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The paper presents possibilities of drainage systems identification by means of remote sensing for their future ma-
nagement in order to keep agricultural production or to improve non-produce functions of drainaged area with de-
creased natural value. Localization of drainage systems in the fields is the basic premise for their management and
maintainance. Eventual methods and principles of drainage systems identification for purpose of their location and

their actual condition assessment are listed in this paper.
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Zajisténi presnych podkladti podpovrchovych dre-
naznich systémi je nutnym pfedpokladem pro efektivni
¢innost zemédélsko-vodohospodaiského managemen-
tu, ptisobiciho v krajiné na rtiznych spravnich trovnich.
Spravna polohova identifikace drendznich systémut a
znalost jejich funkcniho stavu je vyznamna jak z hlediska
udrzby stavajicich systémii odvodnéni, tak i z hlediska
projektovani a realizace nové stavebni ¢innosti v tizemi,
kde se tyto systémy nachazeji.

Jejich presna identifikace je potfebna pro veskeré na-
kladani s nimi jak ve smyslu jejich zachovani, tak i jejich
eliminace za tcelem posileni mimoprodukécnich funkci
uzemi dotceného odvodnénim, tim i zvyseni biodiver-
zity a ekologické stability posunem k pfirodnimu stavu
pred vlastni vystavbou odvodnéni. Pro posileni ekolo-
gickych funkci krajiny, zejména jeji retencni schopnosti,
je mozné zakomponovani hydromelioracnich staveb do
stabiliza¢nich prvka a nastroji zvysujicich ekologickou
stabilitu a biologickou rozmanitost krajiny a piispiva-
jicich k jejimu environmentalné pfiznivému vyuzivani,
napr.:

e komplexni pozemkové tupravy (vysadba liniové ve-
getace, zakladani travnich past, obnova cestni sité);

* prvky tizemniho systému ekologické stability — bio-
koridor, biocentrum, interakéni prvek;

e obnova a tvorba krajinnych prvkt (travni pasy,
vysadba bfehovych porostti, drobné vodni toky,
mokftady, tiné).

Interpretace land use/land cover (LULC) a jejich zmén
ve vazbé na vodni rezim krajiny sméfuje k nutné znalos-
ti existence odvodnéni v tizemi, které se na vodnim re-
zimu dané krajiny podili a riznou mérou ho ovliviuje.

Odvodnéni pozemkii systematickou drenazi v pol-
nim rozchodu a hloubce umoznilo zornéni do té doby
zatravnénych pozemki, a tim i zménu vyuziti téchto
pozemku a zménu krajinného pokryvu. V dusledku
upravy vodniho rezimu orné pudy doslo postupné
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k vysuSeni a zaniku mokfadt, k vytvoreni velkych
blokti orné pudy a zruseni stavajici cestni sité, coz zna-
menalo vyraznou zménu krajinného usporadani, a tim
i zménu krajinného razu celych tzemi.

Dalsim doprovodnym jevem budovéani odvodrio-
vacich staveb bylo vyznamné sniZeni poctu segmentti
dfevinné vegetace. Odvodnéni pozemkt vyvolalo za-
roven i Gpravy malych vodnich tokt, slouzicich jako
recipient pro odtok vody soustfedéné systematickou
drenazi. Soucasné s upravou tokt dochazelo k likvidaci
jejich pfirozenych vegetacnich doprovodt a k nasledné-
mu zardstani plevelnou vegetaci a sifeni invaznich ne-
ptvodnich druhii. Soucasti uprav toka bylo budovani
technickych objektti a zornéni pfilehlych pozemkii az
k bfehovym hranam bez jakéhokoliv pfechodného pas-
ma ekotonového charakteru. Trasa upraveného koryta
toku obvykle napfimuje jeho pfirozeny obloukovity
priibéh, rusi meandry a rozvolnény charakter zejména
v dolni ¢asti toku. Zatrubnéné tseky toku jsou z hle-
diska krajinafského a ekologického zcela nevhodné.
Pozitivné jsou naproti tomu hodnoceny vodni nadrze,
rybniky a protierozni opatfeni napomahajici zmirnéni
nasledk neSetrnych zasahti do krajiny.

Upfeni pozornosti na horské a podhorské oblasti
se slozitéjsimi morfologickymi, klimatickymi, ptidnimi
a hydrogeologickymi podminkami spolu s naslednou
intenzivni zemédélskou ¢innosti vytstilo ve vyraznou
destabilizaci agroekosystémti i okolnich pfirodnich sta-
novist, ktera byla provedenym odvodiiovacim zasahem
také dotcena. Doslo ke sniZent jejich strukturalni hetero-
genity, biodiverzity a piirozeného krajinného potencia-
lu. Dopady spojené s odvodnénim jsou tubytek biotop,
a tim i rostlinnych a Zivocisnych druhti, zména druhové
skladby lucnich i lesnich porostti, zahloubeni a zatrub-
néni tokt, snizend reten¢ni schopnost krajiny, vysychani
krajiny a mala biodiverzita agrocendz, likvidace liniové
zelené, polnich cest, nadmérné hnojeni a uzivani pesti-
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cidu. Tento fakt, v soucasnosti
umocnény lokalnimi porucha-
mi nebo uplnym funkénim
vyfazenim drenaze (z dtvodua
zmény hospodateni, zanedba-
nou udrzbou, starnutim kon-
strukénich prvki atd.), ma za
nasledek kvantitativni i kvali-
tativni zmény ve vodnim rezi-
mu celych povodi (Kulhavy,
Fucik, Tlapakova, 2013).

Metody identifikace drenaz-
nich systému

K pofizeni a vyhodnoceni
potfebnych tzemnich infor-
maci o drenazich Ize vyuzit
rizné technologie a postu-
py distanénitho prazkumu
krajiny. Metody identifikace
a zjisténi aktualniho stavu
drenaznich systému lze roz-
délit na nadzemni distan¢ni
metody (letecké a druzico-
vé snimkovani, radiolokaci
a termovizi), které byvaji
vhodnou alternativou meto-
dam pozemnim (nedestruk-
tivni a destruktivni vyhleda-
vaci metody).

Metody nadzemni obec-
né umoznuji identifikovat
cely drenazni systém, tj. vy-
hodnocuji plosné rozsahlejsi
tzemi na rozdil od metod
pozemnich, které jsou vhod-
né pro identifikaci dil¢ich
¢asti drenazni skupiny a lze
je vyuzivat jako doplnkové a zpresnujici k metoddm
nadzemnim.

Jako velmi perspektivni, efektivni a vhodna metoda
se pfi tizemnim monitoringu uplatiiuje zejména dilkovy
priizkum Zemé (DPZ), a to nejen pro lokalizaci a kontrolu
povrchovych objektd, ale také pro detekci podpovrchové
¢asti odvodnovaciho systému. Pro vlastni identifikaci dre-
nazi jsou pfitom prioritné pouZzivany a testovany obrazové
zaznamy z bézného i tcelového leteckého priizkumu kra-
jiny (zejména optickych metod DPZ — panchromatickych
a spektrozonalnich snimk), pofizené z rtznych vysek a
kamerovych nosic¢t.

Stanoveni intenzity a zmén povrchového zamokieni
ptd jako dtisledku drendzniho odvodnéni byva vétsinou
spojeno s pfimymi interpreta¢nimi metodami, vyhodnocu-
jicimi signifikantni vlhkostni stavy nezakrytého povrchu
ptid na obrazovych materialech DPZ. Tyto postupy jsou

Obr. 1. Typické vizualni projevy fungujicich drenazi na panchromatickém leteckém
snimku na ploSe zapojeného porostu obilovin (tmavé linie oproti okoli) a holé orné
pudy (svétlé linie) (povodi Zejbra, Pardubicky kraj, 2006). Zdroj: VUMOP, v. v. i.

Obr. 2. Ukazka casovych zmén ve vizualizaci drenazi na leteckém snimku trvalého
travniho porostu — zfetelny jarni (1. 5. 2002) a nezietelny letni projev (21. 7. 2002)
podle vyvojového stadia, stavu a ovlivnéni porostu agrotechnickymi zasahy
(kosenim) (Dolni Lipka, Pardubicky kraj, 2002). Zdroj: VUMOP, v. v. i.

vsak pouzitelné jen za urcitych specifickych pfirodnich a

technickych podminek. Nékteré relevantni charakteristiky

vlhkostnich a Zivinovych pomérti ptid 1ze vsak stanovo-
vat i nepfimo — pomoci hydroindikacnich vazeb reliéfu,
pud a vegetace. Nepiima interpretace drenazi vychdzi

z moznosti zjistovat specifika ¢i souvisejici zmény vlhkosti

a vodniho rezimu pud na zakladé odpovidajicich geo- a

bioindikatort a jejich charakteristickych projevii na inter-

pretovanych snimcich (Lipsky, 1990; Vinogradov, 1981).
Provadénymi experimenty byly ovéfovany také dalsi

nadzemni distan¢ni metody:

* termovizni snimkovini — metoda termalniho snim-
kovani ma nesporny teoreticky informacni poten-
cidl, ovSem pro identifikaci drendznich systém i
jisté limity. Prvnim ddvodem jsou vysoké naroky
na specialni snimaci techniku, druhym dtvodem
pomérné mala tspésnost nepfimé identifikace pod-
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Obr. 3. Pfirodni rezervace Marsalka — sledované drendzni plochy na geoinformac-
nich podkladech DPZ (profily, drény a mista poruch identifikovanych z leteckych
ortofotosnimkii) (CHKO Zelezné hory, Pardubicky kraj). Zdroj: VUMOP, v. v. i.
Legenda: 1 — hranice pfirodni rezervace, véetné bufferu 50 m, 2 — identifikovana mista poruch
drenazniho systému, 3 — svodny drén, 4 — vyvér (porucha na svodném drénu), 5 — profil koryta.
Poznamka: U zaméfenych profilti je uvedena nadmoiska vyska (m)

povrchovych drént. Pokusnym termalnim snim-
kovanim vybranych drenaznich ploch zatim nebyl
prokazan zadny vyrazny informacni pfinos nebo
podstatny rozdil oproti preferovanym standardnim
snimkiim z viditelné nebo blizké infracervené spek-
tralni oblasti;

e radiolokacni — je ticinnou metodou, vyzaduje vsSak
specialni vybaveni a naro¢né zptsoby zpracovani
dat. Byly otestovany a doporuceny tyto optimalni
podminky pro detekci drenazi: pasmo cca 80 MHz
(eliminace mélkych nehomogenit), promrzla ptda
nebo suché léto (pfi vysoké hladiné podzemni vody
a za destivého pocasi je vSak identifikace nemozna);

o letecké laserové skenovini — pfi porovnani s ostatnimi
obrazovymi materidly DPZ neposkytovala meto-
da obsahlejsi, lepsi ani spolehlivéjsi podklady pro
identifikaci drendznich systému. Byly zaznamena-
ny pouze dil¢i indikace na plochach trvalych trav-
nich porostt (vyskové diference travniho porostu).

Metody pozemni vychazeji pfevazné ze zkusenosti,
ziskanych prfi identifikaci kanalizacnich siti ¢i podzem-
nich kabelt a pfedstavuiji jistou, lokalné pouzitelnou al-
ternativu uvadénych postuptt DPZ. Tradiéni vyhleddvaci
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priizkum zahrnuje zejména
terénni rekognoskaci (s iden-
tifikaci a kontrolou nadzem-
nich ¢asti hydromelioracnich
staveb a jejich pfipadnym
geodetickym  zaméfenim).
Mezi specidlni metody po-
zemniho prizkumu patfi
geofyzikdlni metody zaméfené
na popis elektrickych vlast-
nosti (anomalie elektrického
pole — odporové profilova-
ni), magnetickych vlastnosti
(méfeni hodnot vektoru geo-
magnetického pole pomoci
protonovych  magnetomet-
rit), geotermickych vlastnosti
(vztah tepelné vodivosti a po-
rovitosti — méfeni v sondach),
mérné hmotnosti (anomalie
gravitatniho pole - projev
drenazni ryhy) nebo akustic-
kého vInéni (zejména Sumu
vyvolaného proudici vodou
v drenazi — rezonance v uza-
vieném prostoru). Ke speci-
alnim doporucovanym po-
stuptim lokaIniho prazkumu
nalezi také metoda elektro-
akustickd (s cizim zdrojem sig-
nalu, vyuzivana pro hledani
hlavniku), telestézickd indikace
a dalsi perspektivni technolo-
gie, rozvijené ve vodarenstvi a stokovani pfi vyhleda-
vani nekovovych potrubi (vysilace elektromagnetického
signalu a inspekéni kamery) (Svobodova, 1990).

Obecné plati, ze pozemni observacni postupy po-
slouzi dobfe pfedevsim pro ovéfeni detailu (napf. situ-
ovani vyusténi drendazi, lokdlnich poruch) a k pfipadné
evaluaci vysledkti z technologii DPZ. Pro rutinni ope-
race pofizeni, zpracovani a analyzy mnoZstvi tématic-
kych geodat z rozsahlych zemédélskych oblasti se jevi
vyhodnéjsi a prakticky nezastupitelné zmifiované nad-
zemni detekéni metody (zejména letecké snimky s vyso-
kym rozliSenim pozemniho detailu, obr. 1 a 2).

Aplikaéni moznosti identifikace drenaznich systému
prosttedky DPZ pro management odvodnéného tize-
mi

Prikladem ovéfeni pfesnosti identifikace drenazniho
systému z barevnych leteckych snimka a jejich vyuzi-
ti jako podkladd pro plan péce o maloplosné chranéné
tzemi, dotfené stavbou odvodneéni je (obr. 3) Pfirodni
rezervace Maralka (v Chranéné krajinné oblasti Zelez-
né hory). Byla vyhlasena za ticelem ochrany komplexu
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dobfe zachovalych raselinnych a slatinnych luk v pra-

menné oblasti s vyskytem vzacnych a zvlasté chrané-

nych druhii rostlin a Zivocicht. Uzemi je dotéeno syste-

matickou drenazi z let 1966 — 1969.

Analyza tizemi :

o Uel ochrany piirodni rezervace je determinovan
vlhkostnimi poméry a vodnim rezimem stanovisteé,
coz je v piimé souvislosti s ti¢elem budovani dre-
naznich systémd.

e Ne/funkénost drenazniho systému urcuje a méni
prirodni podminky stanovisté, na které jsou vazany
zivotni procesy a naroky rostlinnych a zivocisnych
druhti zde se vyskytujicich.

eV planu péce je nutné zohlednit tyto skutecnosti a
fakt, Ze se jedna o izemi dotcené drenaznim odvod-
nénim. Nezbytné je zajisténi pfesnych podkladi o
drenaznim systému, ze kterych lze jednoznacné
zjistit jeho polohu a stav.

e Skutecné provedeni stavby bylo ovéfeno pomoci
identifikace na materidlech DPZ.

e Pozemnim pruzkumem byly GPS s geodetickou
presnosti zaméfeny v terénu zjisténé prvky systé-
mu odvodnéni a vyhodnoceny zasadni projevy jeho
omezené funkénosti v riznych c¢astech lokality (ve
vazbé na vyskové poméry).

e Zméfena data byla zpétné promitnuta do analyzo-
vanych podkladi pro korekci a zjisténi pfesné vaz-
by na podpovrchovy systém sbérnych a svodnych
drénti.

e Syntézou ziskanych dat bylo vytipovano nékolik typti
opatfeni, ktera by vhodnym zplisobem eliminovala
odvodnéni a naplnila ti¢el budouciho managementu
piirodni rezervace za soucasného snizeni rizika ovliv-
néni dotéenych pozemkd.

V tvahu pfichazi nékolik variantnich opatfeni ve
vazbé na tcel ochrany a pozadovany stav lokality:

e kontrolované spontanni starnuti drenaze;

e eliminace ucinnosti drénu;

e lokalni eliminace drénu (¢asti drénu);

e odkryti drénu a jeho uplné odstranéni;

e pferusené useky drénti;

e vytvofeni mokfadu (tiné) v misté vyvéru drenaz-
nich vod.

Vybér konkrétniho opatfeni by mél byt podminén
cilovym stavem piirodni rezervace a divodem jeji
zvlastni ochrany. Nabizi se nékolik feseni, ktera by mél
prislusny organ ochrany pfirody vyhodnotit a nasledné
zvolit nejlepsi postup. Vlastni realizaci opatteni i dal-
81 vyvoj lokality 1ze dobfe dokumentovat a analyzovat
opét s vyuzitim distancnich prazkumnych metod.

Metoda vyuzivajici prostfedki DPZ pro identifika-
ci drendznich systému a jejich jednoznacnou lokalizaci
v terénu poskytuje potiebné podklady pro integrovany

piistup k analyze a determinaci ¢asto neuspokojivého
stavajictho stavu kulturni krajiny, vzniklého v diisledku
nevhodnych meliora¢nich zasahti a opatieni ke zvyseni
produkéniho potencidlu krajiny. Pro dané vyhodnoco-
vaci a inventarizacni ticely maji komplexnéjsi vypovida-
ci schopnost obrazové materialy z viditelné ¢asti spektra
(zejména barevné mérické snimky), které jsou lépe vyu-
zitelné a dostupné i pro bézné pouzivani v zemédélské
praxi. Kromé vlastni identifikace poskytuje tento typ
materialu i moznost interpretace dal$ich doprovodnych
jevi souvisejicich s odvodnénim — zamokfena mista, di-
ferencovany vegetacni kryt v rtiznych ¢astech odvodné-
ného tzemi apod.

Prakticka vyuzitelnost téchto dat byla ovéfena na
uvedeném prikladu konkrétniho tizemi. Materialy DPZ
a technologie GIS umoznuji komplexnéjsi analyzu tize-
mi z hlediska vyvoje krajiny i dopadu realizovanych
hydromeliorac¢nich staveb na jednotlivé slozky Zivotni-
ho prostredi (ptida, voda), raz i dalsi vyuzivani krajiny.
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