v hnojeni atd. Jako dal$i ochranna
opatfeni pro zlepSeni kvality drendznich vod mohou byt rizné drenazni filtry, kofenové
Cistirny, kompenzacéni nadrze, bioreaktory aj. (Madramootoo a kol., 2007; Vopravil a kol.,

2008; Strock a kol., 2010; Fucik, 2010; Zajicek a kol., 2021).

V posledni dobé¢ se téz vynaklada velké usili na hledani moznosti efektivniho do¢ist'ovani
vod znecisténych zemé&délskou vyrobou. Jako nadéjna se jevi metoda biologického €isténi
v mengich nadrzich rybni¢niho typu pomoci makrofyt (CSAZ, 1984). Zejména uméle
vybudované mokiady se v mnoha zemich jiz dlouho pouzivaji k tpravé kvality vody ze
zemedelske drendze. Jejich ucinnost pii €isténi drendzni vody zavisi na fad¢ faktort, od
klimatu pfes hydraulick¢é =zatizeni a dobu zdrZzeni, pfes pfispivajici oblasti
a charakteristiky pfitoku az po ekologickou komunitu moktadi. Obecné také plni
dulezitou regulacni, hydrologickou funkci a zaroven tvoii cennd pfirodni stanovisté aj.
(Madramootoo a kol., 2007; Strock a kol., 2010; Lavrni¢ a kol., 2018; Vlotman a kol.,
2020; Fucik a kol., 2021; Zajic¢ek a kol., 2018a; 2021).
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1.5 Vyznam odvodnéni

Drenazni odvodnéni, jako jedno z melioracnich opatfeni, je u ns ve spolecnosti vnimano
diametraln¢ odlisn¢ z hlediska pohledu vlastnika pozemku, hospodaticiho zemédé€lce,
spravce vodniho dila nebo ekologa (Tlapakova, 2017). Tradi¢ni odvodiiovaci systémy na
zemédelskych ptadach byly navrhovany pro jednotcelové odvadeéni piebytkd vody
z pozemku, ovSem v soucasné dobé¢, v dob¢ klimatické zmény je jejich funkce vniména

jako kontraproduktivni a nezadouci (Kulhavy a kol., 2015a).

Tato cilevédoma lidska Cinnost ma vedle zdmérnych vlivii zjevnou fadu vedlejSich
ucinkt, které lze podle uhlu pohledu hodnotit pozitivné i negativné, které popisuje
Kulhavy a kol. (2013). Argumenty ve prospéch odvodnéni plidy shrnuje Jiva (1957).
Argumenty proti odvodnéni se za¢aly objevovat az od 70. let 20. stoleti. Rada vyzkumi
totiz potvrdila, ze odvodnénim se zvySuje podil celkového odtoku na vodni bilanci
krajiny, snizuje se zdsoba podzemni vody, ¢imz je zemé&d€lska krajina sussi (Kulhavy
a kol., 2007; 2017). Pozadavky zemédé€lcii na masové odvodnéni v nedavné minulosti
také pfispely k tvorbé rozlehlych zemédélskych plidnich celkt a zplsobily likvidaci
Cetnych prvki ekologické stability krajiny (Tlapak a kol., 1992). Toto nadmérné
odvodiiovani je dnes pranyfovano zejména v ekologicky cennych oblastech, kde se Casto
setkdvame 1 skritikou ochranci pfirody. V soucasné dobé se casto hovori
1 o tom, ze drendZe byly Casto aplikovany na nevhodnych lokalitach, kde jsou dnes
nadbyte¢né a nezddouci. Pravé v minulosti odvodiované plochy orné pudy jsou dnes
Casto jiz zatravnény, pfeménény na lesy, nebo jinak vyuzivany (Tlapdkova & Karések,
2013; Karasek a kol, 2018). Zmény hydrologickych poméri pozorované v soucasnosti
vyzaduji hospodarné vyuzZivani vody. To se tykd vodniho hospodaistvi jak
v celorepublikovém méfitku, tak 1 v métitku jednotlivych odvodiiovacich systémi (Popek
a kol., 2021). Pfi odvodiiovani je tfeba uvazovat nejen hlediska hospodaiska, ale také
hlediska ochrany pfirody. Zasadou by mélo byt neodvodiovat v§echno, nevysuSovat, ale
regulovat, neznecistovat vodni zdroje, upravit vlastnosti odvodinovanych pud (Tlapak

a kol., 1992).

Je dilezité nezapominat 1 na to, ze kvili vystavbé drendznich systémi dochdzelo
k rozsdhlym Upravam, napiimovani vodnich tokli a degradaci bfehovych ekosystémi.
Tyto Gpravy vodnich tokt popisuji (Jiva, 1964; Jiva a kol., 1987; Tlapak a kol., 1992)
a jejich negativni disledky jsou zaznamenany Fialou (1979).
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1.5.1 Z pohledu problematiky sucha

Za jedno z nejvyznamnéjsSich témat soucasnosti lze povazovat klimatickou zménu a jeji
dopady na spolecnost a krajinu. Zvysuje se teplota vzduchu, spolecn¢ s tim i1 evaporace
a evapotranspirace a vzrista extremita srazek. Diky tomu vznika rychly, nadbyte¢ny
a nezadrZeny odtok vody z krajiny. Toto lze povazovat za zmény, na které je potieba se
adaptovat. A pravé zemédélské pudy disponuji znacnym retenénim i filtraénim
potencialem (Kulhavy a kol., 2015a; 2021; Kvitek, 2020). Aktualnim tématem v CR je
identifikace lokalit nevhodnych pro zemédélskou vyrobu, ale potencialné vhodnych pro
vystavbu retencnich nadrzi a moktadt (Kardsek a kol, 2018). Ministerstvo zemédélstvi
také vytvorilo plany k vyuziti melioraci pomoci realizaci adaptacnich opatfeni s cilem
jejich ptizpusobeni se lépe hospodafit s vodou vramci zemédélstvi (Kulhavy a kol.,
2021).
Dle Ministerstva zem&délstvi CR (2020), Kulhavého a kol. (2021) a Duffkové a kol.
(2020) je zadouci drenazni odtok v maximalni mife regulovat, proto jsou doporucena
nasledujici hlavni adaptacnich opatfeni na drenazich a piikopech:
= systémy pfebudovat na tzv. regulacni systémy, které v obdobi sucha vodu zadrzi,
» eliminovat ¢asti stavajicich systémd, coz je financné nakladné a vhodné jen tam, kde
je systém nefunkéni, nebo kde nemél byt ztizen (dnesni zatravnéné pozemky),
= systémy doplnit oretenni nadrze ¢i mokiady s moznosti akumulace a docisténi
drenédznich vod a naslednym znovuvyuZitim napt. pro zavlahu ¢i infiltraci,

= provést celkovou rekonstrukci systému, coZ je drahé a mozZné jen v malém rozsahu.

Trend zakladani moktadl zazivd v souCasnosti expanzi, ovSem musi byt zbudovan
v souvislosti s existenci zalUsténi drendZniho odvodnéni. Bohuzel bez znalosti této
souvislosti je kazdy ,,bazak, kachiiak* na poli pasovan do kategorie mokiad (Tlapakova
akol., 2016; Lavrni¢ a kol., 2018; Kvitek, 2020). O opétovném pouziti drenédzni vody pro
zavlaZzovani a obecné problematikou zavlah se zabyvaji (Jiva, 1959; Madramootoo a kol.,
2007; Duffkova a kol., 2020; Vlotman a kol., 2020). Pti srazkoodtokovych udalostech je
také tfeba zachytit vodu na zemédélskych pozemcich, nejlépe v jejich hornich castech,
kde jsou propustné pidy a hladina podzemni vody se nachdzi ve vétsi hloubce, napf.
pomoci zachytnych piikopt a prilehi, pasi trvalych travnich porosti (TTP) (Kvitek,
2020). Potenciélné nejlepsi moznosti zadrzovani vody v izemi je pfeméena orné piidy na

TTP (Karasek a kol., 2015; Zajicek a kol., 2018c).
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1.5.2 Z pohledu pozemkovych tuprav

Vétsina soucasnych pozemkovych tprav (PU) v CR se zabyva necitlivymi zasahy
Cloveéka do krajiny ze 2. poloviny 20. stoleti (Kardsek a kol, 2018). I ptesto, ze za
poslednich 20 let jejich existence je laicka vetfejnost Casto vnimala pouze jen ve smyslu
terénnich uprav ¢i pozemkové reformy (,,vyvlastnéni®), tak maji kolosalni vyznam pro
venkovsky prostor (Podhrazska a kol., 2018; Karasek a kol, 2018). PU dnes upravuje
zakon €. 139/2002 Sb., dle n¢j maji byt vytvofeny nejenom vhodné podminky pro
racionalni hospodateni, ale zaroven zlepsena ochrana Zivotniho prostfedi a ptdniho
fondu, stav vodniho hospodaistvi a ekologicka stabilita krajiny. Diky realizacim
jednotlivych prvkl plant spole¢nych zatizeni (PSZ) lze vyznamnym zptisobem ovlivnit
tvar Ceské venkovské krajiny. Tato zafizeni sestdvaji z opatieni, kterd zptistupiuji
pozemky, ,.bojuji“ se suchem, povodnémi a soucasn¢ dokazi zamezit zrychlené erozi
pudy a zhorSovani jakosti vod v zemédélskych povodich (Podhrazska a kol., 2018;
Ministerstvo zemé&délstvi CR, 2020). Oproti piedchozim obdobim, kdy byla prioritou
retence vody, je pro nasledujici obdobi prioritou akumulace vody a jeji dalsi efektivni
vyuziti v krajiné. Soucasti feSeni PU je tak i navrh a realizace zavlah a zabezpeéeni zdroje
zavlahové vody s ohledem na aktudlni potfeby a pozadavky (Ministerstvo zemeédélstvi
CR, 2020). PU by tak mohly byt u¢innym néastrojem z hlediska zadrzovéani vody v krajing,
ovSem jejich hlavni prioritou je vystavba polnich cest. Problémem jsou 1 chybéjici

pozemky pro realizaci vodohospodaiskych opatfeni a finan¢ni zdroje (Kvitek, 2020).

Pii zpracovani komplexnich pozemkovych tiprav (KoPU) vsak doposud nebyly stavby
odvodnéni nélezité feSeny, ackoliv pfi realizaci opatfeni Casto dochazi k jejich dotéeni
a negativnimu ovlivnéni (Tlapakova a kol., 2016). Pravé plan Mze propojuje adaptace
hydromelioraci a pozemkové tipravy. Jednim z planovanych inovativnich postupti v PU
tak je zahrnuti systémii zemé&délského odvodnéni do jejich feseni. Jak SPU, tak i VUMOP
by méli koordinovanymi aktivitami tuto problematiku tesit. Predpoklada se tedy, ze se
proces PU rozsiti o zajisténi dostupné projektové dokumentace a prosttednictvim DPZ se
zmapuje skute¢ny rozsah a umisténi POZ a HOZ. M¢lo by tak dojit k dokonc¢eni digitalni
podoby evidence hydromelioraci, ktera nyni neni, nebo neodpovida skutecnosti. Mé¢lo by
se také jednat o transparentni smény pozemkii v ramci jejich nového uspotadani.
V neposledni fadé by se mél posoudit jejich technicky stav, vyhodnoceni potfebnosti
a v ptipad¢ nutnosti se navrhne i adaptacni opatfeni na odvodiiovacich systémech v rdmci

PSZ (Marval a kol., 2020b; Ministerstvo zemédélstvi CR, 2020; Tlapékova a kol., 2021).
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1.6 Mapovani drenaZnich systémii

Obecn¢ plati, ze prostorové informace o drendznim systému jsou nezbytné pro studium
vlivu podpovrchového odvodnéni na rist rostlin, kvalitu pady, zatizeni zivinami apod.
Také jsou dilezit¢ z hlediska hydrologického modelovéani, ptfedpovidani povodni,
analyzy vodni bilance, modelovani klimatu, prostorové a ¢asové zmény ve vynosu plodin,
osevniho vzorce, evapotranspirace aj. (Valayamkunnath a kol., 2020). Nutnost piesného
umisténi stavajici drenazni sité je také zdsadni pro pochopeni vyskytu znecistujicich latek
ve vodnich tocich. Informace o vedeni drendzi vyzaduji i zemédé€lci pii instalaci novych
drenédznich potrubi a pii zahéjeni jejich oprav a modernizace (Fucik a kol., 2008; Naz
a kol., 2009; Koganti a kol., 2021). Stejn¢ tak pro navrhy piirodé blizkych a technickych
opatieni na zemédélské pude, kterd by reagovala na dynamiku klimatu, je nutna znalost
prostorového rozmisténi jednotlivych prvki staveb odvodnéni, a to predevsim drendznich
vyusti (Marval a kol., 2020a; Zajicek & Fucik, 2022). Naptiklad také (Allred a kol., 2004;
TNV 75 4922, 2016) pojednéavaji o tom, ze pfed zahajenim stavebniho projektu na
soucasné nebo byvalé zemédelské pade je potiebné najit podpovrchové odvodnovaci
potrubi. Casto je totiz nutna jejich Giprava, aby se piedeslo problémiim se zadrzovanim
vody na povrchu v disledku netimysIného poskozeni zakopané drenézni trubky. Znalost
realné polohy a rozsahu drendZznich siti je tedy nezbytnym podkladem pro evidenci
systéml odvodnéni v terénu, srovnatelnym s ostatnimi inzenyrskymi sitémi a stavbami,
které jsou v krajin€ plné€ respektovany a zohlediiovany (Tlapakova a kol., 2016; Fucik
a kol., 2021). Tlapakova a kol. (2021) se také snazi poukdzat na jiz dostupnd, nebo

moznosti nového poftizeni dat tykajicich se staveb odvodnéni, které budou feSeny pii PU.

V dobach minulych se tradi¢né k lokalizaci linii drenaZi na polich pouzivaly ru¢ni
techniky sondovani drenazi. Ov§em aplikace onéch sond byla ¢asove naro¢néd, zdlouhava
a obtizn€ se uplatiiovala ve velkych prostorovych métitcich. Déle se také vyuzivala tézka
ryhovaci zafizeni, kterd byla ucinni, ovSem zplsobovala cetnd poskozeni terénu
a potrubi, coz nasledné vyzadovalo radikalni opravy (Allred a kol., 2004; 2018; 2020;
Naz a kol., 2009; Koganti a kol., 2020). Dnes feSeni tohoto problému mohou poskytnout
ruzné metody, které se v soucasnosti pouzivaji pro aplikace v oblasti zivotniho prostiedi
a stavebniho inZenyrstvi (Allred a kol., 2004; Kardsek & Novakova 2020). Jedna se
o efektivni a nedestruktivni techniky, proximalni i vzdalené, bézné pouzivané pro studie

snimani pidy a plodin (Tlapakova, 2017; Allred a kol., 2018; Koganti a kol., 2021).
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1.6.1 Metody nadzemniho prizkumu

Metoda mapovani podpovrchovych drenaznich systémti pomoci dalkového pruzkumu
Zem¢ (DPZ) je efektivnim piistupem zajisStujicim poiizeni aktualni a presné digitalni
dokumentace polohy a funkc¢nosti drenaznich systémii v terénu. Dalkovy prizkum
vyuziva spektralniho chovani zaznamenaného povrchu zemé, vlastnosti senzoru
a konkrétnich atmosférickych podminek (Tlapakova a kol., 2015; 2017; Tlapakova,
2017). Detekovatelnost signatur DS je zalozena na skute¢nosti, ze povrch pudy piimo nad
odtokovym potrubim ma tendenci schnout rychleji, je tedy sussi nez povrch pidy mezi
odtokovymi potrubimi. V disledku toho mohou byt svétlejsi stinované prvky suchého
povrchu pudy, diky vyss$i odrazivosti, reprezentativni pro odvodnovaci linie. Tato metoda
je tedy zaloZena na pedoindikaci a fytoindikaci (Naz a kol., 2009; Tlapdkova a kol., 2015;
Cho a kol., 2019; Valayamkunnath a kol., 2020; Allred a kol., 2020).

Spravna aplikace této metody v riznych oblastech vzdy vyzaduje ptizpisobeni mistnim
podminkdam (napf. meteorologické vlivy, typ piidy a uroven jeji vlhkosti, vegetacni
pokryv, péstované plodiny, zplsob hospodateni, vodni rezim, funk¢nost a stav DS atd.)
(Tlapakova a kol., 2016; 2017). Doporucuje se tak nacasovani prazkumu provadét pouze
mimo vegetacni obdobi, tedy na holé¢ pid¢€ a dva az tfi dny po srazkach, které by mély
byt vétsi nez 25 mm. Je tieba si dat takeé pozor na linearni prvky v krajiné, které vznikly
v dasledku vysadby, sklizn€, zpracovani pidy, hnojiv apod. Tyto linearni prvky totiz
mohou zkomplikovat identifikaci jednotlivych linii drendZnich systémi, mohou byt totiz
vzajemné zaméneény (Naz a kol., 2009; Cho a kol., 2019; Valayamkunnath a kol., 2020;
Allred a kol., 2020; Koganti a kol., 2021).

Pro identifikaci jsou prioritné pouzivany optické metody DPZ — panchromatické
a spektrozondlni snimky, které jsou potizené z riiznych vysek a kamerovych nosicu.
(Tlapadkova a kol., 2013). Z hlediska jednotlivych nosi¢l lze pouzit Sirokou Skalu
obrazovych dat dle vyuziti kompatibilnich kamer — viditelna barva, multispektralni
a termalni infracervené (Tlapakova a kol., 2017; Allred a kol., 2020; Duffkova a kol.,
2022). Vzhledem ke specifické tepelné kapacité vody mlze mit pida nad drendznim
potrubim rozdilnou teplotu neZ piida mezi drenaznimi potrubimi. Mohou také existovat
rozdily v emisivité mezi vlhkymi a suchymi piidami. Tyto rozdily lze tak nejlépe
detekovat pomoci infracervenych leteckych snimki (Allred a kol., 2020; Koganti a kol.,
2021). Obdobn¢ Tlapakova a kol. (2015; 2017) shledavaji jako nejvhodnéjsi barevné
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infracervené snimky. Drendzni systémy jsou na nich obvykle zobrazeny s vyS$im
kontrastem a prostorovou ostrosti. Maji rovnéz lepsi informacni hodnotu, a to diky jejich

vysok¢ citlivosti na obsah chlorofylu ve vegetaci a na obsah vody v pade.

Z hlediska vyskového pofizeni snimki je mozné detekovat umisténi drenaznich systému
na satelitnich, leteckych snimkt a snimk bezpilotnich letount, potazmo dront. Satelitni
snimky nabizeji moznost pozorovat ¢asové zmény povrchovych podminek ve velkém
prostorovém rozsahu (Cho a kol., 2019). Dochazi ovS§em k hrubsimu rozliSeni satelitnich
snimki, které nasledné omezuje schopnost urcit oblasti, které jsou potencialné
odvodnény. Proto vétSina studii analyzovala letecké snimky z pilotovanych letadel nebo
vrtulnik@i a z bezpilotnich letouni za ucelem studia podpovrchovych odvodnovacich
systému. Letecké snimky s vysokym rozliSenim se v fad¢ ptipadl ukézaly jako slibné pfi
hledani polohy DS, ackoli shromazd’ovani takovych snimki je pomérné nakladné. Jsou
také vhodné pro vétsi uzemni celky. Naproti tomu snimky bezpilotnich letadel, dronii jsou
cenové dostupnéjsi a mohou poskytnout feSeni problému mapovani odvodnéni ve
vysokém prostorovém rozliSeni. Bezpilotni letouny jsou velice flexibilni a spiSe vhodné
pro snimkovani mensich tzemnich celki (operativni, zohlednéni variability podminek).
Ovsem hlavni jejich vyhodou je, Ze poskytuji moznost prohlédnuti potfizenych snimkui

ihned v terénu po pfistani (Tlapakova a kol., 2016; Ministerstvo zemédélstvi CR, 2020).

Vsechny tyto snimky ziskané pomoci DPZ se bézné pouZivaji 1 k zobrazeni prostorovych
zmén stavu plodin (napf. jejich zdravi a stres), ristu, vynost a podminek plodin za pomoci
vegetacnich indexti. RovnéZ se Casto vyuzivaji v preciznim/pfesném zemédé€lstvi a pro
ucely monitoringu zavlah (Zhang a kol., 2014; Duftkové a kol., 2020; 2022). Zatimco
pfistupy snimkovani pomoci DPZ umoziuji cilené studium drendZnich systéma, jsou
obecné drahé a mohou byt omezeny pocasim a dostupnosti zdroji (Zhang a kol., 2014;

Cho a kol., 2019).

Pro identifikaci drendznich systémt jsou oveéfovany i dal§i nadzemni metody. Napf.
radiolokacni, kterd vyzaduje specialni vybaveni a naro¢né zptisoby zpracovani dat. Nebo
také termovizni snimkovani, které je ale vyrazné limitovano linedrnimi prvky, aplikaci
hnojiv, rozdily ve vlhkosti plidy a vykazuje vysoké naroky na specialni snimaci techniku

(Tlapakova a kol., 2013).
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1.6.2 Metody pozemniho priazkumu

e Zemi prostupujici radar (Pozemni penetracni radar)

Metoda pozemniho penetra¢niho radaru je zalozena na méteni uplynulého ¢asu prichodu
elektromagnetick¢ho impulsu, ktery byl vysilaci anténou emitovan pod povrch.
Elektromagneticky impuls se ¢astecné¢ odrdzi od rozhrani a od predméta lezicich pod
urovni terénu a vraci se na povrch, kde je pfijiman piijimaci anténou, ktera tedy piijima
odrazenou a rozptylenou energii (Allred a kol., 2004; 2018; Karasek & Novakova 2020;
Koganti a kol., 2020). Drenazni trubky se pak na radargramu zobrazuji jako hyperboly ve
vertikdlnich profilech ziskanych podél kolmého transektu vzhledem k orientaci drendzni
trubky. Radar pracuje ve frekven¢nim rozsahu 10 MHz az 1 GHz (Koganti a kol., 2021)
a konkrétné v podminkach Ceské republiky dosihla nejlepsich vysledki frekvenéni
anténa 500 MHz (Karasek & Novakova 2020). V fad¢ studii se ale nejcastéji pouzivaji
antény s frekvenénim rozsahem 250 MHz (Allred a kol., 2018).

V pifipadé mapovani drenazniho potrubi je detekovatelnost zpiisobena kontrastem
relativni  dielektrické permitivity mezi materidlem uvnitf drendzniho potrubi
(vzduch/voda) a materidlem obklopujicim drendzni potrubi (ptida) (Koganti a kol., 2021).
Samotny material potrubi nema na identifikaci zddny vyznamny vliv (Allred a kol., 2018;
Kardsek & Novakova 2020). Tento zemi prostupujici radar mlzZe poskytnout cenné
informace o hloubce drenazniho potrubi. Naopak sbér a interpretace dat na velkych
zemédelskych plochach je nakladna. Také zemédélské pudy, které maji vysokou
elektrickou vodivost, mohou omezit pronikani signalu radaru (Koganti a kol., 2021).
Hloubka priiniku radarového signalu a rozliSeni jsou ovlivnény frekvenci antény a také
faktory souvisejicimi s elektrickou vodivosti a permitivitou studovaného prostiedi, jako
je napt. vlhkost pudy, obsah jilu, salinita a mnoZstvi oxidu Zeleza (Allred a kol., 2004;

2018; Karasek & Novakova 2020; Koganti a kol., 2020).

DrenaZe jsou nejlépe identifikovany, kdyz obsahuji vzduch a okolni pida je vlhka
(kontrast permitivity je maximalni) (Kardsek & Novakova 2020; Koganti a kol., 2021)
Tento radarovy systém ma dle fady vyzkumii primérnou u¢innost 60—-81 %, pokud jde
o detekci zakopanych zemé&délskych drenaznich trubek do hloubky pfiblizné 1 m (Allred
a kol., 2004). Nejvétsi zdjem je o tuto geofyzikalni metodu vénovan v USA, kde dle
vyzkumu Kardska & Novakové (2020) byla nejlepsi viditelnost drendznich linii
pozorovana pfii tani sn€hu.
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¢ Geomagneticky prizkum

Geomagnetické meétfeni vyuziva pristroje, zvané magnetometry, k méfeni zemského
magnetického pole. Jemné drobné anomadlie v méfeném magnetickém poli mohou
naznacovat pritomnost pfedmétu pohibeného pod povrchem. Gradiometry jsou pak Iépe
uzpusobeny pro zdiiraziiovani anomalii magnetického pole z mélkych zdroji. Ty maji
pristrojovou sestavu, ve které jsou dva magnetometry namontovany v kratké vzdalenosti
(<1 m) od sebe, aby bylo mozné méfit gradient magnetického pole mezi nimi. Samotny
geomagneticky prizkum zahrnuje provadéni méfeni pomalym tempem chiize podél
paralelnich transektovych linii v ramci zkoumané obdélnikové sité. Tato geofyzikdlni
metoda neni pfili§ uziteCnym nastrojem pro hledani podpovrchovych drendznich trubek

(Allred a kol., 2004).

¢ FElektromagneticky prizkum

Elektromagnetickd indukce obvykle vyuziva pfistroj nazyvany konduktomeér. Tato
geofyzikalni metoda je zalozena na principu méteni elektrické vodivosti pudy a je
pouzivana ke zkoumani vlastnosti piidy (Doolittle a kol., 2014). Na jednom vyvodu od
zdroje proudu je umisténa vysilaci anténa, ktera primarnim silovym polem indukuje
v hledaném potrubi elektricky proud. Vytvotené sekundarni magnetické pole se zachycuje

piijimaci anténou (Kulhavy a kol., 2008).

Zmapované linearni anomalie, pokud jsou pfitomny, pak mohou indikovat pfitomnost
podzemniho drendZniho potrubi. Prizkum elektromagnetického indukéniho pole
zahrnuje provedeni méteni pfi pomalém tempu chtize za urcité frekvence soucasné podél
paralelnich transektovych linii orientovanych navzijem kolmo v ramci zkoumané
obdélnikové sité. Naméfenou odezvu ovliviiuje nékolik faktord, vcetné frekvence
primarniho pole, podminky vlhkosti pidy, obsah jilu a salinity, mineralogie, obsah vody
v pudé, objemova hmotnost, organicka hmota a teplota pudy atd. Hloubka méfeni je
ovlivnéna vzdalenosti mezi anténami, frekvenci vyzafovaného elektromagnetického pole
a vyskou senzoru nad ptidou (Allred a kol., 2004; Doolittle a kol., 2014). Tato metoda se
Siroce pouziva v zemédélstvi k mapovani variability plidy z hlediska zivin, Grodnosti

a také k mapovani salinity s pfimétenou piesnosti (Doolittle a kol., 2014).
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o Rezistivita

U tradi¢ni odporové metody je elektricky proud pfivadén mezi dvé elektrody zasazené do
zemé, zatimco napéti je soucasné méfeno mezi jednim nebo vice samostatnymi pary
zasazenych elektrod. Proud, napéti a konfigurace elektrody se pak pouziji k vypoctu
hodnoty odporu pidy (pfevracena hodnota elektrické vodivosti pludy). Anomalni
»zdanlivé hodnoty odporu ptdy jsou pak potencidlnim indikatorem drenazniho potrubi.
Prizkum zahrnuje provedeni meéfeni pomalym tempem chize podél paralelnich
transektovych linii v rdmci zkoumané obdélnikové miizky pokryvajici studijni oblast.
Nicméné se nezdd, Ze by tato geofyzikalni metoda méla schopnost detekovat podzemni
drenazni potrubi (Allred a kol., 2004). Tato metoda neni G¢inna pii lokalizaci kovovych
trubek, protoze kovova télesa se mohou jevit jako odporova pfi nizkych frekvencich kvuli

jejich polarizaci (Kulhavy a kol., 2008).

e Termovize ru¢ni termokamerou

Pomoci termokamery dochézi k infraervenému zobrazovani, které detekuje intenzitu
tepelného zafeni v rozsahu elektromagnetického spektra pro vytvofeni obrazu
— termogramu. V tomto pfipad¢ je predpokladem pro uziti této metody skutecnost, ze
teplota drenazni vody a teplota vody v povrchovém toku jsou rozdilné, zejména v 1été
a v zim¢&. Termografickym snimkovanim po délce vodniho toku lze identifikovat oblasti
s ndhlou zménou teploty, ktera identifikuji mista pfitoku drenazni, ¢i povrchové vody do
vodniho toku. Pro provedeni monitoringu se jevi nejlépe zacatek zimy, kdy recipient neni
zamrzly, avSak jeho teploty klesaji k 0 °C a drenazni voda si drzi teplotu pfiblizné
v rozmezi 4-8 °C. Aktualné je tato metoda vyuzivdna zejména z hlediska identifikace
potencidlnich zdroji znecisténi povrchovych tokti (Marval a kol., 2019; 2020a; 2020b).
Dle odbornikt tedy doslo ke zjisténi, Ze termografie predstavuje moznou alternativu

identifikace drenaznich vyusti. Tato metoda je v praxi blize objasnéna v kapitole 4.

o Telestézicka indikace

Drenazni linie lze zjistit i podle detekce telestézickou indikaci (proutkateni) (TNV 75
4922, 2016). Ukazku této specialni metody popisuje Tlapakova a kol. (2016) a to zejména
z pohledu zaméteni na indikaci svodnych drénti na plochach s vyskytem zamokienych

ploch z diivodu zménéné funkénosti DS pro potieby jejich oprav.
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¢ Pedoindika¢ni a fytoindika¢ni princip

Ulozeni drénti také indikuje na povrchu terénu odliSné zbarveni piidy a vyvoj porostu
(Bretfeld a kol., 1984; Kulhavy a kol., 2013). Umisténi drenazi v terénu lze ptiblizné
stanovit na zaklad¢ diferenci ve vegetacnim krytu a vlhkosti pidy. Z hlediska vegetacniho
krytu se jedna o zbarveni, vysku, vitalitu, hustotu porostu zejména u trvalych travnich
porosta v rastové fazi pred sec¢i. Co se tyce vlhkosti na plochach holé orné pudy, tak zde
je charakteristicka sussi, rychleji vysychajici piida v liniich drénii oproti okolnimu terénu
(Riha, 1966; TNV 754922,2016). Samotna zemina drenaze se Casto li$i od okolni zeminy
z divodu dlouhodobych zmén hydrofyzikalnich vlastnosti (propustnost, porovitost
a objemova hmotnost, obsah organické hmoty, teplotni vodivost aj.) (Tlapakova a kol.,
2015). Velmi dulezitym faktorem je nejenom vlhkost a fenofaze plodin, ale také mnozstvi
srazek, teplotni podminky a souvisejici agrotechnické zasahy, zejména hnojeni
(Tlapakova a kol., 2016; Tlapakova, 2017). Tato technika mlze byt vyuzita metodami

DPZ, tak 1 pomoci mobilniho pozemniho zatizeni s pfipevnénou kamerou ve vysce.

e Tradi¢ni vyhledavaci prizkum

Tradi¢ni vyhledavaci prizkum v terénu probiha podle umisténi dohledanych objektl
drendzniho systému (Sachtice, drendzni vyusti apod.) a ptipadné jejich odmétenim podle
projektu nebo provadéciho vykresu (Tlapakova a kol. 2013; Kulhavy a kol., 2021;
Hydromeliorace, 2022). Napiiklad poloha sbérného drénu se zjiStuje odmeétfenim
rozchodl od drénu polohové zndmého (TNV 75 4922, 2016). Muze také dojit k pfimému
odkopu pro ovéfeni faktické hloubky uloZeni, materidlu 1 stavu odvodiovaci stavby

(Fucik a kol., 2021). Tato metoda je bliZe nastinéna v podkapitole 3.1.

e Dopliitkové metody

Lze pouzit 1 dal$i dopliikové metody, které rovnou zhodnoti 1 stav sledovaného dila. Jedna
se 0 zp&tné trasovani drendzi od vypusti a Sachet pomoci Cisticich dratli, hydraulickych
Cistich a kamer (Kulhavy a kol., 2007). Napftiklad vizuélni prohlidka, kterd se provadi
pomoci pohybu inspekénich videokamer v drenaZi je fizena ze servisniho vozidla, kde se
stav podzemniho vedeni sleduje na monitoru (Kulhavy a kol., 2008). Je mozné také vyuzit
metody zalozené na akustickém vinéni, seismicité, nebo dal$i okrajové metody

(Tlapakova a kol., 2013).
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1.6.3 Metody nepiimé

e Historické letecké snimky

Archivni letecké métické snimky (ALMS) predstavuji unikatni informacéni zdroj pro
zjisténi skuteéného umisténi DS v terénu. Vynikajicim podkladem je tak aplikace
Odpovim, obsahujici archiv leteckych snimkii se zachycenymi melioracemi, nebo je
mozné navitivit ptimo archiv CUZK (Safai & Tlapakova, 2018; Fu¢ik a kol., 2021).
Napt. pravé Safai & Tlapakova (2018) se snazi o propojeni databéze odvodnénych ploch
na dostupnych eagri.cz a databaze skenovanych negativii ALMS. Tato metoda je dale

popsana v podkapitole 3.2.

e Mistni pamétnici

Poloha liniového podzemniho objektu v terénu se také miize urcit i podle idaji mistnich
obyvatel, pamétnikli, nebo na tizemné piislusnych zemédélskych podnicich (TNV 75
4922, 2016; Hydromeliorace, 2022). Neopomenutelnd je i osobni znalost, pamét
pracovnikii byvalé ZVHS, ktefi se néjakym zplsobem podileli na vystavbé

odvodnovacich systémi (Kulhavy a kol., 2002).

e Pivodni projektova dokumentace

DalS$im jedine¢nym zdrojem informaci jsou projektové dokumentace a technické zpravy
staveb odvodnéni. Jde o unikatni podklady jejich rozsahu, zasadni evidenci, ktera je dnes
podminkou pro efektivni realizaci udrzby, oprav a rekonstrukci téchto staveb odvodnéni.
(Kulhavy a kol., 2002; Tlapakova & Karasek, 2013; Hydromeliorace, 2022). Velmi ¢asto
ale nedochdzelo k dodrZovani projektu pii vystavbe, tzn. Ze soucasny stav odvodiiovaciho
systému pln€é neodpovidd pivodni projektové dokumentaci. Velké mnozstvi téchto
projektii bylo také ztraceno, €i je jejich evidence neuplna. 1 pfesto jsou udaje uvedené
v ptvodni projektové dokumentaci zcela zasadni a nenahraditelné (Vask, 2011; Karéasek

a kol., 2015; Safat & Tlapékova, 2018; Kulhavy a kol., 2021).

Soucasna situace s dohleddnim konkrétnich archivalii ke stavbé odvodnéni je velice
obtizna, Casoveé naro¢na s nejistym vysledkem. V mnoha ptipadech totiz nelze nalézt
pozadovanou  podrobnou  dokumentaci  rozsahu  dokonceného  odvodnéni

(Tlapakova & Karések, 2013; Tlapakova a kol., 2017). Tyto dokumentace ve vétSing
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ptfipadli nebyly novym vlastnikim (v rdmci restituci podle zédkona ¢€.92/1991 Sb.)
predany, pokud o né¢ sami nepozadali ptivodniho sprdvce ZVHS (Hydromeliorace, 2022).
Za poslednich dvacet let tak doslo k jejich pfedavani do rGznych archivli okresnich
pracovist’ a dil¢ich povodi z divodu reorganizace ZVHS. Projektové dokumentace jsou
aktualné k dohleddni na Statnim pozemkovém ufad¢ a v archivech tzemné pfisluSnych
pracovist podnikii Povodi nebo Lesi CR (Kulhavy a kol., 2002). Je velice potiebné
projektovou dokumentaci staveb odvodnéni uvést do digitdlni podoby, at jiz pro
identifikaci rozsahu a stavu staveb odvodnéni, nebo pro efektivni navrhy opatieni na
téchto stavbach & v jejich navaznosti (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2020; Kulhavy

a kol., 2021). Tato metoda je diskutovana i v podkapitole 3.3.

o Jednotna geodatabaze drenaznich systémi v CR

Hlavnim zdrojem informaci o zfizenych odvodnovacich systémech byly archivy byvalé
ZVHS, které uchovavaly projektovou dokumentaci konstrukci. ZVHS tak vytvoftila
Uzemni informacéni systém zavlahovych a odvodiovacich staveb, ktery se skladal
z databaze a papirovych map a nadvrhti pro POZ a HOZ (Kulhavy a kol., 2015b). V ramci
zpracovani této digitalni vektorové vrstvy byly rucné zakreslené polygony odvodnénych
ploch z mapy v métitku 1:10 000. Podrobnéjsi informace o jednotlivych sbérnych drénech
digitalizovany nejsou. Kromé nesrovnalosti zjiSténych v uvadénych letech vystavby
existuji také vyrazné rozdily v parametrech prostoru a tvaru odvodinovanych tzemi.
V tad¢ pripadi také nebylo mozné ziskat ptivodni projektovou dokumentaci z diivodu
neuplnosti archivi, ¢i nedostatku zdznamii o odvodilovacich systémech vyssiho stafi.
Tato datova vrstva je tedy velmi zobecnénd, nepfesnd, plna chyb, neaktualizovana
a neobsahuje vSechny odvodnéné oblasti. I ptesto, ze se jedna o jedinou digitalni vrstvu
odvodnéni, lze ji povazovat pouze za orientaéni podklad pro prostorové urceni
odvodnovacich staveb (Tlapakova & Karasek, 2013; Karések a kol., 2015; Fucik a kol.,
2021; Tlapakova a kol., 2021).

Miru shody realného rozsahu a polohy staveb s vrstvou ZVHS lze pro CR piiblizné
odhadnout mezi 65-85 % (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2020; Fugik a kol., 2021). Tato
vrstva, evidence staveb odvodnéni je dnes dostupna ve vrstvé shp. na portale LPIS,
k nahlédnuti i na portdle SOWAC-GIS, nebo ISVS. V rdmci portalu LPIS se ovsem jedna
o zavazny podklad, ktery se promitd i do ¢erpani dotacnich titult a limith zemé&délské
praxe (Tlapakova a kol., 2016; Tlapakova, 2017; Safaf & Tlapakova, 2018).
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2 METODIKA PRACE

Predmétem prace je diskutovat jednotlivé moznosti nalezeni umisténi drendznich linii,
zejména se zaméfenim na empirii jejich monitoringu pomoci termokamery a zhodnotit
nazory a zkusenosti na problematiku identifikace a soucasného stavu drendznich systému
v zemeédélské krajin€é z pohledu dotazanych respondenti. Bylo potifeba shromézdit
vhodné sekundarni zdroje informaci, které bylo nutné doplnit o vlastni primérni vyzkum,
aby bylo mozné docilit stanovenych ciltl. Literatura zamétujici se po obecné strance na
odvodnéni zemédélské plidy pomoci drendzi a otazka jejich vyuziti z hlediska zadrzovani
vody v krajin€ je v tomto sméru na zdroje bohata. Je tfeba ale zminit, zZe po strance metod
identifikace drenézi je tato problematika v Ceském prostiedi teprve v pocatcich svého
vyzkumu. V této kapitole je tak popsan postup prace, diky kterému jsem dospéla
k vysledkiim vymezenych tii cilii pfedkladané diplomové prace. Cely postup je rozdélen

do jednotlivych podkapitol a krokd.

2.1 Metodika terénniho mapovani drenazi

Naplnéni prvniho cile probihalo diky terénnimu prizkumu ve dnech 19. a 20. 2. 2022.
Pomoci n¢j bylo nutné ziskat potfebné poznatky o odvodnovacich pomérech v zajmovych
uzemich. Bylo pracovano se ¢tyfmi Useky vodnich tokll nachdzejicich se v okresech
Plzeni-jih a Klatovy. Jednalo se konkrétné¢ o ¢ast Petrovického potoka, potoka Tiebycinka,
Chocenického a Lukavického potoka. Tyto byly zvoleny z toho diivodu, Ze dle vektoroveé
vrstvy byvalé ZVHS, ktera je dnes dostupna v LPIS a SOWAC-GIS, by se kolem nich
mély s jistotou nachéazet odvodiiované pozemky, a tedy do nich tustit drendzni svody.
Evidovana vrstva byla zpracovana digitalizaci map v métitku 1:10 000 a je neptesna,
neuplna. Tato data tak nelze povazovat za zcela vérohodnd, tedy ukazujici skutecny stav
v terénu. RovnéZ pred uskutecnénym prizkumem byly dané toky osobné prohlédnuty,
zda jsou viibec jejich koryta bez rizika volné pfistupna a zda maji dostatecny priatok vody.
V planu bylo napiiklad mapovat Unéticky potok, ktery se nachazi nedaleko Blovic, od
jeho pramene v rybniku Hadovka azZ do jeho kiiZeni se silnici I/20. Tento vodni tok byl

ale shledéan jako nepfistupny z diivodu nadmiru rozrostlé a neudrzované vegetace.
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Hlavnim tkolem ¢&asti postupu bylo upfit pozornost na drenazni vyusté, které piimo
smétuji do zajmovych recipientd. Tyto vyvody byly pfiblizné zaneseny do pruzkumné
mapy a pomoci GPS v mobilnim telefonu zaznamenano jejich souradnicové umisténi.
Rovnéz byly fadné fotograficky zdokumentovany (viz Ptiloha B—E) a popsan jejich stav.
Zhodnoceni jejich situace bylo zaméfeno prevazné na charakter, vodnost, funk¢nost

a pfistupnost (viz Ptiloha A). Soucasny stav zajmovych tokli zobrazuje Ptiloha F.

Nasledné¢ v prostiedi ArcGIS 10.8.1 byly z hlediska popisu danych usekti vodnich tokt
zhotoveny mapové vystupy. Pro vSechny byl zvolen referencni soutadnicovy systém
jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK). Diky volné pfistupnym datim na
CUZK byly vytvoieny mapy druhti pozemk dle Katastru nemovitosti (KN). Dle LPIS —
Dat melioraci byly znazornény evidované zajmové meliorace dle ZVHS. JelikoZ ale stéle
neexistuje evidence melioraci a jejich zmén v terénu, tak geometricky i atributovy rozsah
téchto dat neni kompletni a Casto také presny. Déle bylo pracovano s poznamenanymi
soufadnicemi drendznich vyusti, které byly pfevedeny a znazornény bodovou vrstvou.
Kazdy zakresleny bod, tedy zjiS§téna vyust, je v mapovych vystupech ¢iselné oznacena

vzdy z té strany toku, odkud drenazni vyust’ smétovala.

Pro analyzu identifikace drenaznich systému byly pro ukazku pouzity i archivni letecké
méfické snimky z Archivu CUZK. Dle dostupnych snimanych let byly tyto pro viechny
Ctyfi zajmové oblasti prohledany a vybrany takové, které vykazuji nejlépe prezentované
vedeni drendznich systémui. Byla projevena také snaha o nahlédnuti do archivni
projektové dokumentace melioraci k modelovym lokalitdm. Planem bylo tyto analogové
projekty oskenovat do digitalni podoby, rektifikovat v prostiedi GIS a postupné je
vektorizovat. Nové zvektorizované pivodni projektové dokumentace poté porovnat s jiz
existujici drendzni polygonovou vrstvou zpracovanou ZVHS a s vlastnim terénnim
prizkumem. Vysledné realita byla ale bohuZzel odlisnd, jelikoZ podrobné projektové
dokumentace pro zajmové lokality, které by znazorfiovaly sbérné a svodné drény, jiZ byly

v dobach minulych pravdépodobné poztraceny, zlikvidovany (viz dale podkapitola 3.3).

2.2 Metodika prace s termokamerou

Z hlediska splnéni druhého cile se vychazelo z terénniho mapovani vybranych tseka

vodnich tokli (popsano detailn&ji vyse). Tyto byly monitorovany pomoci pozemni
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termokamery FLIR E5xt WiFi. Samotny pribéh snimani s termokamerou probihal tak,
ze se $lo podél koryta ve sméru toku, nad kterym byla namifena termokamera (viz
Obrazek 1). Spravné zobrazeni vodniho toku na termokamete vykresluje Obrazek 2.
Pokud se na displeji objevila n¢jakd ,,barevnd anomadlie”, nahlad zména teploty, v tomto
pfipadé tedy konkrétné cervené skvrny, bylo tfeba toto z vétsi blizkosti ovéfit

a termokamerou zaznamenat. V tomto piipad¢ pak Ize hovotit o identifikaci pfitoku vody.

Obrazek 1: Ukazka pribéhu monitoringu s termokamerou

Zdroj: Vlastni fotografie, 2022

Obrézek 2: Zobrazeni vodniho toku na termokamete na ptikladu Lukavického potoka

Zdroj: Vlastni fotografie, upraveno v FLIR Thermal Studio, 2022

Pro vyhodnoceni termografickych snimkt byl pouzit program FLIR Thermal Studio. Zde

byla zvolena barevna paleta s nazvem Rainbow HC, jak je prezentovano na Obrazku 3.
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Tato barevna stupnice byla zvolena na zaklad¢ doporuceni od Marvala a kol. (2019;

2020a; 2020b) z davodu vysoké citlivosti na zménu teploty. Zaznamenané nejvyssi

cvwr

Svwr

Rezim prolnuti byl zvolen MSX. V tomto kontextu je tfeba uvést, Ze se jedna o pokusnou
metodu, kterd muize pomoci s identifikaci drendznich vyusti. Existuje ale celd tada
faktort, které znehodnocuji praci s termokamerou. Ty jsou nasledné popsany na zakladé
vlastniho zjisténi. Je nutné tak doptedu pocitat s tim, ze vysledky monitoringu nemusi byt

100%.

Obrazek 3: Barevna $kala pro vyhodnoceni termografickych snimku

Zdroj: Identifikace drendznich vyusti s vyuzitim termografick¢ho snimkovani, 2019

2.3 Metodika ziskavani nazori k predmétnému tématu

V ramci zpracovani tfetiho cile byly provedeny &tyfi rozhovory, diky kterym byly
zjistény postoje odbornikli na danou problematiku. Prvnim dotdzanym byl soukromy
zemédelec, mij stryc, pan Ing. Jifi Hefler, se kterym byla provedena opakované osobni
rozprava nad danou tématikou. Poté se uskute¢nila konverzace s Ing. Tomasem
Vybiralem, Ph.D., ktery pracuje jako projektant a geodet ve firmé GEOREAL s.r.o0.
a podilel se na fad¢ vyzkumnych projektt tykajicich se mapovani melioraci. Nasledné
také probéhly pisemné rozhovory pomoci mailové komunikace s panem Ing. Vaclavem
Mazinem, Ph.D., ktery se na problematiku blize podival ze stranky pozemkovych tprav,
oproti tomu pohled zabyvajici se vyzkumnou c¢innosti pifimo metod identifikace
drendznich systémut poskytla RNDr. Lenka Tlapakova, Ph.D. Na zdkladé¢ zminénych
dialogli, mailovych komunikaci bylo odpovézeno na 12—15 pfedem pfipravenych otazek,
které obsahovaly dals$i doplilujici podotazky (viz Pfiloha CH—K). Z divodu rozséhlé

diskuse nad timto tématem jsou v rdmci obsahu této diplomové prace vybrany jen ty

vvvvvv
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3 IDENTIFIKACE DRENAZI V MODELOVYCH
UZEMICH

Tato kapitola blize popisuje zdjmova uzemi, tedy ¢asti zvolenych vodnich tokl z hlediska
vybranych aspektl. Zacatecni podkapitoly jsou vénovany samotnému vyhledavacimu
prazkumu, diky kterému doslo ke zmapovani drenaznich vyusti v feSenych oblastech.
Kazda lokalita modelového vodniho toku je kratce geograficky charakterizovéana. Je zde
poukézana i evidence drendzniho systému dle ZVHS v okoli zdjmovych tsekt. Hlavnim
bodem této kapitoly je ovSem vytvoreni piehledu a znazornéni umisténi jednotlivych
lokalizovanych drendznich vyusti. Nasleduji oblasti tykajici se drendznich systému

sledovanych Gizemi ve vazbé na ptislusné historické letecké snimky a archivni projektové

dokumentace.

3.1 Tradi¢ni vyhledavaci prizkum

Neni viibec ojedinélé, Ze I1ze identifikovat drenazni linie, Sachtice, vyusté i pfimo v terénu
jen pohledem, na vlastni oc¢i. Jedna se tak o nejjednodussi, nejrychlejsi a nejlevné;si
zpisob. Terénni mapovani vybranych useki Petrovického, Ttrebycinky, Chocenického

wewvr

vymezeni sd¢luje Tabulka 1.

Tabulka 1: Doba méteni jednotlivych tokt

Nazev toku Datum méieni Cas mé&feni

Petrovicky potok

19.2.2022 8,30—11,00 hod.
(IDVT 10250522)
Potok Tiebycinka

19.2.2022 11,30—12,45 hod.
(IDVT 10261726)
Chocenick}'/ potok 19 2 2022 13,30*14,30 hod
(IDVT 10244641) 20.2.2022 8,00—9,15 hod.
Lukavicky potok

20.2.2022 13,45—14,45 hod.

(IDVT 10258566)

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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Je tfeba zopakovat, Ze v zasad¢ jedinym digitalizovanym zdrojem zpracovanym pro celou
CR je polygonova vrstva odvodnéni zpracovania ZVHS. Ta obsahuje neaktualizovana
historicka data potizena digitalizaci analogovych map. Lokalizace téchto drenazi tedy
nemuze byt povazovana zcela za smérodatnou. Ukdzka nesouladu podkladovych dat
ZVHS se skute¢nym umisténim drenaznich vyusti zjisténych dle terénniho prizkumu na

ptikladu Petrovického potoka je k nahlédnuti na Obrazku 7.

V ramci vyhotoveni této prace ale bylo dle téchto evidenci zjisténo umisténi a rozloha
v ha jednotlivych odvodnovanych pozemkl v zajmovych tsecich spolecné s jejich rokem
stafi vystavby (viz pruhovy Graf 1). Tyto odvodnéné plochy charakterizuji mista
potencidlné snizené retence vody v uzemi a zrychleného odtoku podpovrchové vody
smérem do piisluSnych recipientd. Dle tohoto grafu je patrné, Ze vystavba odvodnéni
kolem Petrovického potoka probihala nejednotné, a to mezi lety 1961 az 1985. Nejvice
odvodnénych ploch zde bylo vybudovano az v posledni fazi vystavby, tedy po roce 1980
a to témeét 200 ha. VSechny meliorac¢ni zasahy u toku Tiebycinky se uskuteCnily ve
shodném roce 1987, kdy vzniklo témét 140 ha odvodnénych ploch. U Lukavického
potoka doslo k jejich vystavbé v roce 1983. Vyvoj odvodnénych ploch u Chocenického
potoka saha jiz do roku 1947, nicméné vétSina z nich byla zbudovana v rozmezi let 1968—
1980. Nejvice odvodnénych pozemkli ze vSech ¢tyi zajmovych lokalit bylo postaveno

v blizkosti Chocenického potoka v roce 1977, jejichz vyméra Cinila vice nez 280 ha.

1987 139,6
1985 = 385

1984 63,4

1983 1233
1980 —— 7173 94,9

1976 - 54

1968
—_— 4,8

1965 71,9

1961 = 9,7

1947 . 53

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Rozloha (ha)
B Petrovice B Trebycinka Lukavice ™ Chocenice

Roky

Graf 1: Vyvoj odvodnénych ploch v modelovych lokalitach v jednotlivych letech
Zdroj dat: eAGRI (ZVHS), 2016

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.1.1 Petrovicky potok

Petrovicky potok, nékdy téz nazyvany Mécholupsky potok, se nachazi v okrese Klatovy,
v povodi feky Uhlavy. Sledovany usek prochazi pies k.u. Pfedslav, k.a. Ostietice a k.u.
Toc¢nik u Klatov. Jeho trasa za¢ind od mostku situovaného pies silnici II/117 pod obci
Predslav a odtud te¢e zdpadnim smérem. Lemuje stavebniny Betonové stavby — Group,
s.r.0., Pfedslavsky mlyn, silnici I1I/11766 a obec Makalovy. V lokalité ,,V rybniku‘ se
vléva do Tocnického potoka, jehoz je pravostrannym piitokem. Dle KN je feSeny usek
Petrovického potoka rozdélen do vice parcel, jejichz druh pozemku je evidovan jako
vodni plocha se zplisobem vyuziti koryto vodniho toku pfirozené nebo upravené. Je
lemovan ornou pidou i trvalym travnim porostem (viz Obrazek 4). Celkova délka
zajmové Casti toku €ini 3,2 km a je pod spravou Povodi Vltavy, s.p. Koryto toku je v celé
své délce upravené, napiimené a v pomérné uchdzejicim stavu. Snesitelnd ptistupnost
k recipientu je minimaln¢ vzdy z jedné strany podél celého useku. Doprovodnou zeleit

tvoti vzrostlé stromy javort, biiz, olsi, vrb a také kifoviny a pobiezni travy.

Druhy pozemk dle KN v okoli Petrovického potoka

Okrouhlik

] ot 'rcak
4 V lukéch % Na dilech PopluZi -
Vihajku 4

Na spalené <
Dolejsi spalené

; Na lupinach &
Vkantorkach B /-} 1
i //-—-w-—-r—"" y Na L Na rybniku
K - i e i
amenity ,.,.v~~'/ \ F'etrovi(c_lw potok ~

V rybniku

Tocnicky potok

Petrovicky potok
i

B

‘\_‘ U Chaloupek

/ U Myte

U Chaloupek Anensky Dvu_r/’ 4
orna plda - vodni plocha 5 0 - 400 800
zahrada - zastavena plocha a nadvori m
trvaly travnl porost ostatnl plocha
. - B Vypracovala: Aneta Heflerova, Plzef, 2022
- lesni pozemek - katastralni dzemi Zdroj dat: GUZK

Obrézek 4: Druhy pozemk dle KN v okoli Petrovického potoka
Zdroj dat: CUZK
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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Meliorace dle ZVHS v okoli zajmového useku Petrovického potoka

s 0 200 400 800
HMZ oteviené == (|prava recipientu f m

HMZ zatrubnéné Stavby HMZ po roku 1960 Vypracovala: Aneta Hefleravé, Plzed, 2022

Zdroj dat: CUZK, eAGRI

Obrézek 5: Meliorace dle ZVHS v okoli zajmového useku Petrovického potoka
Zdroj dat: CUZK, eAGRI
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Dle Geoportalu SOWAC-GIS se okoli Petrovického potoka nachazi prevazné ve 2. tiidé
ochrany ZPF, tedy nadprimérné produkéni piady. Z hlediska ptidnich typil se zde nejvice
vyskytuji fluvizemé, gleje, pseudogleje a kambizemé. V1ahova bilance je zde hodnocena
jako slabé¢ zranitelna a zranitelnost podzemnich vod je popisovana jako slab¢ az stiedné
zranitelnd. V blizkosti toku jsou erozné neohrozené puidy. Petrovicky potok vymezuje
nékolik kritickych bodii urovné 3, které predstavuji mista potencidlni kontaminace vod
povrchovym i podpovrchovym znecisténim ve vazbé na drenézni vyusté. Dle LPIS vede
zajmovy usek Petrovického potoka mezi nékolika bloky orné pudy a TTP, jejichz
uzivatelem je prevazné Mécholupskd zemédélska, a.s. a dale drobni zemédé€lci. V okoli
feSené ¢asti toku se nachazi arealy odvodnéni o rozloze 284.4 ha (viz Obrazek 5). Uprava
recipientu je evidovana na rok 1975. Pii terénnim Setfeni bylo na zvoleném useku
Petrovického potoka identifikovano celkem 24 drenaznich vyusti (viz Obrazek 6).

Jednotlivé jejich fotografie jsou k dispozici v Ptiloze B a popis jejich stavu v Ptiloze A.
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Zjisténé drenazni vyusté ustici do Petrovického potoka

@  DrenaZni vyust Petrovicky potok

--------- Bezejmennd vodn linie = Toénicky potok

B
3

Vypracovala: Ane_fq Heflerava, Plzed, 2022
Zdroj dat: CUZK, I1SVS-VODA

Obrazek 6: Zjisténé drendzni vyusté ustici do Petrovického potoka
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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Nesoulad podkladovych dat ZVHS se skute¢cnym umisténim drenaznich vyusti
zZjisténych dle terénniho prizkumu na prFikladu Petrovického potoka

@ Drenazni vyust

HMZ oteviené 0 200 400 aogn

e Bezejmenna vodni linie

HMZ zatrubnéné

s Petrovicky potok . .
Stavby HMZ po roku 1960 Vypracovala: Aneta Heflerova, Plzen, 2022
Tognicky potok Zdroj dat: CUZK, I1SVS-VODA, eAGRI

.»»_"4—\0]

Obrazek 7: Nesoulad podkladovych dat ZVHS se skutecnym umisténim drenaznich vyusti zjisténych dle terénniho prizkumu na piikladu
Petrovického potoka
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA, eAGRI

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.1.2 Potok Trebycinka

Potok Tiebycinka se nachazi v severni &asti okresu Klatovy, v povodi feky Uhlavy.
Sledovany usek prochazi pies k.. Tiebycinka a k.u. Cervené Poii&i. Jeho trasa za¢ina na
okraji zapadni ¢asti intravilanu obce Ttebycinka a odtud tece severozapadnim smérem.
Vede podél jizni strany silnice I1I/11760, podtéka pod Zelezni¢ni trati Plzefi — Zelezna
Ruda-Alzbétin. Nésledn& se vléva do meandru feky Uhlavy, jejimZ je pravostrannym
pritokem. Dle KN je feSeny usek potoka Tiebycinka rozdélen do vice parcel, jejichz druh
pozemku je evidovan jako vodni plocha se zptisobem vyuziti koryto vodniho toku
prirozené nebo upravené. Po vétSinu feSeného useku je lemovan trvalym travnim
porostem (viz Obrazek 8). Celkova délka zajmové ¢asti toku ¢ini 1,6 km a je pod spravou
Povodi Vltavy, s.p. Koryto toku je v celé své délce upravené, naptimené s vybudovanymi
Doprovodnou zelen tvoii vzrostlé porosty olsi, vrb a také kioviny a pobiezni travy.

Zaveérecna Cast toku 1 okolni vegetace je devastovana vyskytem bobra evropského.

Pod Teplym

Druhy pozemki
dle KN v okoli
potoka Tiebycinka

Na\ﬁ"ervené

e

\ /
%ﬁestami

ornd puda
zahrada

trvaly travni porost

- lesni pozemek
- vedni plocha

I :zastavena plocha a nadvor
ostatni plocha

--------- katastralni uzemi

0 75 150 300
m

Pod Lysinou

Vypracovala: Aneta Heﬂgrpvé‘ Plzen, 2022
Zdroj dat: CUZK

Obrazek 8: Druhy pozemk dle KN v okoli potoka Tiebycinka
Zdroj dat: CUZK

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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Meliorace dle ZVHS
v okoli zadjmového tiseku
potoka Trebhycinka

e S

= HMZ zatrubnéné

Uprava recipientu
Stavby HMZ po roku 1960

0 75 150 300
m

Vypracovala: Aneta Heflerova, Plzefi, 2022
Zdroj dat: SUZK. eAGRI

Obrazek 9: Meliorace dle ZVHS v okoli zdjmového tiseku potoka Trebycinka
Zdroj dat: CUZK, eAGRI
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Dle Geoportalu SOWAC-GIS se vodni tok Ttebycinky nachazi ve 2. tfidé ochrany ZPF,
tedy nadprimérné produkéni pidy. V okoli usti do feky Uhlavy se objevuji zamokiené
pudy. Z hlediska padnich typi se zde nejvice vyskytuji fluvizemé, pseudogleje
a hnédozemé. Vldhova bilance je zde hodnocena jako slabé zranitelnd a zranitelnost
podzemnich vod je charakterizovana jako slabé az stfedné zranitelnd. V blizkosti toku
jsou erozné neohrozené pidy. Potok také vymezuje nékolik kritickych bodii Grovné 3,
které¢ predstavuji mista potencialni kontaminace vod povrchovym i podpovrchovym
znecisténim. Dle LPIS vede z4jmovy usek potoka Tiebycinka mezi nékolika bloky orné
pudy a TTP, jejichz uzivatelem je prevazné Statek Sobétice, s r.0., VEela Predboj, s r.0.
a dale drobni zemé&délci. V okoli feSen¢ho useku potoka Tiebycinka se nachdzi arealy
odvodnéni o celkové rozloze 139,6 ha (viz Obrazek 9). Uprava recipientu zde byla
provedena v letech 1971 a 1985. Pii terénnim Setieni zde bylo identifikovano celkem
8 drenédznich vyusti (viz Obrazek 10), jejich fotografie jsou k dispozici v Ptiloze C.
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Zjisténé drenazni
vyusté ustici do
potoka Trebycinka

@  Drendznf vyust
......... Bezgjmenna vodni linie

—— Potok Tiebycinka

Reka Uhlava

o] 75 150 300

Vypracovala: Aneuta‘ Heflerava, Plzefi, 2022
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA

Obrazek 10: Zjisténé drenazni vyusté do potoka Tiebycinka
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.1.3 Chocenicky potok

Chocenicky potok se nachazi v okrese Plzef-jih, v povodi feky Uslavy. Sledovany usek
prochazi ptes k.. Jarov u Blovic, k.u. Zhif a k.u. Chocenice. Jeho trasa zac¢ina od okraje
lesniho komplexu, kde i prameni v sousednim k.u. Svarkov, odkud tece severovychodnim
smérem. Lemuje osadu Cihelna a tsti do Vejsovského rybnika. Dle KN je feSeny usek
Chocenického potoka rozdélen do vice parcel, jejichz druh pozemku je evidovan jako
vodni plocha se zpiisobem vyuziti koryto vodniho toku piirozené nebo upravené. Po celé
své délce je lemovan trvalym travnim porostem (viz Obrazek 11). Celkova délka zajmové
¢asti toku ¢ini 2,3 km. Na zaklad¢ evidence v KN je prvni polovina toku az k osadé
Cihelna ve vlastnictvi fyzickych osob a dle toho vypada i stav toku, ktery je v dezolatnim
stavu. Druha polovina toku az do rybnika Vysovak se nachdzi pod spravou Povodi
Vltavy, s.p. Koryto toku je v celé své délce upravené, napiimené, bez zdkrutli. Na mnoha
mistech je tok obtizné pfistupny z divodu nadmiru rozrostlé a neudrzované vegetace.

Doprovodnou zelen tvoii vzrostlé stromy olsi, vrb a také kifoviny a pobiezni travy.
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Obrazek 11: Druhy pozemki dle KN v okoli Chocenického potoka
Zdroj dat: CUZK
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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_ Meliorace dle ZVHS
. v okoli zajmového dseku
Chocenického potoka
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Viypracovala: Aneta Hgﬂelcvé, Plzef, 2022
Zdroj dat. CUZK, eAGRI

Obrazek 12: Meliorace dle ZVHS v okoli zdjmového tiseku Chocenického potoka
Zdroj dat: CUZK, eAGRI
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Dle dostupnych informaci z Geoportalu SOWAC-GIS se vodni tok Chocenického potoka
nachdzi ptevazné v 5. tfidé ochrany ZPF, tedy velmi malo produkéni ptdy. Z hlediska
pudnich typtl se zde nejvice vyskytuji gleje, pseudogleje, kambizemé a luvizemé. Podél
celého toku jsou evidovany zamokiené pliidy. VIdhova bilance je hodnocena jako stiedné
zranitelnd, stejné tak jako zranitelnost podzemnich vod. V blizkosti toku jsou prevazné
erozn¢ neohrozené pudy. Chocenicky potok také vymezuje né€kolik kritickych bodt
urovné 3, které predstavuji mista potencidlni kontaminace vod povrchovym
1 podpovrchovym znecisténim ve vazbé na drendzni vyusté. Dle LPIS vede z4jmovy usek
Chocenického potoka mezi nékolika bloky orné pudy a TTP, jejichz uzivatelem je
Zemédelska spolecnost Komorno, a. s. V okoli feSené ¢asti Chocenického potoka se
nachézi arealy odvodnéni o celkové rozloze 346,4 ha (viz Obrazek 12). Uprava recipientu
je evidovéana na rok 1975. Pfi terénnim Setfeni bylo na zvoleném useku Chocenického
potoka identifikovano celkem 24 drenaznich vyusti (viz Obrazek 13). Jednotlivé jejich

fotografie jsou k dispozici v Ptiloze D a popis jejich stavu v Ptiloze A.
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Zjisténé drenazni vyusté Ustici do Chocenického potoka
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@  Drenazni vyust 8
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--------- Bezejmenna vodni linie
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Vypracovala: Anela_ Heflerava, Plzen, 2022
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA

Obrazek 13: Zjisténé drenazni vyusté tstici do Chocenického potoka
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.1.4 Lukavicky potok

Lukavicky potok se nachazi v okrese Plzef-jih, v povodi feky Uhlavy. Sledovany usek
prochazi ptes k.i. Horni Lukavice a k.. Dolni Lukavice. Jeho trasa za¢ind na okraji jizni
¢asti intravilanu obce Horni Lukavice a odkud tece jihovychodnim smérem. Lemuje
mistni zemédélskou farmu a silnici I11/18029, kde i jejim kiizenim konci zajmovy usek
uréeny pro tuto diplomovou praci. Tok Lukavického potoka nasledné usti do levé ¢asti
meandru feky Uhlavy. Dle KN je fe$eny usek Lukavického potoka rozdélen do vice
parcel, jejichz druh pozemku je evidovan jako vodni plocha se zpisobem vyuziti koryto
vodniho toku pfirozené nebo upravené. Po celé své délce je lemovan pievazné ornou
pudou (viz Obrazek 14). Celkova délka zajmové cCasti toku ¢ini 1,3 km. Na zakladé
evidence v KN je ¢ast toku ve vlastnictvi fyzickych osob a ¢ast se nachédzi pod spravou
Povodi Vltavy, s.p. Koryto toku je v celé své délce upravené, napiimené. Na mnoha
mistech je tok obtizné pfistupny z divodu nadmiru rozrostlé a neudrzované vegetace.

Doprovodnou zelen tvoii solitéry olsi, vrb a také kfoviny a pobfezni travy.
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Obrézek 14: Druhy pozemkt dle KN v okoli Lukavického potoka
Zdroj dat: CUZK
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

49




{ Meliorace dle ZVHS
{ v okoli zajmového useku
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Vypracovala: Aneta ‘H'eﬂerové‘ Plzen, 2022
Zdroj dat: CUZK, eAGRI

Obrazek 15: Meliorace dle ZVHS v okoli zdjmového tseku Lukavického potoka
Zdroj dat: CUZK, eAGRI
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Dle dostupnych informaci na Geoportalu SOWAC-GIS je v okoli toku Lukavického
potoka 3. tfida ochrany ZPF, tedy primérn¢ produkéni pidy. Z hlediska ptdnich typi se
zde nejvice vyskytuji gleje a pseudogleje. Oblast v pocatecni fazi feSeného useku je
charakterizovéna jako zamoktené pidy. Vlahova bilance je zde hodnocena jako slabé
zranitelna a zranitelnost podzemnich vod je popisovéana jako slabé azZ stfedné zranitelna.
V blizkosti toku jsou erozn¢ neohrozené pudy. Lukavicky potok také vymezuje nékolik
kritickych bodd turovné 3, které predstavuji mista potencialni kontaminace vod
povrchovym i podpovrchovym znecisténim. Dle LPIS vede zajmovy usek Lukavického
potoka mezi né€kolika bloky orné piidy a TTP, jejichz uzivatelem je Lukrena, a.s. V okoli
feSené Casti Lukavického potoka se nachazi aredly odvodnéni o celkové rozloze 123,3 ha
(viz Obrazek 15). Uprava recipientu zde byla provedena v letech 1977 a 1982. Pii
terénnim Setfeni bylo na zvoleném tseku Lukavického potoka identifikovano celkem

6 drendznich vyusti (viz Obrazek 16), jejich fotografie jsou k dispozici v Ptiloze E.
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Zjisténé drenazni
vyusté ustici do
Lukavického potoka
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Vypracovala: Ane'tq Heflerova, Plzef, 2022
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA

Obrazek 16: Zjisténé drenazni vyuste ustici do Lukavického potoka
Zdroj dat: CUZK, ISVS-VODA
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.2 Historické letecké snimky

Dalsi moznosti, kterd mize poskytnout informace o pribehu meliorac¢nich staveb, jsou
historické letecké méfické snimky. Ty totiz ukdzkové dokladaji stav a vyvoj krajiny
v jednotlivych lokalitach. Casto tedy byvaji pouzivany pii nové vystavbé, ale i
rekonstrukci ptivodni krajiny. Nékdy z nich Ize totiz pfesné lokalizovat drenazni systémy,
ale to jen v ur¢itém ro¢nim obdobi a na urcitych plodinach. Meliora¢ni stavby jsou na

téchto snimcich patrné mnohdy jesté nékolik let po jejich vystavbé.

V soucasné dobé¢ je tak mozné vyuzit aplikaci Odpovim (eAGRI LMS, 2022), ktera je
udrzovana Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym ufadem v Dobrusce. Tato
databdze je urcena pro vyhleddvani a ptipadné objednani archivnich leteckych métickych
snimkli (ALMS). Na ni navazuje program Napustim, ktery je uren pro ptipravu
archivnich leteckych métickych snimkt pro aerotriangulaci (snimkovou korelaci). Onou
problematikou se blize zabyva i certifikovana metodika ,, Interpretace prvkii drenazniho
systéemu z archivnich leteckych mérickych snimki pro management odvodnénych ploch “
(Safat & Tlapakova, 2018). Z toho ditvodu byla snaha v této aplikaci vyhledat pfiblizna
mista zajmovych lokalit feSenych v predkladané praci, nicméné jejich snimky dosud

zpracovany nebyly. Je tfeba ale znovu zminit, Ze je mozné si o n€ zaZadat.

Nakonec ale v ramci zpracovani doslo k diikladnému prezkumu historickych leteckych
snimkii volné dostupnych pro vybrané roky v Archivu CUZK. Hlavnim zjiténim
a potvrzenim bylo, Ze viditelnost drendZnich linii je zavisla na ro¢nim obdobi a vegetaci.
Barevnost snimk byla téz ku prospéchu, a proto byly v modelovych uzemich predevsim
identifikovany ¢asti drenaZniho systému, které jsou znadzornéné na leteckych snimcich po
roce 2005. V ramci této prace byl vybran ke kazdému toku jeden ukazkovy ptiklad useku

s lokalizovanymi drendZzemi (viz déle Ptiloha G).
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Obrazek 17: Nejbézné&jsi vzory podpovrchového odvodiovaciho systému

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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3.3 Piivodni projektova dokumentace

Snahou bylo ziskat 1 ptivodni projektovou dokumentaci hydromeliora¢nich systému pro
modelova izemi, porovnat ji s aktualné pouzivanou datovou vrstvou v CR zpracovavanou
ZVHS a vlastnimi vysledky z terénniho Setfeni. Dnes je Casto diskutované prave jejich
znovuvyuziti, digitalizovani. Archivni dokumentace totiz mtize poskytnout cenny zaklad

pro identifikaci staveb, 1 kdyz ne vzdy plosné€ a tvarové pln¢ odpovidaji realité v terénu.

Z4jmové toky (Petrovicky potok, potok Tiebycinka, Chocenicky a Lukavicky potok) jsou
pod spravou Povodi Vltavy s.p., které by dle domnének mélo v archivech disponovat
starymi projektovymi dokumentacemi melioraci. Tyto archivni materialy by mély byt
alokovény podle tzemni ptislusnosti do archivii jednotlivych podnikli Povodi. Z tohoto
diavodu byl osloven pfislusny Zavod Berounka Povodi Vltavy, s.p. nachazejici se v Plzni.
Zde bylo zjisténo, ze podobnymi projektovymi dokumentacemi nedisponuji a odkazali
mé na jednotlivé provozni tseky, vtomto piipadé tedy ieky Uhlavy a Uslavy.
V provoznim useku Uhlava, nachazejici se v Klatovech bylo zjisténo, ze podrobné
projektové dokumentace, které¢ by znazornovaly jednotlivé sbérné a svodné drény zde
nejsou k dispozici. V letech minulych, z hlediska tvahy o jejich nepotiebnosti, byly
zlikvidovany. V soucasné dob¢ je zde tak mozné nahlédnout pouze do Prehledné mapy
odvodnéni pozemkl v méfitku 1:10 000 a to pouze u vybranych usekli vodnich tok,
které se dochovaly (viz Ptiloha H). Neexistuje taktéZ zadny jednotny evidencni systém,

a tak je v nich orientace pomérn€ naro¢na.

Z vlastni zkuSenosti je tak uspéSnost ziskani potfebnych podkladt miziva, jelikoz pro
lokalitu toku Ttebycinka, Petrovického a Lukavického potoka se nepodafilo ziskat
chténou projektovou dokumentaci. Z tohoto diivodu tak nebylo v tomto piipadé¢ mozné
provést doplnéni informaci, korekci stavajici evidence a vyhodnoceni ve vztahu
k identifikovanym drendznim vyustim. Provozni usek Uslava, pod ktery spada
Chocenicky potok, proto po predeslém nezdaru nebyl navstiven. I pfesto, ze potiebné
dokumenty nebyly nalezeny, je mozné, Ze jimi disponuji dotcené zemédélské podniky,
pfipadn¢ drobni vlastnici. V nékterych piipadech se mohou dokumentace staveb
k odvodnéni pozemki byvalych pracovist ZVHS také nachéazet u piislusného SPU, nebo
ve spisovné Povodi Vltavy, s.p. umisténé v objektu vodniho dila Orlik. Je tfeba také
poukézat na skutecnost, Ze ptivodni odbornici, pracovnici ZVHS dobie vedéli, kde
drendzni systémy byly vystavény, ale dnes jiz toto povédomi chybi.
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4 VYUZITI TERMOKAMERY PRO IDENTIFIKACI
DRENAZNICH SYSTEMU

Tato kapitola se na zaklad¢ uskute¢néného monitoringu vybranych vodnich tokl vénuje
vyuziti ruéni termokamery pfi identifikaci drendznich systémui v zeméd¢lské krajin€. Na
zacatku jsou popsany zakladni vlastnosti termokamery, se kterou bylo méteni provedeno.
Nasleduje podkapitola vénujici se zhodnoceni podminek v dobé méfeni se zaméefenim
zejména na klimatické poméry modelovych oblasti. Hlavnim bodem této kapitoly je
ukazka vysledkti provedeného monitoringu. Jsou prezentovany jak zdatilé vysledky, tak
rovnéz 1 ptiklady nefunkéni identifikace. V zavéru nesmi chybét ani vlastni zkuSenosti

tykajici se dulezitych aspekti, které vyznamné ovliviiuji praci s termokamerou v terénu.

4.1 Termokamera FLIR E5Sxt WiFi

Pfi monitoringu vybranych vodnich tokd bylo v tomto ptfipad¢ konkrétné pracovano
s ruéni termokamerou FLIR E5xt. Tento zédkladni model je urcen pro v§eobecné pouZiti,
tj. pro stavebnictvi i primysl. Je tedy vhodny pro analyzu povrchovych teplot
obvodového plasté budov (vzduchotésnost, tepelné mosty apod.), TZB (tj. systémil
vytapeéni, kontroly klimatizace apod.) i primysl (elektrické rozvadéce, loziska,
preventivni Gdrzba). RozliSeni pouzité termokamery je 160x120px a rozsah méfenych
teplot kamery ¢ini az do 400 °C. I tento typ kamery z fady XT je plné kompatibilni se
softwarem FLIR TOOLS a FLIR TOOLS+ s moznosti profesionalni analyzy jednotlivych
snimki a tvorby jednoduchych i rozséhlych protokoll (vystup v PDF).

Ve svém vybaveni ma i vestavény digitalni fotoaparat, ktery umoziuje potizeni fotografie
vzdy s termogramem (tj. “termoviznim snimkem”). Tato funkce termokamer je dnes jiz
nezbytnd, nebot umoziluje rozpoznat a presn¢ identifikovat misto mefeni i meéfeny objekt.
K tomu tcelu jsou k dispozici i tzv. obrazové funkce. Analyzu snimkii béhem méteni
usnadnuji tzv. métici funkee, tj. mefici funkce bod, oblast (s lokalizaci minima a maxima)
a izotermy. Obsahuje také technologii MSX®, kterd poskytuje mimotadné detaily
tepelného zobrazovani (W-Technika, 2022; Teledyne FLIR, 2022).
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Obrazek 18: Termokamera FLIR E5xt WiFi
Zdroj: Teledyne FLIR, 2022

Tabulka 2: Zakladni charakteristika termokamery

Rozliseni senzoru 160 x 120 px
Teplotni citlivost <0.10°C
Teplotni rozsah -20 °C az +400 °C
Zorné pole 45° x 34°
Minimalni zaostfovaci vzdalenost 0,5m
Zakladni presnost méfeni (%) 2%
Frekvence obrazu 9 Hz
Obrazové mody termogram, realny snimek, MSX, galerie
Meéfici funkce 1 bod/max, min

Zdroj dat: W-Technika, 2022; Teledyne FLIR, 2022
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Fyzikalni zaklad principii termografie a konkrétni parametry méteni a jejich stanoveni
detailn€ popisuje Marval a kol. (2020b). Je nutné pfipomenout, Ze v souc¢asné dob¢ tato
technologie zaziva nebyvaly rozvoj i pro pilotni ¢i bezpilotni letecké prosttedky a jejich

vyuziti.
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4.2 Zhodnoceni podminek v dobé méreni

Jak jiz bylo opakovan¢ zminéno, tak terénni monitoring probihal ve dnech 19. a 20. inora
2022, tedy v zimnim rezimu. Oproti jinym metodam neni vegetacni kryt a stav pudy
rozhodujicim faktorem z hlediska nac¢asovani prizkumu pomoci termokamery. V tomto
omezuji 1 vétSinu dalSich vyzkumnych metod detekce drendznich systému. Pro zjisténi
jejich hodnoty na modelovych lokalitich byly vybrany mistni soukromé meteostanice

Klatovy — Otin (454 m n. m.) a Blovice (417 m n. m.).

Prvni den méfteni, tedy v sobotu 19. 2. byla na stanici Klatovy — Otin evidovana primérna
vlhkost vzduchu 58 % a na stanici Blovice 55 %. Oproti tomu druhy den v ned¢li 20. 2.
byla vyrazné vyssi na obou stanicich, konkrétné v Otin€ 77 % a v Blovicich 72 %. Dne
19. 2. byly v dopolednich hodindch na stanici v Otiné naméteny narazy vétru, které
presahovaly i 40 km/h. Oproti tomu druhy den ¢inila primérna rychlost vétru v priméru

jen okolo 14 km/h (Klatovy — Otin) a 6 km/h (Blovice).

9
8
= 7
g 6
Z s
)Q)
\E 4
s 3
=
=2 02
0 I - - | I I I I I |
1 23456 7 8 91011121314151617 181920212223 2425262728

Dny

m Otin = Blovice

Graf 2: Denni thrn srazek na stanicich Otin a Blovice v tinoru 2022
Zdroj dat: In-pocasi, 2022a; 2022b
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

V tyto dny nebyly naméfeny zadné srazky ani na jedné ze zminénych stanic, jak je vidét

vyse na Grafu 2. Jak jiz bylo dfive uvedeno, tak u vétSiny metod urenych k identifikaci
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drenaznich systému se doporucuje nacasovani jejich prizkumui provadét dva az tfi dny
po srazkach, které by mély byt idedln€ vétsi nez 25 mm. V tomto piipad¢ tak musely
staCit drobné srazky v mife 3,8 mm pro stanici Klatovy — Otin a 9,4 mm pro stanici

Blovice.

Teplota ve °C
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Graf 3: Maximalni a minimalni teploty na stanici Otin a Blovice v tnoru 2022
Zdroj dat: In-pocasi, 2022a; 2022b
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Graf 3 vykresluje maximalni a minimalni teploty na obou zajmovych stanicich. Jak je
patrné, ob¢ vykazuji témét podobné hodnoty, i kdyz jejich vyskové prevyseni ¢ini 37 m.
Vzdalenost stanice Klatovy — Otin a Blovice je vzdusnou ¢arou zhruba 20 km. Primérna
maximalni teplota v tnoru 2022 na stanici Otin byla 7 °C, oproti tomu na stanici
v Blovicich ukazovala t¢émét 8 °C. Co se tyCe minimalnich teplot vzduchu, tak ty
naznacuji nepatrné chladnéj$i prostredi v okoli Blovicka, kde byla naméfena primérna
minimalni teplota v tomto mésici 0,1 °C. Na stanici v Otin¢ byla jeji hodnota vycislena

na 0,4 °C.

Nasledujici Graf 4 a Graf 5 zobrazuji rozloZeni teploty vzduchu ve dnech 19.-20. 2. na
obou pozorovanych stanicich. Z rannich hodin prvniho dne méteni je patrné doznivani
srazek z predeslych dnt, a tedy vyssi teploty vzduchu. Noc z 19. na 20. 2. byla na obou
mistech bod bodem mrazu. Naopak odpoledni a vecerni teploty v druhy den méteni
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vykazuji jejich zvySovani, a tedy ptedtuchu toho, ze v nasledujicich dnech dorazi opét

né&jaké srazky (viz vyse Graf 2).
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Graf 4: Denni rozloZeni teploty vzduchu ve dnech 19.-20. 2. na stanici Klatovy — Otin
Zdroj dat: In-pocasi, 2022a
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022
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Graf 5: Denni rozloZeni teploty vzduchu ve dnech 19.-20. 2. na stanici Blovice
Zdroj dat: In-pocasi, 2022b
Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Z vyse provedené srazkové a teplotni analyzy je tak mozné dojit k zavéru, Ze nejvhodnéjsi
podminky pro identifikaci drenédzi predstavovalo rano a dopoledne 20. 2. konkrétné pro
druhy usek méteni zajmového toku Chocenického potoka (Casové rozlozeni tisekli méteni

viz Tabulka 1). Divodem je ptedesly srazkovy thrn a nizsi teploty vzduchu a recipientu.

58



4.3 Vysledky monitoringu termokamerou

V kazdé ze zajmovych oblasti byla pfed pocatkem monitoringu méfena teplota vzduchu.
Rovnéz ve vybranych tsecich (zacatek, stied a v zavéru) byla zjistovana teplota vodniho
toku. Bylo rozpoznano, ze v oblastech, kde tok opousti zastavbu, tak je jeho teplota
0 néco Vvyssi, nez je tomu napiiklad v jeho usti do jiného toku. To je zaptic¢inéno

vyusténim svodu s tepelné znecisténou vodou do recipientu v zéstavbé.

Tabulka 3: Namétena teplota vzduchu a recipient

Priumérna teplota

Nazev toku Teplota recipientu ve sméru toku
vzduchu
Petrovicky potok 5°C 4,0-3,8 °C
Potok Ttebycinka 6,5°C 4,9—-4,7 °C
7,5 °C 3,9-5,2°C
Chocenicky potok
3,5°C 2,6-3,0 °C
Lukavicky potok 6,5°C 5,3—4,9 °C

Zpracovala: Aneta Heflerova, 2022

Voda ve vodnim toku ma vyssi tepelnou kapacitu a jeji teplota se ve srovnani s vétSinou
ptirodnich materiali méni pomalu, coz umoziuje jeji pouZziti jako indikatoru. Teplota
melké podpovrchové drenazni vody vykazuje sezonni oscilaci a stejné tak mize dojit
1k ndhlé zméné teploty drenazniho odtoku béhem srédzko-odtokové udalosti. Praveé méteni
teploty vody pomoci termokamery je mozné pouzit k rozliSeni bodl pfitoku podzemni
vody do povrchového toku. Napi. Marval a kol. (2019; 2020a; 2020b) dosli k zavéru, ze
existuje vazba mezi teplotou drenaZzni vody a teplotou recipientu, kdy jejich teplotni
rozdil musi byt minimalné 3 °C. Vhodny termin pro mapovani je tak od zacatku prosince
do konce tinora (zimni rezim), nebo od zacatku Cervence do konce srpna (letni rezim).

Nejvhodnéjsi je ale konkrétné provadét monitoring v prosinci.

V tomto pfipad¢ probihal monitoring v zimnim obdobi, kdy drenazni vody dosahuji
vysSich teplot nez vodni toky, do kterych jsou zaustény. V termogramu je tak drenazni
vyust’ vyobrazena bilou, nebo ¢ervenou barvou, které znaci vyssi teploty. Modra, fialova

az Cerna barva ukazuji nejnizsi teploty, tedy barvou znacici recipienty. V piipadé

vyhodnoceni termogramt v letnim obdobi by toto barevné rozvrstveni bylo naopak.
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Na zaklad¢ rozdilu v teploté vody tak byly identifikovany konkrétni polohy drendznich
vyusti. Nasledujici Obrazek 19 potvrzuje funkcnost vyuziti pozemni termokamery pii
identifikaci drendznich vyusti v zemédélské krajin€. V ramci obsahu této diplomové

prace byly vybrany jen ty nejprikaznéjsi vysledky.
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Obrazek 19: Ukazka spravné identifikovanych drendznich vyusti termokamerou

Zdroj: Vlastni fotografie, upraveno v FLIR Thermal Studio, 2022

v

Jelikoz byl prizkum proveden na konci tnora za pomérn¢ jiz vysSich teplot vzduchu,

doslo v tomto ptipadé i k identifikaci drenaznich vyusti, kde nebyl zaznamenam zadny
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vyrazny rozdil mezi teplotou drendzni vody a teplotou vodniho toku (viz Obrazek 20).

Z toto tedy vyplyva, ze pro ucinny monitoring je nutné spravné nacasovani.
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Obrazek 20: Ukazka nefunkéni identifikace pomoci termokamery

Zdroj: Vlastni fotografie, upraveno v FLIR Thermal Studio, 2022
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4.3.1 Limitujici faktory méreni

Hlavnim omezenim identifikace drendznich systém je bezpochyby nacasovani sbéru dat.
Je mozné provadét méfeni bud’ v zimé, nebo naopak v 1été. Zalezi tedy nejen na teploté
vzduchu, ale také na teploté recipientu. Monitoring je nejvice zavisly na srazkovych
udalostech, tedy vodnosti drenazi. Tzn. Ze z drenazni vyusté do vodniho toku musi
vytékat alespon n€jaka drenazni voda. Stejné tak je nutna i pfitomnost vody v recipientu.
Musi byt také splnén teplotni rozdil minimalné 3 °C mezi drenazni a vodou v recipientu.
Jednou z nesnazi tak byly drenazni vyusté bez vytékajici vody. S tim souvisi otazka
funk¢nosti/nefunkénosti drenazi. V terminu prizkumu modelovych ¢ty lokalit se jako
dosti omezujici ukéazal narazovy vitr, jelikoz zkresloval nasnimanou teplotu predméti.
Jistou vahu ma urcité také vzdalenost a sklon méfeni. Problematickd byla i1 nasnimana
vegetace, kameny a riizné pfedméty v koryté toku, které vykazovaly vyssi teplotu nez
vodni tok, a tedy zkreslovaly cely snimek. Bylo zjisténo, Ze i stin vegetace zejména
vzrostlych stromit a kefi mad vliv na vysledny obraz. Nejvétsi prekazkou byla ale
nepfiistupnost k zdjmovému toku z diivodu okolni neudrzované, a tedy pierostlé vegetace
tvofené prevazné kiovinami. I pfesto, ze se konkrétné Povodi Vltavy, s.p. provozni tsek
Uhlava snazi o n&jakou udrzbu svych svéfenych vodnich tokd, a to zejména po strance
probirek a profezavek okolnich porostl, tak jejich stav je ve vétSiné pripadi stale
katastrofalni. Ze strany fyzickych osob je udrzba nulova. A tak vysledna realita je takova,

ze od doby upravy daného toku se na ném neprovedly Zadné udrzby.

Obtiznosti zustava fakt, Ze mapovani bylo provedeno chiizi podél jedné strany vodniho
toku. To ma za nasledek upfeni pozornosti pfevazné na protilehlou stranu toku. Zavadéjici
bylo obcas také to, Ze samotna drendzni trubka vykazovala vyssi teplotu oproti okoli,
1 kdyZ v ni netekla zddna voda. Nevhodné ke snimani se ukédzaly i drendze umisténé pod
hladinou toku, nebo zéroveil s jeho hladinou ve Spatném spéadu, jelikoZz do takovychto
natekla voda ze samotného recipientu. V tomto piipad¢ tak nelze méfeni provést. Bylo
vypozorovano, ze nejucinnéjs§i by bylo provadét monitoring pfimou chiizi po dné
recipientu, nikoliv podél koryta toku. Doslo by tak ke vzajemnému sniméni obou stran
toku a z vétsi blizkosti. Tato moznost je vSak velice nepravdépodobna a nebezpecna.
Pokud je dno toku vydlazdéné, tak je velice kluzké. Neupraveny tok miize obsahovat
mnozstvi sedimenttl a pti vys$si hladin€ vody zde mtze ¢loveék do téchto ,tekoucich piska*
snadno ,,zapadnout”. Dna vétSiny tokl jsou také v havarijnim stavu (napf. zasypané

kameny a zborcenymi koryty, zanesené vétvemi apod.).
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5 POSTOJE K PROBLEMATICE IDENTIFIKACE A
SOUCASNEMU STAVU DRENAZI

v

V ramci této kapitoly jsou ve strucnosti popsany nejzajimavéjsi useky z provedenych

rozhovort. Pro za¢atek si dovolim kratké obeznameni o dotazovanych.

Prvni oslovenou byla RNDr. Lenka Tlapakova, Ph.D., ktera se ve VUMOP, v.v.i. zabyva
aplikovanym vyzkumem zamétenym na vyuziti DPZ, novych technologii bezpilotnich
leteckych prostiedktl a GIS v zemédélstvi a ochrané krajiny, a to zejména v souvislosti
s existenci odvodnovacich staveb v krajiné. Ma vyrazny podil na celé fadé odbornych
publikaci zabyvajici se identifikaci drendznich systéml v zemé&d¢lské krajin€, které se

staly podstatnym pramenem pro piedkladanou diplomovou préci.

Dotazan byl rovnéz Ing. Toma$ Vybiral, Ph.D., ktery piisobi jako vedouci oddéleni
dilniho meéticstvi ve firmé GEOREAL s.r.o. v Plzni. Podili se na vedeni a vyhotoveni
zakéazek z oblasti geodézie a zpracovani geodat, obchodni a vyzkumné ¢innosti v oblasti
modernich metod sbéru dat v geodézii, fotogrammetrii, DPZ a jejich aplikované vyuziti

do dalsich oborii (napt. ochrana ptirody atp.).

Na sérii otazek k dané problematice z pohledu pozemkovych tprav odpovidal 1 pan Ing.
Viaclav Mazin, Ph.D., ktery cely svlj profesni Zivot pracoval v oboru specidlni
agronomie, ochrany pudy, botaniky, piidoznalstvi, izemniho planovéni, pozemkovych
uprav a vodohospodaistvi. Mimo jiné v souc¢asné dob¢ také zastdva post Séfredaktora
Casopisu Pozemkové upravy, zabyva se védeckou ¢innosti a vyucuje napiiklad na Fakulté

aplikovanych véd na ZCU v Plzni.

Na zavér také nesmi chybét ndzor soukromého zemédélce. Byl osloven Ing. Jifi Hefler,
jehoz rodinnd zemédélskd farma se nachazi v PoSumavi v osadé Trzek, obec Kolinec,
okres Klatovy v nadmotské vySce cca 600 m n. m. Zdejsi krajina je hodné ¢lenitd a plna
pahorkl, mezi, vodoteci, lest. Pro intenzivni zemédé€lskou vyrobu je tato oblast vSak
nevhodna. Farma je zaméfena na chov masného skotu a rostlinnou produkci (Etythonny
osevni postup). V letnich mésicich se dobytek pase na pastvinach, v zimnich mésicich je
vSechen ustajen ve stdjich a veSkery odchovany skot je vykrmovan do jatecni véhy.
Doplitkovou vyrobu predstavuje vykrm kufecich brojlerti. Farma vznikla v roce 1991
obnovenim piivodniho hospodaistvi o vymeéte 25 ha na soucasnych 230 ha.
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5.1 Poznatky vyzkumného ustavu

Dostupnych podklada ke skutecnému a aktudlnimu stavu DS v zemédélské krajin€ je
velmi malo, jelikoz se této problematice nikdo systematicky a dlouhodob¢ nevénuje. Od
roku 1989 jsou tak ¢innosti vazané na provoz, idrzbu, opravy, ale i likvidaci téchto staveb
nefizené, s riznou mirou efektivity a kvality, coz se samoziejmé promita i do jejich stavu
a funkénosti. Casto se hovofi o tom, Ze Zivotnost odvodiiovacich staveb dosahuje 40 let,
ovSem toto Cislo nema realné zadnou vazbu na jejich funk¢nost a potencidlni Zivotnost,
ale vyjadiuje délku odpist investice. Stav a funkénost DS jsou primarné uréovany

kvalitou provedeni vlastni stavby a jejich nasledné udrzby.

V poslednich letech se tak vr$i problémy souvisejici s majetkopravnim rozdélenim
odvodiiovacich staveb (POZ a HOZ). Soucasny stav je totiz takovy, Ze POZ jsou dle
platné legislativy ve vlastnictvi jednotlivych vlastnikti pozemku. Ti tak maji dany urcité
povinnosti vztahujici se k POZ bez ohledu na to, zda o pfitomnosti POZ na svém
pozemku védi, maji k tomu adekvatni podklady ¢i nikoliv. Bohuzel v KN informace
o takovémto ,bfemenu“ uvedena neni. Pokud se tedy vlastnik sdm nesnaZzi zjistit
pritomnost POZ na svém pozemku, tak tyto informace spojené s povinnostmi a naroky
mu nikdo neposkytne. V soucasné dobé neexistuje zddny garant, sit’ poradenskych
a uzemné dostupnych pracovist’ ani informacni portéal, kde by byla tato data dostupna.
Stejné tak je nemoZzné dohledat navod, doporuceni a informace, jak postupovat, na koho
se obratit, ptfi ptipadné udrzbe, opravé POZ, dohledani podkladii apod. Z hlediska této
problematiky by tak bylo potifebné zajistit néjakou formu poradenstvi. Stejné€ tak by byla
prospésna i moznost ziskani dotacnich prostiedkil pro nakladani s POZ. Dle nazoru pani

Tlapékové by tak MZe a MZP méla fesit problematiku drenaznich systémi v soudinnosti.

Stale castéji slychame sd€leni o chytré krajin€, retenci a akumulaci vody v krajing,
o vyuziti hydromelioraci v boji proti suchu, nehledé na to, Ze ale stdle nemame aktualné
dostupnd data a informace o téchto stavbach. Zde se tak objevuje hlavni problém, kterym
jsou chybéjici ¢i nedostatecné informace o poloze odvodiiovacich staveb, i piesto Ze
existuje fada moznosti pro jejich ziskani. Napt. ptivodni projektové dokumentace jsou
velmi cennym a nezastupitelnym zdrojem informaci o téchto stavbach. Technické
parametry staveb, ale i provedené pidni sondy, charakteristiky oblasti v dobé vystavby
aj. jsou nesmirn¢ cenné informace, které dnes jiz nelze nijak zjistit a ni¢im nahradit. Tyto

projektové dokumentace se ale po roce 1989 rozdélily do riiznych archivii mnoha
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podniki, bez toho, aby se disledn¢ poskytly novym vlastniktim. Dnes tak doplacime na

jejich nulovou digitalizace, naro¢nou a komplikovanou dostupnost a netiplnost.

Z hlediska vybéru vhodné metody identifikace DS vzdy zaleZzi, pro jaky ucel ji chceme
pouzit, co konkrétné chceme ziskat a za jakych ndkladi. Zejména spravné nacCasovani,
tedy vhodné podminky jsou pro spravnou identifikaci nezbytné. Kvalita projevu se
napiiklad 1i$i podle snimaného povrchu, tedy je rozdil, jestli snimkujeme napf. zorané
pole nebo vzrostlé obili. Podle toho se napf. i Sitka, resp. pocet pixelt identifikované linie
muze 1 fadové lisit. Co se tyce plosného a standardniho nasazeni jsou nejucinngjsi
informace o realné poloze ziskavany metodami DPZ, které maji jednoznacné ziejmy
a nezastupitelny potencial. Ty pomadhaji piesné lokalizovat POZ, a tim doplnit a zptesnit
podklady o téchto podpovrchovych stavbach. Naptiklad pravé pilotovana letadla jsou
schopna nasnimat ploSn¢ rozsahld tUzemi ve velmi vysokém rozliSeni, ovSem
s odpovidajici vysi nakladli. Oproti tomu bezpilotni prostfedky vykazuji nizsi naklady,
jednodussi moznost pouziti riznych senzorii a zejména moznost okamzité prohlidky
nasnimaného povrchu pifimo v terénu. Jejich vyhodou je také vysoka flexibilita
s moznosti frekventovaného opakovani snimkovani podle specifickych podminek
zajmové lokality. Zajimava je také metoda telestézické indikace, kterd rovnéz ukazuje
svlij potencial pti identifikaci DS. Stejné ale jako vSechny ostatni ,,neezoterické* metody
se musi praktikovat, kalibrovat podle ucelu pouziti a mit zpétnou korekci podle

dosahovanych vysledk, chybovosti atd.

Na zavér si dovolim piimo citovat vystiznou a shrnujici filozofii pani Tlapakové:
., Informace o drenaznich systémech jsou takova mozaika — kdyz posbiram co nejpeclivéji,
co je aktudlné mozné zajistit, poridit, ziskat, tzn. projektovou dokumentaci, archivdalie,
archivni letecké merické snimky, aktualné a cilené porizené letecké snimky, informace od
pamétnikii, uzivateli... a samoziejmé poznatky z terénniho priizkumu, i s pomoci
proutkarii, tak mam sanci, Ze ta mozaika nebude par osamélych roztrousenych kaminkui,
ale ze se treba bude rysovat i nejaky motiv. Je to pracné, ale jednodussi cestu ani
zdzracnou technologii, ktera by zvladla vSechno, jsem zatim nenasla. “ Vhodné by tak do
budoucna pfinejmenSim bylo vyuziti stavajicich poznatkl a zjisténi vyzkumnikl
VUMOP, v.v.i., pokud se tedy v oblasti zpfesnéni vstupnich informaci chceme dal
posunout. Bylo by také bezpochyby vitané vybudovani datové a informacéni zakladny
k odvodiovacim stavbam, kterd by byla distojnéjsi a srovnatelnéjsi s informacemi, které
jsou dostupné i pro jiné typy technickych zatizeni v krajiné.
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5.2 ZkuSenosti z pohledu projektanta

Pan Vybiral je toho nazoru, Ze existence drendznich systémii v zeméd¢€lské krajiné
v daném stavu a mnozstvi neni vyslovené pfinosna. Nicméné problematika drenaznich
systému je komplexni a v pfipad¢ jejich plné a spravné funkcnosti nelze jejich existenci
striktné a plosn¢€ odmitat. Jejich lokalizace v nékterych oblastech je odiivodnéna, jelikoz
zde bez nich nelze redln¢ zemédélsky obhospodatovat piidu. Dle dosavadnich zkuSenosti
je také stav odvodnovacich systémil vétSinou nefunkCni, resp. jsou hrozbou svym
havarijnim stavem. Ze stavebniho hlediska mtze byt jejich (ne)funkénost ale i samotné
vedeni problematické pii instalaci novych inzenyrskych siti, staveb na pozemcich, které
byly diive zeméd¢€lskou pidou. Z hlediska projektantského, mohou byt problematické
v souvislosti s tvorbou koster uzemi (protierozni, protipovodnova a ekologicka opatfeni)
pii KoPU. V ramci zpracovani KoPU miize byt také stéZejni umisténi/lokalizace (hlavné

tedy pro HOZ) pro navrhy novych pozemkd.

Zasadni problém je ovSem existence mnoha archivnich dat a dalSich zdroja, které nejsou
ucelené a revidované a mohly by pomoci minimaln€ v prvni fazi pfi vyhledavéani
drenaznich systémi, piredevs§im tedy POZ. Se zrusenim oddéleni ZVHS, resp. jejich
slou¢enim s SPU a dal§imi zmizely nejen celé sady okresnich archivi, ale rovnéz odesli
zaméstnanci, ktefi z historie znali cely postup tvorby drendznich systémi v dané mistni
lokalité/okresu. Z toho diivodu je digitalizace archivii nezbytné nutna jako zakladni ditkaz
o vibec mozné existenci urCit¢ho drenazniho systému v konkrétni lokalité. Né&jaké
informace o odvodnovani jsou dostupné na portalech LPIS a SOWAC-GIS. I pies jejich
nepiesnost a netplnost informaci je dostupnd minimdlné néjakd zminka o existenci
drendznich systémi, alespon tedy né&jaky podklad a nutnost vyvolat jednani piipadné

hledat feSeni a opatteni.

Stat se musi postavit ,,celem* k potvrzeni existence drendZnich systémd, at’ uz je jakakoli
(nefunk¢ni, havarijni, omezujici podnikdni v zemé&délstvi na dotéenych pozemcich
apod.), a jednat aktivné s majiteli pozemk na event. kompenzacich. Vhodna varianta by
byla i takova, kdyby se vlastnictvi, sprava POZ opét vratily pod jednu organizaci. Stat
ovSem v poslednich letech jevi spiSe pasivni postoj s permanentni deklaraci nedostatku
financi na vice ¢i méné systematické feseni problémi spojenych s drendznimi systémy.
Dil¢im, ale G¢innym a ploSnym feSenim, by mohlo byt zakomponovani identifikace
drenaznich systémi, jejich revize a event. renaturalizace, prostfednictvim prostredki
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v ramci procesti Pozemkovych tprav. Nutnosti je pak ale i Cerpani né¢jakého dotacniho
titulu EU (typu SAPARD z 90. let 20. stoleti) na vlastni realizaci navrhovanych opatieni
po schvéleni KoPU.

Kdyz se podivame jiz na problematiku identifikace drendznich systémd, tak se pfimo pan
Vybiral podilel mimo jiné napiiklad na metodice Termografické snimkovani pro ucely
identifikace drendznich vyusti a znec€isténi povrchovych vod (2020) a mnohych dalSich.
Na zaklad¢ téchto provedenych vyzkumi se dospélo k zavéru, ze i kdyz presto, ze
pilotované nosi¢e predstavuji omezeni z hlediska vysSich nakladii na pofizeni dat
mensich uzemi, pipadné letové omezeni bezletovych zon (blizkost letist), tak predstavuji
pozitivnéj$i variantu oproti bezpilotnim nosi¢im. Bezpilotni letouny, popt. drony maji
vyrazné omezeni z hlediska velikosti snimaného tizemi (v fadu nad 1 km?), taktéZ jsou
evidované hranice vySkové a obecné omezeni v jakékoli blizkosti zastavby. Bezpilotni
nosice také maji vyssi citlivost na nevhodné klimatické podminky, pfedevsim silny vitr
a srazky. Vhodnou metodou k detekci drenaznich vyusti je i vyuziti ru¢niho
termografického snimkovani. Na zékladé pozemni termokamery je tak mozZné
identifikovat i plosné zemé&d¢lské znecisténi. I zde se ale objevuji zasadni limity, kterymi
jsou vzdy teplotni rozdily vody vytékajici z daného drendzniho systému a pak
1 ptistup/viditelnost na dany bieh vodniho toku. Pfi mapovani u vétSiny metod prevazuji
omezeni ve smyslu aktudlnich 1 stfednédobych klimatickych, hydrologickych
a vegetaCnich podminek, tedy nadmérné sucho, extrémni srazky a stav vegetacniho
pokryvu. Obecné jsou také limitujici kancelatské prace typu vyhledavani v archivech. Je
zkoumadna cela fada technik, které jiz prokazaly n€jakou u€innost pfi identifikaci drenazi.
Jednoznacéné se ale neda urcit univerzalni, nejvhodnéjsi metoda. Ze vSech vyzkumnych
zaveri totiz jednoznacné vyplyva, ze se vZdy musi jednat o kombinaci v§ech dostupnych

metod.

Co se ty¢e tématu drenazniho odvodnéni, tak nemiize byt nezminén také soucasny boom
v zakladddni moktadl ve spojeni s existenci drendzniho odvodnéni. Moktady jsou
povazovany za jednozna¢né pozitivni vodni prvky v krajiné. Pfi jejich zakladani by se ale
melo dbat predevsim na (ne)funkcénost drendazniho systému v dané lokalité, kterd miize
ovlivnit jejich projektovani a udrZzitelnost. Pro zajimavost je mozné také podotknout, ze
z hlediska dané problematiky jsou v nésledujicich letech v ramci firmy GEOREAL s.r.0.,
planovany ptedevSim projekty piimo spojené s procesy Komplexnich pozemkovych
uprav.
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5.3 Praxe z hlediska pozemkovych uprav

Aktualné jednim z planovanych inovativnich postuptt v PU je zahrnuti systémi
zeméde€lského odvodnéni do jejich feSeni. Nazor pana Mazina na tuto skutecnost je
takovy, ze pokud nezptisobuje nefunkcéni odvodiiovaci opatieni trvalé zamokfteni, tak neni
davod se timto zabyvat, ani ve zhodnocovani pozemkii s melioracemi ani ve vyménach
pozemkii. Procento sceleni vlastnickych pozemka pii PU je jiz tak nizké a doslo by
k dalSimu sniZeni. SpiSe je vhodné zabyvat se piipady, kdy melioracni zafizeni je
nefunk¢ni a zptisobilo znehodnoceni pidy zamokfenim. Pak by mohl tento problém fesit
PSZ tieba navrhem na umély mokiad, nebo rekonstrukci porusené stavby melioraci. Pti
projektovani PSZ se také projevuje zajem o regulaci drendzniho odtoku. Jsou znamy
a publikovany ptipady spravné praxe, existuji 1 patenty a uzitné vzory soustav
zasakovacich jam a tini na svodnych drénech, ale pfili§ se téchto moznosti v projekéni
praxi nevyuziva. K mélkym tinim je tfeba pfistupovat jen v mistech, kde je trvalé
zamokfeni, a tam vétSinou odvodnovaci systémy nejsou. Principidlné€ je dobré jakékoliv
opatfeni nebo stavba, ktera zadrzi vodu v hornich castech povodi, kde se provadi
pozemkové upravy. Mira realizace téchto opatieni pfi pozemkovych upravach je v ramci
CR nizka. Problémem je bohuZel to, Ze pro majetkopravni p¥ipravu vodohospodaiskych
opatfeni nema stat dostatek statni plidy, protoZe byla v minulosti pfekotné privatizovana.
VEtsi zajem je tak o stavby malych vodnich nddrzi ze strany vétSich zemédélskych
podnikateli. Tyto nadrze na zemédé€lské pudé jsou tak vétSinou napdjené prave

meliora¢ni soustavou.

Naproti tomu navrhovanim skladebnych &asti USES dochazi k trvalému nepochopeni
a nerespektovani problematiky téchto staveb pod zemi. Projektanti a pozemkové ufady
vcetné dotcenych organti statni spravy, které schvaluji PSZ, ptipousti navrhy BC a BK
s cilovym spolecenstvim lesa (vysadbou dfevin) nad melioracemi, coz je neptipustné.
Kofeny téchto dievin natrvalo poni¢i funkci drénli (ve vlastnictvi osob) a muze tak

dochézet k zamokfteni piidy v niZe poloZzenych pozemcich.

J 4

Obecné pak tyto poruchy drenazi lze sloZit¢ vyhledat naptiklad pomoci kamery pfi
expertizach. Nékteti znalci to provadi. Co se tykd samotné rekonstrukce a modernizace
drendznich systémi, tak ty jsou neredlné predevSim u detailu (pér), jelikoZ jsou husté
a predevsim proto, Ze pokud se do této sit¢ zasdhne, je problematicky vysledek. Také by

dochazelo ke znehodnoceni pidy vykopy a ztraté urodnosti humusového horizontu. Lepsi
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by proto bylo provést novostavbu. Dalsi nezndmou je vyvoj klima. Bude sucho nebo
zaplavy? Nebo oboji? Urcité je tedy dobré se zamyslet nad citlivé provadénymi opravami

a udrzbou.

Pii projektovani navrhu nového uspofddani pozemki se nijak netfeSi vyporadani
s existenci staveb odvodnéni na pozemku. V praxi pozemkovych tprav se s informaci
o téchto stavbach pracuje s obavami, vzhledem k tomu, Ze by se musela zahrnout jejich
cena do hodnoty sménovanych pozemkt, coz by piinaselo problémy. Pokud je n¢kde
porucha zplsobujici trvalé zamokieni, vétSinou se jen zaméii jeji obvod, a necha se
vlastnikovi jako nesménitelny pozemek. To ale nic nefesi. V fad¢ ptipadt ale dochazi ke
sttetu mezi vlastniky, ke kterému nastava, kdyz se zemédélskd piida ma prevést na
nezemédélskou nebo orné piida na TTP. Vlastnici toto chapou jako snizeni ceny jejich
majetku a zemédélei jako ztratu dotaci na pidu. Podobny je odpor a stiet vlastnikli
a zemédelskych podnikli pii navrhu protieroznich a vodohospodatskych opatfeni na
zemédelské pudé.

Vyvstéavaji také sporné otazky tykajici se POZ, jejichz vlastnictvi je v rukou jednotlivych
vlastniki pidy, ktefi ale o této skutecnosti mnohdy ani nevédi. Pfed rokem 1991 totiz
nemohli nijak rozhodovat, zda-li chtéji, nebo nechtéji investici odvodnéni (stavby pod
zemi) realizovat. Vydat jim tuto stavbu pod jejich pozemky v restitucich zemédélskych
nemovitosti podle zdk. ¢. 229/1991 Sb. bylo zjednodusené feSeni slozité identifikace
vydavanych pozemku. To, ze melioracni detail je soucasti plidy a tim i pozemku, byla
spravna pravni Uvaha. V souasnosti by bylo tfeba, aby se stat k tomuto problému
prihlasil a hledalo se racionalni feSeni. Existuji navrhy (napf. od Povodi s.p.), aby se
obnovila myslenka meliorac¢nich druzstev, ktera by sdruzovala vlastniky a zeméd¢lské
podniky v urc¢itém Gzemi (dil¢im povodi). Tato sdruZeni vlastniki by mohla vyuzivat také
ucelové dotace. Politickd vile se vSak zatim nenasSla. Stat se obecné tématikou drendzi
vibec nezabyva. Problematika starych projektovych dokumentaci byla taktéz ze strany
statu podcenéna. VéEc identifikace, funkCnosti, vyuZitelnosti drendzi by méla byt pod gesci
MZe CR a SPU, kde je zbytek vodohospodatii. Ale bez legislativy to neptijde. Poslanecky
navrh? Z rozhovoru s panem Mazinem vyplynulo, ze za celou dobu jeho odborné praxe
se zménil piistup pozemkovych uprav k drendznim systémim v zemédélské krajiné spise
v teoretické roviné vyzkumu, nebo u jednotlivci, kteti maji osobni vztah k ptid€ a Zemi.
V soucasné dobé€ jsou ale patrné i silné ptibéhy zeméd¢lct, kterym nejde jen o piimé
dotace na piidu a vynosy z vycerpané pudy.
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5.4 Nazory soukromého zemédélce

Hospodateni na farmé v Trzku je dnes provadéno v malych pidnich blocich. Od pocatku
hospodareni se zde zatravnilo cca 70 ha orné pudy, pfevazné¢ kamenitych a svazitych
pozemkdu, diive nesmyslné oranych. Vytvoreno tak bylo nékolik pastevnich aredlt
o celkové vymeéte 150 ha. Praveé na travnich porostech byla vybudovana vétSina zdejSich
drenadzi. Z celkové vyméry 230 ha je 20 ha zmeliorovano. Tyto meliorace zde byly
vystavény nejcastéji za 2. sv. valky vodnimi druzstvy a dalsi vlna vystavby probihala
pocatkem 70. let diky Jednotnému zeméedélskému druzstvu (JZD). Co se ty¢e samotného
umisténi drendznich systémd, tak diky rokiim zkusSenosti a znalosti dané oblasti si je pan
Hefler védom jejich vedeni. Umisténi svodnych drént v krajin€ zaznamenal zejména dle
drenaznich Sachet meliora¢nich kanald, které asti do upravenych tokt, ptirodnich
vodotec¢i a prikoptd. U sbérnych drenazi je situace hor$i, obvykle se totiz nachéazi az
v okamziku jejich zaneseni a podmdaceni pidy. Také v suchych letech, zejména
20152019 po sklizni TTP na nékterych pozemcich na pribéh meliora¢nich zatfizeni

ukazovala syt¢j$i barva porostu.

Pan Hefler se v minulosti snazil dohledat ptislusné projektové dokumentace staveb,
jelikoz tesil dva problémy s vybudovanymi melioracemi. V prvnim ptipadé obdrzel
puvodni projektovou dokumentaci na vyzadani od ptfedchoziho uZivatele, investora,
Zemé&délského obchodniho druzZstva (ZOD). Ta poslouZila jen Castecné, jelikoZ na
pocatku 80. let pies tyto meliorace armada provedla vykop kanalizace z ptilehlého
vojenského objektu. Podle mistnich pamétniki tak nékteré drenazni Sachty byly zruSeny
a svodné drény ziejmé zaustény do nove zbudované kanalizace. V druhém ptipade se téz
1 k témto melioracim dochovala projektovd dokumentace, nicméné se nedala umistit do
souCasné¢ho terénu, protoze krajina proSla vyraznymi uUpravami. Po provedenych
melioracich nésledovaly rekultivace a vychozi body v projektu (napi. oznacené jako
kamen u cesty) jiz v z&jmové lokalité¢ davno neexistuji. Z vlastni zkuSenosti miize tedy

pan Hefler potvrdit, ze staré plany melioraci nemusi vzdy odpovidat realité.

V minulosti melioracim bylo vénovano dostate¢né Gsili za soukromého hospodateni
jednotlivymi sedldky. Za socialismu a JZD se jednalo o stranicky ukol, tedy
maximalizovat zeméd¢lskou produkei a vyuzit veSkerou zemédé€lskou piidu. K budovéni
novych drendZzi na novych lokalitich tedy dnes neni Zadny diivod, nicméné stav

soucasnych odvodnovacich systémii odpovida jejich stafi a udrzbe. Zatimco meliorace
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zbudované za valky ptevazné bez problému a bez vétsi udrzby nadale funguyji, tak drenaze
zbudované v 70. letech jsou vétSinou v havarijnim stavu (mélce osazené s proristajicimi
kotfeny trav, vykopy s poloZzenymi trubkami byly casto zahrnovany zmrzlou zemi
buldozerem). Konkrétn¢€ na farmé v Trzku na pravidelnou tdrzbu neni ¢as, fesi se pouze
aktualni havarijni stavy. DalSimi limitujicimi faktory jsou pracovni sily, priorita jinych
praci na hospodafstvi a stfet s vlastniky. Neopomenutelnym omezenim je i financ¢ni
stranka, ale pfipadna moznost vyuziti dotaci by zfejmé byla, jako i v jinych piipadech,

doprovazena komplikovanou a zdlouhavou administrativou.

Pan Hefler je toho nazoru, ze problematiku melioraci by si méli fesit vlastnici
jednotlivych pozemkt sami. Ov§em snaha o zprovoznéni drenazi ¢asto narazi na nezajem
a odpor nékterych sousednich vlastnikl. V ptipadé, Ze vlastnik nehodld dané systémy
udrzovat a vznikne tim Skoda na pozemcich sousednich vlastniki, stat by od nich mél
jednoznaéné vyzadovat napravu a prinutit je k udrzbé a zprovoznéni. Vlastnik by se na
udrzbé mél vzdy domluvit s uzivatelem. Z vlastni zkusSenosti byla uvedena lokalita, kde
byly provedeny meliorace za 2. sv. valky pivodnimi sedlaky, kdy svodné drény vedly
zjeho vlastniho pozemku na pozemky dalSich vlastnikii. Za doby hospodateni JZD
nebyly udrzovany, a tak jeho sousedni vlastnik ptistoupil k vystavbé nového odvodnéni
celé lokality, tj. 1 pozemk, které dosud nebyly meliorovany. Vysledkem bylo pfekopani
puvodnich drenazi, nové v souc¢asné dobé¢ jiz ale také nefunguji. Ve snaze o napravu
a fadné odvodnéni pozemkl se pan Hefler dohodl se sousednim uzivatelem ZOD na
zbudovani drendZe nové. Nicmén€ samotny vlastnik ptilehlého problematického
pozemku toto odmitl a piivodni drenéZe té ¢istit nehodla. Osloveny MU odbor ZP na
podnét pana Heflera misto toho, aby nafidil vy¢isténi a zprovoznéni plivodnich drenéazi,
reagoval tak, Ze vydal usneseni o tom, Ze se nedochovalo stavebni povoleni, neni jasné,
za jakych podminek bylo dilo povolovano, a tedy nemiZe nafizovat jeho udrZzbu.
V soucasné dobé je tak lokalita podmécena. Tento nazorny piiklad tedy ukazuje, Ze

jakakoliv iniciativa k udrzb¢ krajiny mtze byt podkopana 1 pracovniky statni spravy.

Zavérem je vhodné shrnout, ze stavajici systémy odvodnéni je nutné brat jako soucést
krajiny. Nasi predkové, nékdy Iépe, n¢kdy hiife, védeli, pro¢ je buduji. Nové by tak
nem¢ély byt budovany, pokud nejsou vylozené pottebné. Obecné stavajici a funk¢ni by
mély byt povazovany za piinos, protoze umoziuji obdélavani pidy a produkci plodin na
zeméedélské pid€ za Gcelem obzivy. Vzhledem k tomu, Ze zemédélské pudy ubyva,
spole¢nost by méla ptidu spolecné s drendzemi maximalné chranit.
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6 DISKUSE A ZHODNOCENI

Tato diplomova priace se vénovala moznostem identifikace drendznich systému
v zemédelské krajin€. Pro praci byly stanoveny tfi zakladni cile: ovéfit vybrané metody
a moznosti identifikace drenaznich systémi v zemédé€lské krajin€ na modelovych
uzemich, zhodnotit potencidl prace s termokamerou pii identifikaci drenaznich vyusti
svedenych do zvolenych vodnich tokt a zjistit ndzory vybranych experti a soukromych
zemédélcli na problematiku identifikace a stavu drendznich systémt v zemédé€lské
krajiné.

V ramci prvniho cile diplomové prace byla ovéfena metoda terénniho prizkumu,
historickych leteckych snimkd a ptivodni projektové dokumentace ve vybranych
modelovych uzemich z hlediska identifikace DS. Jednalo se o zdjmové lokality
Petrovického potoka, potoka Ttebycinky, Chocenického a Lukavického potoka. Na
zaklad¢ terénniho Setfeni bylo na Petrovickém potoce identifikovdno 24 drendznich
vyusti, na potoce Trebycinka celkem 8, na Chocenickém potoce rovnéz 24 a na
Lukavickém potoce jich bylo nalezeno 6. Oproti evidenci ZVHS se tak jedna o zhruba
dvojnasobny nariist stim, ze byly i pfesné soutadnicové zaznamenany. Dale doslo
k podrobnému piezkumu historickych leteckych snimka zdjmovych lokalit, kde bylo
zjiSté€no, Ze tato metoda je velmi ¢asoveé narocna a Ze viditelnost umisténi DS je zavisla
predev§im na vegetatnim krytu a agrotechnickych zasazich. Bylo projeveno 1 usili
nahlédnout do ptivodnich projektovych dokumentaci, ovSem pro feSené oblasti nebyly na
Provoznim useku Uhlava, Povodi Vltavy, s.p. dohledany takové, které by znazoriiovaly
jejich podrobné rozmisténi. Samotnad projektova dokumentace vSak nadale zistava
vyznamnym zdrojem informaci o téchto stavbach, i pfesto Ze v mnoha ptipadech chybi,

nebo je velice t€zko dohledatelnd, ptipadné odlisna od skute¢ného provedeni stavby.

Z hlediska splnéni druhého cile tykajiciho se zhodnoceni vyuziti termokamery pro
identifikaci DS bylo zji$téno, ze tato metoda jevi potencidl pro identifikaci DS. OvSem
existuje celd fada kritérii, se kterymi je pfi monitoringu tteba pocitat. Mezi nejzasadné&jsi
patii mnozstvi ptedeSlych srazek, teplota, pfistupnost k vodnimu toku, vodnost
a funk¢énost drendze. Na nékterych piikladech v feSenych lokalitach tak diky splnénym
zakladnim podminkém (vodnost drenaznich vyusti a vysoky teplotni rozdil mezi drenézni

vodou a vodou v recipientu) byla na termogramech potvrzena vyuzitelnost
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termografického snimkovani pomoci pozemni termokamery za ucelem identifikace
drenédznich vyusti. Jelikoz ale tento monitoring probihal na konci Unora, tak podminky,
nacasovani jiz nebyly zcela idealni. Proto v nékterych ptipadech doslo i1 k nefunk¢ni
identifikaci jednozna¢né patrnych drendznich vyusti, jelikoz nebyl zaznamenam onen
znatelny rozdil mezi teplotou drendzni vody a teplotou pfislusného vodniho toku. Také
bylo zjisténo, ze nejucinnéj$i vyuziti termokamery pii hledani DS by bylo, kdyby
monitoring probihal pfimou chiizi ve vodnim toce, tim by tak byl nasnimén z obou stran

koryt. Toto je ovSem z diivodu jejich Casto nevyhovujiciho stavu nemozné.

Tteti cil byl vénovan vyhodnoceni odpovédi ze ¢tyt provedenych rozhovort, diky kterym
doslo ke zjisténi pohledli na problematiku identifikace a stavu drendznich systému od
soukromého zeméd¢lce, odbornikii zabyvajici se vyzkumnou, projektantskou
a geodetickou ¢innosti. Dle ziskanych poznatkl ze zmifiovanych rozhovort 1ze zhodnotit,
7e za nejvétsi problémy stavu drenaznich systémi v CR se pokladaji nevyjasnéné
majetkové vztahy a z toho vyplyvajici zanedbana udrzba a havarijni stav drendzi. Za
zakladni pochybeni je také povazovana chaba Sance ziskat zakladni informace o tom, zda
a ptipadné kde je pozemek odvodnén. Informace tykajici odvodnéni dostupné na LPIS,
SOWAC-GIS a dalsich jsou povazovany jako krajné nedostacujici. Nekteifi dotazani také
navrhuji, aby se upfednostiiovaly pouze sporadické drenaze umisténé jen lokalné€ v téch
nejnutnéjsich lokalitach pfed systematickymi drenaZemi pokryvajicich celou oblast. Ze
vSeho vyse uvedeného ale vyplyva, Ze bychom se méli maximalné snazit o jejich udrzbu,
rekonstrukci a zachovat je v plné funkci, tam kde jsou potieba. Na zaklad€ predloZené
literatury se dale jevi jako problematické zvySené vyplavovani dusiku a dalSich latek
z povodi a ve zranitelnych lokalitdch i nadmérny drendzni odtok v dobé¢ pretrvavajiciho

sucha a klimatické zmény.

Tato diplomova prace demonstruje vybrané efektivni, nedestruktivni metody pro
mapovani podpovrchovych odvodnovacich systémi v zemédélské krajiné. Hlavni diivod
nutnosti jejich identifikace souvisi pfedevsim se stafim systému a nedostatkem informaci
o jejich skute¢né funkcnosti a stavu. Dle odborné literatury, rozhovort z dotazovanymi
1 vlastnitho poznani byl vytvofen piehled, zhodnoceni vybranych metod detekce

drendznich systému (viz nasledujici Tabulka 4).

Tabulka 4: Piehled pozitivnich a omezujicich aspekti vybranych metod detekce

Detekéni metoda Pozitiva Negativa, omezeni

74



Pilotovana letadla

monitoring velkych ploch

vysoké naklady, nacasovani (srazky, rocni
obdobi, fenofaze plodin, vegetacni kryt),

agrotechnické zasahy

Bezpilotni letouny,

drony

relativné nizké naklady,
snadna manipulace,

mobilita, vysoka

flexibilita, vysoké rozliseni

snimkd, okamzité

shlédnuti snimku

nacasovani (ro¢ni obdobi, fenofaze plodin,
srazky, vitr, vegetacni kryt), zastavba,
monitoring malych ploch, agrotechnické

zasahy

Zemi prostupujici radar

informace o hloubce

drént, objem ziskanych

casove a fyzicky naro¢né, monitoring malych
ploch, nacasovani, vegetacni kryt, frekvenci

antény, elektricka vodivost a permitivita

dat prostiedi, slozitost interpretace dat, schopnost
pracovnikl
) casové a fyzicky naro¢né, monitoring malych
Geomagneticky ] o ) .
relativn€ nizké naklady ploch, vegetaéni kryt, detekce pfevazné jen
prizkum ]
hlinénych drenédznich trubek
) relativn€ nizké naklady, casove¢ a fyzicky naro¢né, monitoring vétsich
Elektromagneticky ) ) ] ]
vysoké rozliSeni udaju, ploch, vegetaéni kryt, fyzikalné-chemické
prizkum ) )
objem ziskanych dat vlastnosti ptdy
Casove a fyzicky naro¢né, monitoring malych
Rezistivita relativné nizké naklady ploch, vegetacni kryt, nejsou ucinné pii

lokalizaci kovovych trubek

casové a fyzicky naro¢né, monitoring pouze

drenaznich vyusti, nacasovani (ro¢ni obdobi,

Pozemni termokamera nizké naklady
srazky, teplota, vitr), funkcnost a vodnost
drenaze, ptistupnost
Pedoindikacni a vlhkost pidy, vegetacni kryt, fenofaze plodin,
o o zadné naklady )
fytoindikac¢ni princip agrotechnické zasahy, srazky, teplota
Tradi¢ni vyhledavaci Casove a fyzicky naro¢né, monitoring malych
zadné naklady o

prizkum ploch, stav a vitalita vegetace
casove a fyzicky naro¢né, monitoring malych

Telestézicka indikace nizké naklady ploch, ,kalibrace™ telestétii na

hydrogeologické poméry

Historické letecké

snimky

retrospektivni pohled na

vyvoj krajiny

Casova narocnost, obtizna identifikovatelnost,

vegetacni kryt, agrotechnické zasahy

Plivodni projektova

dokumentace

detailni zakres HOZ, POZ

chybi, obtizn¢ dohledatelna, nepiesna, neni

digitalizovana

Zdroj: Vlastni zpracovani dle odborné literatury, rozhovort a vlastniho zjisténi, 2022
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Vyse zminéné metody lze uspésné pouzit k mapovani podpovrchovych odvodiovacich
systémil. Rada studii dokazuje, Ze geofyzikalni metody mohou byt slibné pro pouziti pfi
hledani podzemnich zemédélskych drenaznich trubek. Zejména zemi prostupujici radar
dle Allreda a kol. (2004), Karaska & Novakové (2020), Kogantiho a kol. (2020; 2021)
vykazuje zdarmé vysledky. Naopak metody =zalozené na geomagnetickych
a elektromagnetickych vlastnostech a vlastnostech elektrického odporu jsou vhodné spise
pro monitoring vlastnosti pudy (Allred a kol., 2004; Doolittle a kol., 2014). Na druhé
stran¢ obrovsky potencial vykazuje i standardni velkoplosné letecké snimkovani nebo
také snimkovani mensich pozemkti pomoci bezpilotnich letount a droni. Pravé metody
DPZ jsou dnes vyzkumniky VUMOP, v.v.i. nejvice feseny, jelikoZ piedstavuji nejvétsi
potencial pii identifikaci DS. Nesmime zapominat také na samotny terénni prizkum,
ktery spole¢né s ru¢ni termokamerou a proutkafenim muze byt uzitecnym dopliujicim
zdrojem informaci. Pokud jsou dostupné, tak i archivalie typu leteckych snimku
a projektové dokumentace poslouzi k identifikaci drenaznich systémii v zemédelské
krajing, i1 pfesto ze napt. Tlapdkova a kol. (2016) poukazuje na to, Ze projektova
dokumentace DS se velmi ¢asto vyrazng 1isi od zjiSténych DS pomoci snimkdi DPZ
a jinych metod. Dle odborniki (Allred a kol. 2018; 2020; Koganti a kol., 2021;
Tlapakova, 2007; Tlapakova a kol., 2017; Marval a kol., 2020a a fady dalSich) by ovSem
nejucinngjsi, tedy optimalni metodou pro ucely mapovani odvodnéni bylo, kdyby
vSechny zminované metody probihaly v kombinaci, v soucinnosti, jelikoZ se navzijem
vhodné dopliuji. Tzn. napt. v podobé rychlého plosného sbéru dat s vyuzitim leteckého
méfeni a nasledné zpresnéni néjakou z pozemnich metod v konkrétni lokalité. Dle
Kulhavého a kol. (2021) se zaméfeni pouze na jeden zdroj znamend jiz v pocatku
informacni ztradtu a nemize tak vést k dosazeni maximalné mozného vysledku. S timto
nazorem, je dle provedenych rozhovord, ztotoznéna i RNDr. Lenka Tlapakova, Ph.D

1 Ing. Tomas Vybiral, Ph.D (viz kapitola 5).

V nasledujicich par odstavcich si dovolim uvést 1 vlastni tisudek o problematice
drendznich systémi v zeméd¢lské krajin€. Jak jiz bylo uvedeno, existuji zna¢né rozdily
v nazorech na funkce a budoucnost odvodnovacich systému. Troufnu si fici, Ze jen laicky
nazor neodbornika, nebo zarytého ekologa miize pokladat odvodiiovani drenazemi za
Skodlivé, za zlo. Domnivam se, ze dnes zlistdivdme hodné dluzni soukromé hospodaticim
zemédélclim z 1. poloviny let minulého stoleti. Ti fadné€ hospodafili na svych pozemcich,

znali krajinu a véd¢li, kde se vyplati a je vhodné provést meliorace, které pozemky je
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mozné orat, a které naopak zatravnit. V&dé€li kde nechat zamokiené lokality, ptipadné
moktady, védeli, kde zbudovat rybnik. Tito lidé méli vztah k vlastni pid¢, udrzovali ji
v nejlepsim potadku, protoze byla vétSinou jedinym zdrojem jejich obzivy a chtéli ji v co
nejlepSim stavu predat svym détem. Diky tomuto skutku byla ceskd pole namifena
k jejich zarodnovani, véc druha byla ovSem jejich naslednd kolektivizace a zplsob

obhospodarovani...

Ne¢kolik desitek let probihalo faktické piehlizeni existence a nedocenéni téchto staveb
v krajiné. Po katastrofalnim suchu 2015-2019 se zadrzovani vody v krajiné stalo
diskutovanym tématem. Kvuli tomu jsou ve vétsin¢ ptipadii nafknuti pravé zemédélci,
ktefi pomoci drenazi zamérné a zbyte¢né odvodiuji krajinu. Zaznéla tak spousta navrht
od zaslepeni, popiipadé¢ vykopéani drendzi, ptes budovani moktadd, rybnikd, az po
budovani ptehrad. Kazdy, kdo mluvi o jejich likvidaci, si ale musi uvédomit, ze danou
pudu vyjme ze zemédélského obhospodarovani se vsemi dasledky (napft. ztrata produkce,
znehodnoceni vlastnictvi, neobdélana krajina atd.). Ministerstvo zeméd¢lstvi také planuje
dohledné propojeni pozemkovych Uprav a melioraci spolecné s jejich adaptaci na
problematiku sucha. Vyvstdva ovSem otdzka, do jaké miry, z hlediska soucasnych
podminek, bude mozné tento ambiciézni plan naplnit. Vhodné by jisté bylo zasazeni
problematiky drendznich systémii do dotacni politiky, a to nejen po strdnce retence
a akumulace vody v krajing, ale zeyména z pohledu jejich udrzby. Zemédélec by se tak
nem¢l zajimat jen o co nejvyssi produkcei plodin, dbat na veSkeré mimoprodukéni funkce

zemédelské krajiny, ale i se nalezité starat o umisténé POZ ve svém vlastnictvi.

Osobné povazuji vedeni drendznich trubek za totéz jako vodovod, kanalizaci, elektrické
vedeni apod., tedy inZenyrské sité. Zasadni rozdil je bohuzel v tom, Ze drendze se
nachazeji na zemédélské pudé a ta nedosahuje vyznamu urbanizovanych oblasti.
Dnes$nim trendem je abnormalni tUbytek vyuziti zemé&délské pidy. Kazdodenné se
zastavuje n€kolik desitek hektar zemédélské ptudy, kde jsou chté nechté drenaze Casto
nevédomky uloZeny. Rada odborniki se dnes zabyva zneéisténou vodou z drenazi, zajem
o jejich praktickou a ploSnou identifikaci je nepatrny. Faktem ale ziistava, Ze odvodnéni
je vyznamnym stabilizaénim faktorem pro zemédélské vyuziti pidy a tvoii podstatnou
¢ast nasi zemédélské krajiny. Dnes$ni trend ale smétuje spise k atlumu zemédélstvi, tedy
produkeci potravin a jinych surovin z divodu zvySené¢ho zdjmu o ochranu a péci krajiny.
Pravé nalezeni tohoto ,,zakopaného ceského dédictvi je dulezitym aspektem, které
poslouzi jak zemé&délctim, stavebnikim, tak i projektantim pozemkovych uprav. Také
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pfipadnd digitalizace jejich projektovych dokumentaci by méla plny piinos, kdyby
opravdu odpovidaly skutecnému stavu. Ale nejen ze chybi zdznamy o funk¢nosti drenazi
a provedenych jejich upravach nebo ucelovych destrukcich, mnohdy chybi pravé
1 samotné projektové dokumentace. Dle Kulhavého a kol. (2021) ani neexistuje
informacni portal s prehledem dostupnych existujicich podkladi o stavbach odvodnéni
ani s informacemi, kde tyto podklady ziskavat, jak postupovat ana koho se obracet.
Komplexni informace o uplném rozsahu podpovrchového odvodnéni tak nemdme

a nejspis nikdy mit nebudeme, jelikoz tyto stavby nebyly nijak geodeticky zaméteny.

Jsem ptesvédcena, ze zvolenych cili uvedenych v uvodu této diplomové prace bylo
dosazeno. Presto zde zUstavaji oblasti, kam by se prace mohla jest¢ dale vyvijet.
Naptiklad by mohlo dojit k vyuziti i jinych metod identifikace drendznich systému (napf.
pilotované nosice, bezpilotni letouny, zemi prostupujici radar aj.) a jejich vzajemné
srovnani, zhodnoceni zjisténych vysledkii. Rovnéz by mohla byt vybrana néjaké lokalita,
kde jsme si pfedem védomi existence projektové dokumentace stavby melioraci. Ta by
mohla byt georeferencovana, vektorizovdna a porovnana s ostatnimi vysledky jinych
vyuzitych metod uréenych k identifikaci drendznich systéml v zeméd¢€lské krajing. Pii
samotném zpracovani této prace mohlo dojit k drobnym nepfesnostem zejména pfi
samotném snimani termokamerou (napi. nevhodné nastaveni, vzdalenost a sklon méteni),
nebo pifi zachycovani GPS soufadnic pomoci mobilni aplikace. Je také dost
pravdépodobné, ze nebyly identifikovany vSechny drendZzni vyusté¢ v modelovych

vrwe

vodnosti nebo nefunkcénosti.

Déle je zde otdzka vyznamu a vyuZiti prdce do budoucna, ktera by mohla byt svymi
vysledky zajimava pfedev§sim pro odbornou vetejnost, které¢ se jakymkoliv zplisobem
problematika drenazi dotyka. Tato prace bude také vyuzita pro ucely vyuky pozemkovych
uprav panem Ing. Vaclavem Mazinem, Ph.D., a jeji vystup publikovan v Casopise
Pozemkové tpravy. Potencidl predkladdané diplomové prace shledavam v tom, Ze na
podobné téma, zejména tedy z hlediska vyuziti termokamery pfi monitoringu drenaZi,
nebyla dosud zpracovéana zadna kvalifikacni prace. Jsem toho ndzoru, Ze studie obsahuje
nejen kvalitni vyzkumna zjisténi, ale téZ je obohacena o nazory a piiklady z praxe od
dotazovanych. Véfim, Ze tato studie zaujme své misto v izké fad€ odbornych publikaci
tykajici se drendznich systémul a jejich identifikace v zemédélské krajiné a stane se
uzite¢nym podkladem pro dal$i vyzkumnou ¢innost.
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ZAVER

Ugelem této diplomové prace bylo poskytnout piehled vyzkumnych metod, které by
mohly redlné poslouzit k identifikaci drendznich systéma. Konkrétné byly mapovany
drendzni linie, vyusté ¢tyf Gisekl vodnich tokl v okrese Plzeii-jih a Klatovy za pomoci
terénniho prizkumu, historickych leteckych snimkt, ptivodni projektové dokumentace
a termokamery. Na zékladé¢ vlastni zkuSenosti tak bylo stanoveno n¢kolik faktort, které
vyrazné¢ omezuji zmiflovany monitoring. Dle tohoto terénniho prizkumu byly
lokalizovany vSechny zjisténé drendzni vyusté zdjmovych recipientli. Byly shledany také
nazory na danou problematiku z pohledu zemédélce a experti ztad vyzkumné,
geodetické a projektantské ¢innosti. Tento ptispévek mimo jiné seznadmil s problematikou
zemédelskych odvodnovacich systémii z pohledu minulych, soucasnych a také budouci
role a fungovani téchto systémti. Pfedkladana prace tak méla snahu poukézat na potiebu

nahliZet na problematiku melioraci bez jakychkoli pfedsudkt minulych let.

Identifikace drendznich systémi v zeméd€lské krajiné je z expertniho hlediska stale
v pocateéni fazi vyzkumu, a proto je v tomto zapotiebi jest€¢ mnoho prace a testovani.
Zejména by bylo vhodné se zaméfit na pochopeni zavislosti zminovanych metod
napiiklad na typu ptdy, zbytcich plodin, zpisobu zpracovani piidy, trovni vlhkosti ptdy,
pozadované mnozstvi deStovych srazek a obecné optimalni nacasovani pro mapovani
podpovrchového odvodnéni. Stejné tak by bylo prospé€sné vyuzivat zminéné techniky

detekce v jejich vzajemné kombinaci.

Neni pochyb o tom, Ze drendzni systémy v ¢eském zemé&délstvi maji Siroké vyuziti. Do
budoucna je ale jist¢ naléhavé fesSit 1 jejich zjistény nepfiznivy technicky stav a ve
zranitelnych mistech také intenzitu odvodnéni ve spojitosti s problematikou sucha
— zménou klimatu. Hlavni prioritou by mélo byt i vybudovani komplexniho, pfesného
a vefejné pristupného informacniho systému o umisténi melioracnich staveb. Vhodna by
byla také realizace legislativnich zmén a nutnost zohlediiovat tyto stavby v uzemnich

studiich, zejména tedy 1 v pozemkovych tpravach.
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Prilohy

Ptiloha A: Piehled identifikovanych drenéznich vyusti

Drenazni vyust’

Charakter Stav
(Petrovicky potok)
P1 zatrubnéna funkéni, vodna, ptistupna
P2 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena
P3 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena
P4 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
nefunkéni, bez vody, ptistupna,
P5 zatrubnéna
zanesena, zarostla

nefunkéni, bez vody, pfistupna, havarijni

P6 zatrubnéna
stav

P7 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
P8 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
P9 zatrubnéna funkéni, vodna, pristupna, zarostla
P10 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
P11 zatrubnéna pod hladinou toku, pfistupna
P12 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
P13 zatrubnéna pod hladinou toku, pfistupna

pod hladinou toku, pfistupna, zanesena,
P14 zatrubnéna

havarijni stav

P15 povrchova funkéni, vodna, pristupna, zarostla
P16 zatrubnéna pod hladinou toku, pfistupna
P17 zatrubnéna funk¢ni, vodna, pristupna
P18 povrchova nefunkéni, bez vody, pfistupna zarostla
P19 povrchova funkeni, vodna, ptistupna, zarostla
P20 povrchova funk¢ni, vodna, ptistupna, zarostla
P21 povrchova funkeni, vodna, pfistupna, zarostla
P22 povrchova funk¢ni, vodna, ptistupna, zarostla
P23 povrchova funkeni, vodna, pfistupna, zarostla
P24 zatrubnéna funk¢ni, vodna, ptistupna

Identifikované drenazni vyusté Petrovického potoka, vlastni zpracovani, 2022




Drendzni vyust’

Charakter Stav
(potok Trebycinka)
Tl zatrubnénd funkéni, vodna, pfistupna
T2 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna
T3 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna
T4 zatrubnéna pod hladinou toku, ptistupna
T5 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena
T6 povrchova funk¢éni, vodna, pristupna, zarostla
T7 zatrubnéna pod hladinou toku, pfistupna
T8 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena

Identifikované drendzni vyusté potoka Tiebycinka, vlastni zpracovani, 2022

Drenazni vyust’

Charakter Stav
(Chocenicky potok)

CHI povrchova funkéni, vodna, pfistupna
CH2 zatrubnéna funk¢éni, vodna, pristupna, zanesena

funkéni, vodna, pfistupna, zarostla,
CH3 zatrubnéna/povrchova B

zanesena, havarijni stav
pod hladinou toku, pfistupna, havarijni
CH4 zatrubnéna
stav
nefunkéni, bez vody, ptistupna,
CH5 zatrubnéna B
zanesena, havarijni stav

CH6 povrchova funk¢ni, vodna, pristupna, zarostla
CH7 zatrubnéna pod hladinou toku, pfistupna
CHS zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena

funk¢ni, vodna, pristupna, upravena
CH9 zatrubnéna

husim krkem
CHI10 zatrubnéna funk¢ni, vodna, pristupna
CHI11 povrchova funk¢ni, vodna, pristupna
CHI12 zatrubnéna nefunk¢ni, bez vody, pfistupna, zanesena
nefunk¢ni, bez vody, ptistupna,
CHI3 zatrubnénd
zanesena, zarostla

CH14 povrchova funk¢ni, vodna, pristupnd, zarostla
CH15 zatrubnéna funk¢ni, vodna, pristupna

funkéni, vodna, pfistupna, upraveny
CHI16 Zatrubnéna

plastovou trubkou

CH17 Zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zanesena
CH18 Zatrubnéna funk¢ni, vodna, ptistupna, zarostla




CHI19 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna

CH20 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna, zarostla
CH21 zatrubnéna funkéni, vodna, pristupna

CH22 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, pfistupna
CH23 zatrubnéna funk¢ni, vodna, pristupna, zarostla
CH24 povrchova funkéni, vodna, ptistupna

Identifikované drendzni vyusté Chocenického potoka, vlastni zpracovani, 2022

DrenazZni vyust’

Charakter Stav
(Lukavicky potok)

L1 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
L2 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
L3 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna
L4 zatrubnéna nefunkéni, bez vody, ptistupna, zarostla

nefunkéni, bez vody, obtizné pristupna,
L5 zatrubnéna

zarostla

L6 zatrubnéna funkéni, vodna, pfistupna

Identifikované drendzni vyusté Lukavického potoka, vlastni zpracovani, 2022




Ptiloha B: Identifikované drenazni vyusté — Petrovicky potok (viastni fotografie z vinora 2022)
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Ptiloha C: Identifikované drenazni vyusté — potok Ttebycinka (viastni fotografie z vinora 2022)




Ptiloha D: Identifikované drendzni vyusté — Chocenicky potok (viastni fotografie z tinora 2022)










Priloha E: Identifikované drenazni vyusté — Lukavicky potok (viastni fotografie z iinora 2022)




Ptiloha F: Soucasny stav zajmovych vodnich tokl (viastni fotografie z vimora 2022)
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Ptiloha G: Ukazka drendznich linii dle historickych leteckych snimk
(zdroj: Archiv CUZK)
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Ptiloha H: Ukézka projektovych dokumentaci
(zdroj: Provozni isek Uhlava, Povodi Vitavy, s.p.)

Lukavicky potok




Ptiloha CH: Otazky z rozhovoru s RNDr. Lenkou Tlapdkovou, Ph.D.

10.

11.

Muizete v kratkosti predstavit Vasi odbornou ¢innost?

Jaky je VaS néazor na problematiku drendznich systémi v zemédélské krajiné?

PovaZzujete je spiSe za pfinos, nebo naopak za zlo a proc?

Dle Vasich zkuSenosti a domnének, jaky je soucasny stav vétSiny cCeskych

odvodnovacich systémii?

POZ jsou ve vlastnictvi jednotlivych vlastniki pozemkd, kteti ale o této skutecnosti
mnohdy ani nevédi. Méli by tak dbat na jejich spravnou funkcnost a pravidelnou
udrzbu. Domnivéte se, ze by se jejich vlastnictvi, sprava mély opét, jako tomu bylo

kdysi, vratit pod jednu organizaci? Proc¢?

Jaky je Vas$ ndzor na to, jak k identifikaci, funkénosti, vyuZitelnosti drenazi pfistupuje

stat? M¢lo by dojit k né¢jaké zmeéné z hlediska ptistupu statu k dané problematice?

Jak se divate na problematiku tykajici se starych projektovych dokumentaci
odvodiiovacich staveb a jejich obtiznou dohledatelnost, nelplnost, ze mnohdy

neodpovidaji realité, nejsou digitalizovany?

PovaZzujete nepiesné informace o odvodinovani na portalech LPIS a SOWAC-GIS za
dostate¢né pro vlastniky pozemku, zemédélce, pro praci projektanti? M¢lo by dojit
k néjaké zméne?

Jak hodnotite vyznam DPZ pomoci dronli/bezpilotnich letound v porovnani s
pilotovanymi letadly pfi identifikaci drenazi? Jaké jsou jejich pozitivni a negativni

charakteristiky?

Jak byste posoudila praci s pozemnim penetracnim radarem? Jaké jsou jeho pozitivni

a negativni charakteristiky?

Jaké mate zkuSenosti pii identifikaci drenaZznich vyusti s ruéni termokamerou? Je dle
Vs vhodnou metodou pro danou detekci a pro¢? Pfi monitoringu v terénu jsou néjaké

limity, které omezuji vysledky?

Jaka metoda detekce drendznich linii je dle VasSich zkuSenosti nejptinosnéjsi? Pro¢ a

jaka jsou jeji pozitiva?



12.

13.

14.

15.

Domnivate se, Ze existuje n¢jaka technika, ktera skryva potencial z hlediska moznosti
identifikace drendznich systémut v zemédélské krajing, ale dosud z n¢jakych divodi

nebyla dostate¢né oveéfena? Jaky mate nazor na telestézickou indikaci?

Jaké limity, omezeni pii mapovani prevazuji u vétSiny metod identifikace a je tak
tieba je brat v potaz?

Planujete v nésledujicich letech néjaké dalsi projekty, vyzkumy zabyvajici se
zminovanou problematikou a ptipadné jaké?

Mite jakékoli dalsi poznatky, komentare k piredkladanému tématu, o které byste se

chtéla pod¢lit?



Ptiloha I: Otazky z rozhovoru s Ing. TomaSem Vybiralem, Ph.D.

10.

11.

Muizete v kratkosti predstavit Vasi odbornou ¢innost?

Jaky je VaS néazor na problematiku drenaznich systémt v zemédélské krajiné?

PovaZzujete je spiSe za pfinos, nebo naopak za zlo a proc?

Dle Vasich zkuSenosti a domnének, jaky je soucasny stav vétSiny cCeskych

odvodnovacich systémii?

POZ jsou ve vlastnictvi jednotlivych vlastniki pozemkd, ktefi ale o této skute¢nosti
mnohdy ani nevédi. Méli by tak dbat na jejich spravnou funkcnost a pravidelnou
udrzbu. Domnivéte se, ze by se jejich vlastnictvi, sprava mély opét, jako tomu bylo

kdysi, vratit pod jednu organizaci? Proc¢?

Jaky je V&s$ ndzor na to, jak k identifikaci, funkénosti, vyuZitelnosti drenazi pfistupuje

stat? M¢lo by dojit k né¢jaké zmeéné z hlediska ptistupu statu k dané problematice?

Jak se divate na problematiku tykajici se starych projektovych dokumentaci
odvodiiovacich staveb a jejich obtiznou dohledatelnost, netplnost, ze mnohdy

neodpovidaji realité, nejsou digitalizovany?

PovaZzujete nepiesné informace o odvodinovani na portalech LPIS a SOWAC-GIS za
dostatecné pro vlastniky pozemkt, zeméd¢lce, pro praci projektantd? Mélo by dojit
k néjaké zméne?

Brani ve Vasi praci neznalost pfesné lokalizace odvodiovacich systémii? Z pohledu
geodetického, projektantského pomoci ¢eho zjistujete umisténi jednotlivych drénti?

Omezuje Vas pii Vasi praci néjak jejich vedeni, funk¢énost, nefunkénost?

Jak hodnotite vyznam DPZ pomoci dronli/bezpilotnich letound v porovnani s
pilotovanymi letadly pfi identifikaci drendzi? Jaké jsou jejich pozitivni a negativni
charakteristiky?

Jaké mate zkuSenosti pii identifikaci drenaZnich vyusti s ruéni termokamerou? Je dle

Vs vhodnou metodou pro danou detekci a pro¢? Pfi monitoringu v terénu jsou néjaké

limity, které omezuji vysledky?

Jakéd metoda detekce drendznich linii je dle VaSich zkuSenosti nejptinosnéj$i? Pro€ a

jaka jsou jeji pozitiva?



12.

13.

14.

15.

Jaké limity, omezeni pfi mapovani pfevazuji u vétSiny metod identifikace a je tak
tieba je brat v potaz?

Jaky je Vas ndzor na soucasny boom v zakladani moktadl v souvislosti s existenci
drenazniho odvodnéni?

Planujete v nasledujicich letech néjaké dalsi projekty, vyzkumy zabyvajici se
zminovanou problematikou a ptipadné jaké?

Mite jakékoli dalsi poznatky, komentare k predkladanému tématu, o které byste se

chtél pod¢lit?



Ptiloha J: Otazky z rozhovoru s Ing. Vaclavem Mazinem, Ph.D.

10.

11.

Muizete v kratkosti predstavit Vasi odbornou ¢innost?

Jaky je VaS néazor na problematiku drenaznich systémt v zemédélské krajiné?

PovaZzujete je spiSe za pfinos, nebo naopak za zlo a proc?

Dle Vasich zkuSenosti a domnének, jaky je soucasny stav vétSiny Ceskych

odvodnovacich systémii?

POZ jsou ve vlastnictvi jednotlivych vlastniki pozemkd, ktefi ale o této skute¢nosti
mnohdy ani nevédi. Méli by tak dbat na jejich spravnou funkcnost a pravidelnou
udrzbu. Domnivéte se, ze by se jejich vlastnictvi, sprava mély opét, jako tomu bylo

kdysi, vratit pod jednu organizaci? Proc¢?

Jaky je Va$ ndzor na to, jak k identifikaci, funk¢nosti, vyuzitelnosti drenazi ptistupuje

stat? M¢élo by dojit k néjaké zméné z hlediska ptistupu statu k dané problematice?

Jak se divate na problematiku tykajici se starych projektovych dokumentaci
odvodnovacich staveb a jejich obtiznou dohledatelnost, neuplnost, Zze mnohdy

neodpovidaji realité, nejsou digitalizovany?

PovaZzujete neptesné informace o odvodnovani na portalech LPIS a SOWAC-GIS za
dostate¢né pro vlastniky pozemkt, zeméd€lce, pro praci projektanti? Mélo by dojit
k né¢jaké zmeéng?

Brani ve Vasi praci neznalost pfesné lokalizace odvodiiovacich systémt? Na zakladé¢
¢eho poznate, diky Cemu zjistite piipadnou lokalizaci drendzi? Pii VasSi praci
projektanta pozemkovych uprav a znalce, vyuzil jste nékdy néjaké metody detekce

drenédznich systéma? Pokud ano, jak byste zhodnotil jejich ¢innost?

Jednim z planovanych inovativnich postupii v PU je zahrnuti systémi zemédélského
odvodnéni do jejich feSeni. Jak na tuto novinku nahliZite? Vidite zde néjaké ptinosy,
rizika?

Pti projektovani PSZ, jsou néjak pozemky se stavbami odvodnéni omezujici? Na co
je tieba brat zietel, aby nedoslo k jejich dotceni? Jak moc je problematickd jejich
funkcnost, nefunkénost?

Snazite se, zejména pii projektovani PSZ, n¢jak zamérné regulovat drenazni odtok

napf. pomoci fady opatfeni nebo dokonce i cilen¢ budovat neodvodnéné, zamokiené



oblasti? Jaky je Vas ndzor na souCasny boom v zakladani mokiadii v souvislosti

s existenci drendzniho odvodnéni?

12. Pi1 projektovani navrhu nového uspotfadani pozemku, feSi se néjak vyporadani
s existenci staveb odvodnéni na pozemku? Dochazi z tohoto pohledu ke stfetu mezi
jednotlivymi vlastniky?

13. Do jaké miry jsou pii Vasi praci problematické nefunkéni drenazni systémy z hlediska
zavodnéni a eroze? Bylo nékdy nutné piistoupit k celkové rekonstrukci, modernizaci

drendzniho systému, zamérnému zatravnéni ptidy nad vedenim drenaZze apod.?

14. Za celou dobu Vasi odborné praxe, zménil se z Vaseho pohledu né&jak ptistup

pozemkovych uprav k drendznim systémtim v zemédélské krajine?

15. Mate jakékoli dalsi poznatky, komentéfe k predkladanému tématu, o které byste se

chtél podelit?



Ptiloha K: Otazky z rozhovoru s Ing. Jitim Heflerem

1. Muzete strucné predstavit Vasi ¢innost a lokalitu Vaseho ptisobeni, hospodateni?

2. Péstovani energetickych plodin, absence organické hmoty, zhutiovani pudy a jeji
Spatné obhospodarovani a fada dalSich maji za nasledek snizeni retencni schopnosti
krajiny, urychleni odtoku z povodi, akceleraci eroze apod. Jak konkrétné¢ Vy se

snazite hospodatrit a obd¢lavat pozemky zemédélské pudy?

3. Mate n¢jakou predstavu o tom, jaké Vase pozemky (vlastnéné i pronajaté) jsou
odvodiiovany drendznimi systémy? Jste obezndmen o tom, Ze jsou piipadné rovnéz
ve Vasem vlastnictvi/prondjmu a mate tak povinnost, dle platné legislativy, je

udrzovat funk¢éni?

4. Kdyz je ve Vasem vlastnictvi/prondjmu nové obhospodafovan pozemek zemédélské
pudy, snazite se néjak zjistit, zda je a konkrétn¢ kde je vybudovan odvodnovaci
systém? Pokud ano, tak proc? Pokud ne, tak pro¢? Na zaklad¢, ¢eho poznate, diky

¢emu zjistite ptipadnou lokalizaci drenazi?

5. Snazil jste se néjak dohledat, nebo dokonce maéte k dispozici starou projektovou
dokumentaci Vasich odvodnovacich staveb? M¢Il byste piipadné zajem, kdyby tyto
archivélie byly digitdlné volné piistupné? Jak jsou pro Vas dulezité informace
Vetejného registru pidy — LPIS a Informac¢niho systému meliora¢nich staveb na

Geoportalu SOWAC-GIS?

6. Jaky je, dle Vasich domnének, aktualni stav VaSich odvodnovacich systémt? Jaké
jsou jejich nejcastejsi poruchy? Snazite se je néjak pravideln€ udrZovat, opravovat,
modernizovat? Pii jejich rekonstrukci mate néjaké pozitivni/negativni zkuSenosti se

stiety s jejich okolnimi vlastniky?

7. Instaloval jste v poslednich 5 letech a planujete v nadchazejicich 5 letech vybudovani
novych drendzi? Pokud ano, tak pro€ a jaky typ odvodnéni byl ¢i bude pievazné feSen
(povrchovy/podpovrchovy)? Pokud ne, tak proc? Zaznamenal jste, Ze na pozemcich
s podpovrchovymi drendzemi byla patrnd vétsi infiltrace srazkové vody, vynosnost

plodin a jejich rovhomérnégjsi produkce?

8. Jaka jsou pro Vas hlavni omezeni pfi obnoveni nového odvodnéni?



9.

10.

11.

12.

Pti Vasi praci snazite se i néjak premyslet nad tim, Ze je diky drendznim systémim
voda zamérné rychle odvadéna zpozemkd a dochdzi tak mnohdy k jejich
nadmérnému vysychani a prohlubuji tak problematiku sucha? Snazite se zamérné
regulovat jejich odtok, ponechéavat, nebo dokonce i budovat neodvodnéné, zamokiené
oblasti? Z hlediska zadrzovani vody v krajin€¢ dochdzi z Vasi strany n¢kde k cilenému

zatravnovani?

Jaky je Va$ ndzor na problematiku drenaznich systémt v zemédélské krajing?

Povazujete je za piinos, nebo naopak za zlo a proc¢?

Dle Vasich zkuSenosti a domnének, jaky je souCasny stav vétSiny Ceskych
odvodnovacich systémi? M¢lo by dojit k n¢jaké zméné z hlediska pristupu statu
k dané problematice, napt. z hlediska finan¢ni pomoci, jejich vlastnictvi a sprava by

se opct méla vratit pod jednu organizaci apod.?

Mate jakékoli dalsi poznatky, komentafe k pfedkladanému tématu, o které byste se

chtél podélit?
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Predkladand diplomova prace je zaméfend na moznosti identifikace drenédznich systémut
v zemédelské krajiné. Studie pojednava o zhodnoceni né€kolika vyzkumnych technik
detekce drenaZich linii a je pfevdzné zacilena na pozemni mapovani termokamerou. Na
zakladé terénniho monitoringu Ctyt tsekd vodnich tokl bylo potvrzeno, ze termokamera
ma potencial pii identifikaci drendznich vyusti svedenych do recipientll. Existuje ovSem
nékolik limitujicich faktord, které omezuji vysledky méteni. Dle odbornych publikaci
a dotazanych odborniki by optimalni metodou pro Uc¢ely mapovani odvodnéni byla
kombinace vSech, jelikoz se vzdjemné dopliiuji. Rovnéz byly lokalizovany jednotlivé
drendzni vyusté a popsan jejich stav. Docililo se také zjisténi jednotlivych nazori na
problematiku drendznich systémt zpohledu zeméd¢€lstvi, pozemkovych tprav,
projektantskych, geodetickych a vyzkumnych ¢innosti. VSichni dotazovani jsou toho
nazoru, ze drenazni systémy v zemeédé€lské krajiné maji svilj opodstatnény divod.
V soucasné dob¢, v dobé klimatické zmény, ovSem mohou byt na potfebnych mistech

vhodné adaptovany pomoci ptislusnych opatieni.
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The submitted diploma thesis is focused on the possibilities of identifying drainage
systems in agricultural landscapes. The study discusses the evaluation of several research
techniques for the detection of drainage lines and is mainly targeted on ground mapping
with a thermal camera. On the basis of field monitoring of four sections of watercourses,
it was confirmed that the thermal camera has potential in identifying drainage outlets
leading to recipients. However, there are several limiting factors that limit the results of
the measurement. According to professional publications and interviewed experts, the
optimal method for the purposes of drainage mapping would be a combination of all of
them, as they complement each other appropriately. Individual drainage outlets were also
located and their condition described. It was also possible to identify individual opinions
on the issue of drainage systems from the perspective of agriculture, land development,
project, geodetic and research activities. All interviewees mean that drainage systems in
agricultural landscapes have a valid reason. At present, in times of climate change,
however, they can be suitably adapted in the necessary places by means of appropriate

measurces.



