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Abstrakt

Shrnuti postupt pouziti materidl(i ddlkového prizkumu Zemé ve prospéch urceni polohy drendznich systémd. Popis stavu
datovych zdrojii pro uréeni polohy drendznich systému v Ceské republice. V hlavni &dsti jsou podrobné popsdny postupy
vyuziti hyperspektrdlnich dat a pfedevsim archivnich leteckych mérickych snimkd (ALMS) pro identifikaci a lokalizaci
drendznich systémd. V zdvéru jsou shrnuty vysledky pouZziti ALMS a uvedeny vysledky presnosti uréeni polohy drendzniho

systému urceného z ortofota vyrobeného z ALMS vici bézné dostupnym podkladim a vici pfimému geodetickému méreni
odkopanych prvku drendzniho systému.

Archival Aerial Photo - the Way to Information about the Position of the Melioration System
Abstract

Summarizing of the use of Remote sensing materials for the location of drainage systems. Description of the data
sources state for determination of the drainage systems location in the Czech Republic. The main part describes in detail
the procedures for use of hyperspectral data and especially archive aerial photos for the identification and localization
of drainage systems. In the end, the results of the use of archival aerial photos are summarized and results of the accu-
racy of the drainage system location presented based on the orthophoto from archival aerial photos versus the publicly
available data (orthophoto and cadastral data) and the direct geodetic surveying of the drainage system elements.
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dl Uvod

Jak jiz resitelsky tym projektu ,Vyuziti digitalnich techno-
logii zpracovani archivnich leteckych méfickych snimku pro
skute¢né zaméfeni staveb odvodnéni v systému S-JTSK”
slozeny z fesitel(l zVyzkumného Ustavu melioraci a ochra-
ny pld, v. v. i, Vyzkumného ustavu geodetického, topogra-
fického a kartografického, v. v. i,, Ustavu vyzkumu globalni
zmény AV CR, v. v. i. a Zemé&délského druzstva Male¢
publikoval v [1], [2] a [3], archivni letecké méFické snimky
(ALMS) predstavuji jeden ze tfi zakladnich zdrojl infor-
maci pro polohové urceni podpovrchovych staveb od-
vodnéniv terénu. Jedna se o neopominutelny zdroj, ktery
ovsem doposud nebyl pro specifické Gcely uréeni polohy
zemédélského odvodnéni v krajiné systematicky vyuzivan.
Pomérné nizka droven vyuziti tohoto zdroje koresponduje
s Urovni znalosti interpretacnich postupt pfi identifikaci
drenédzniho detailu z ALMS zemédélskou vefejnosti a z¢asti
stale jesté pomérné nizkou informovanosti o celkové pro-
blematice odvodnéni. Rovnéz vyuziti modernich technolo-
gii a postup k ziskani podklad(i o umisténi téchto melio-
racnich staveb v terénu, predevsim pak pouziti hyperspekt-
rélnich dat a dat ziskanych pomoci dalkové pilotovanych
leteckych systém (RPAS), tedy metodami dalkového pri-
zkumu Zemé (DPZ), je zemédélskou vefejnosti opomijeno.

[ Popis datovych zdroji pro uréeni polohy drenaz-
nich systému a jejich vyuziti

Zéakladni datové zdroje polohovych informaci o drenaz-
nich systémech jsou:

o puavodni projektova dokumentace (PD),
o ALMS,
 aktudlni data pofizend metodami DPZ.

Dalsim zdrojem informaci o poloze drenazniho systé-
mu je terénni przkum drenazni ryhy mechanickym od-
kopem, ktery polohu uréenou z vyse jmenovanych zdroja
pfimo a jednozna¢né ovéfi. Podrobnou analyzou vyuzi-
telnosti, limitd a vazeb vyse uvedenych zdroja se zabyvaji
autofi projektu v [4]. Dale jsou pouze stru¢né zhodnoceny
hlavni silné a slabé stranky datovych zdroju.

2.1 Charakteristiky ptvodni PD

Silnou strankou plvodni PD je fakt, Ze jde o komplexni
technickou dokumentaci se viemi parametry a nélezi-
tostmi meliora¢ni stavby s parametry jako hloubka, roz-
chod, svétlost drén(i, material drénd, hydropedologicky
prazkum atd. Zaroven PD obsahuje dal$i zdsadni informa-
ce, které nelze zadnym jinym podkladem nahradit a s ohle-
dem na casovy odstup od doby vystavby, ani v soucasnosti
zadnym zplisobem z jinych zdroju ziskat.

Slabé stranky PD Ize spatfovat v tom, Zze PD se nedo-
chovala pro viechny realizované stavby a velmi ¢asto se
nedochovala kompletni, z ¢ehoz vyplyvaji problémy s loka-
lizaci drendznich staveb v terénu, resp. s umisténim téchto
staveb do soufadnicového systému a to predevsim starsich
staveb, které v dlisledku zasadnich zmén krajinné struktury
a neexistence identickych bod v krajiné do soufadného
systému nelze umistit. Hlavnim nedostatkem je v3ak fakt,
Ze skutecné provedeni melioracni stavby se ¢asto vyznamné
polohové lisi od PD, nebot jen v malo pfipadech byla po-
loha drenazi zamérena pred jejich zdhozem zeminou.
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2.2 Charakteristiky ALMS

Silnou strankou ALMS je pfedevsim pfimy fotograficky
zdznam realizace stavby v dobé jejiho vzniku nebo kréatce
po dobé jejiho vzniku, ktery tak tvofi hlavni lokaliza¢ni
podklad z pohledu skute¢ného umisténi melioracni stav-
by v terénu. Stav zachyceny na snimku tak dava predpo-
klad, Ze po fotogrammetrickém zpracovani téchto snimk
je mozné polohové urcit prvky drenazniho detailu s pres-
nosti vyhovujici ¢innostem pfi udrzbé drendzniho systé-
mu. Slabou strdnkou pouziti ALMS je jejich ¢asovd omeze-
nost, nebot systematické letecké snimkovéni v Ceské re-
publice (CR) za¢alo od roku 1936, ale fada staveb odvod-
néni byla vybudovana pfed rokem 1936 (meliora¢ni prace
byly zapocaty pfiblizné od poloviny 19. stoleti). Dal3i sla-
bou strankou je fakt, ze v kazdém roce byla snimkovéna
pouze ¢ast CR, to znamen3, ze pro fadu staveb odvodnéni
neexistuje snimek pofizeny pfimo v roce vystavby. Vybé-
rem snimkd z let nasledujicich po ukonéeni vystavby me-
lioracni stavby (Ctyfech az péti) Ize v3ak ve vétsiné pfipa-
dU interpretovat polohu drenazni stavby s porovnatelnou
polohovou pfesnosti jako z ALMS z roku vystavby. ALMS
rovnéz nezachycuji pfipadné nasledné zésahy do stavby
v obdobi od vystavby do soucasnosti (rekonstrukce, po-
kladka novych drén atd.).

2.3 Charakteristiky aktualnich podkladd DPZ

Hlavni silnou strankou aktudlné nasnimkovanych podkladt
je vytvoreni polohové velmi pfesného ortofota (s RMSE, |
v rozmezi od 0,05 do 0,20 m) a digitdlniho modelu po-
vrchu. Z téchto podkladi Ize velmi pfesné interpretovat
polohu drendznich systém v terénu. Slabymi strankami
je vlastni fakt, Ze jde vzdy o nepfimou interpretaci drenaz-
niho systému uskute¢nénou na zékladé zprostfedkova-
nych projev, ktera je determinovana kombinaci vice fak-
torQ, z nichz nékteré (napf. technologie vystavby drenaz-
nich systému) jsou neovlivnitelné, prestoze podminujiiden-
tifikovatelnost meliora¢nich systém( z dat DPZ [4].

2.4 Moznosti vyuziti datovych zdroju

Kombinaci vsech vyse uvedenych datovych zdroju Ize
v idedlnim pfipadé ziskat témér uplny a spravny podklad
k urceni polohy drenaznich systému v terénu. Komplexni
informace o Uplném rozsahu podpovrchového odvod-
néni nejsou a lze konstatovat, ze nikdy jiz nebudou k dis-
pozici. Stavby odvodnéni ve velké vétsiné nebyly nikdy geo-
deticky zaméreny a s postupnou degradaci archiv(, ubyt-
kem pamétnikd, zménou vlastnickych i uzivatelskych prav
k pozemklm se ztraty informaci kumuluji a zvysuji. Pod-
statné oviem je sezndmit zemédélskou verejnost s exis-
tujicimi zdroji a upozornit na moznosti a limity vyuziti
téchto zdroju pro stanoveni polohy prvkd meliora¢ni stav-
by v terénu.

[ ) ALMS a tvorba ortofota v kontextu melioracnich
staveb

Resitelsky tym se zaméfil na zpracovani ALMS do uzivatel-
sky pomérné pfivétivé podoby pro zpfistupnéni tohoto
informacniho zdroje potencidlnim uzivateldm formou we-
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bovych stranek [5]. Vlastni program, vyvoj nezbytnych dil-
Cich softwar(l a postup zpracovani ALMS do vysledné po-
doby ortofota je popsan v [6]. Nasledujici text proto pou-
ze stru¢né popisuje pribéh vyvoje snimkovani na tzemi
CR, hlavni ideje tvorby ortofota z ALMS a omezujici pod-
minky vyuziti ALMS pro Ucely identifikace drendznich sys-
tému v kontextu obsahu soucasnych informaci v oficial-
nich databazich.

3.1 Snimkovani uzemi CR

Systematické letecké snimkovani izemi CR bylo zapo¢ato
vroce 1936. Do roku 1938 byla snimkovanim pokryta plo-
cha priblizné 33 000 km?. Letecké snimky z let 1936-1938
byly pouzity jako podklad pfi tvorbé topografickych map.
Letecké snimky z obdobi 2. svétové valky jsou v zahranic¢-
nich archivech leteckych snimk. Pfistup k témto nyni pfi-
blizné 96 000 snimkim zabezpecuje pro uzemi CR vy-
hradné firma PRIMIS, spol. s r. 0. Jednd se o snimky pofi-
zené v souvislosti s bombardovanim (prizkumem pred
bombardovénim a naslednou kontrolou jeho pribéhu -
v dusledku toho jsou nékteré zdjmové plochy Spojenct,
jakymi byly Mostecko, Plzensko a dalsi prostory dulezi-
tych cilt pokryty snimkovanim az z 10 ¢asovych obdobi)
prostoru nyng;jsi CR, ale i snimky potizené pro ucely ma-
povani armdadou Treti fiSe. Celostatni letecké snimkovani
bylo obnoveno po druhé svétové valce v roce 1946.V po-
valecné érfe byly snimky pofizovany ve stéle vétsim roz-
sahu a dale fotogrammetricky zpracovavany pro potieby
prvniho topografického mapovani celého uzemi tehdej-
$iho Ceskoslovenska, které probéhlo v letech 1952-1957.
Snimkovani probihalo pfevazné v méfitku 1:23 000 a vy-
stupem byly topografické mapy v méfitku 1 :25 000. Od
konce padesatych let minulého stoleti vzristal vyznam
mapovani ve velkém méfitku, a tudiz i naroky na snimko-
vani. Uzemi statu bylo do poloviny devadesatych let minu-
Iého stoleti celkem Ctyfikrat celoplodné snimkovano. Od
osmdesatych let byly v nékterych pfipadech pofizovany
i snimky barevné.

3.2 Tvorba ortofoto z ALMS

Pri vyrobé ortofota z ALMS je nutné vychazet z Gicelu jeho
pouziti a pozadavkd na polohovou presnost vysledného
ortofota pfi vyhledavani prvka drenazniho detailu. Ucel
a pfesnost jsou tedy podminky, které determinuji viech-
ny ostatni technické parametry vyroby ortofot z ALMS. P¥i
tvorbé ortofot pro potreby identifikace drenadznich systé-
mu z ALMS je potiebné, aby rok pofizeni ALMS byl bud
identicky s rokem ukonceni meliorac¢nich praci uvedenych
v [7] nebo roky nejblizsi po datu uvedeném v této data-
bazi — problematika téchto uvah je vysvétlena v &asti 3.3.

Pro letecké méfické snimkovani byly po 2. svétové val-
ce pouzivany obvykle kamery o ohniskové vzdalenosti
f=210 mm formatu 18 x 18 cm Zeiss RMK-P-21, Wild RC-5,
MRB. Od poloviny sedmdesatych let byly pouzivany ka-
mery LMK z vyrobniho zédvodu Carl Zeiss Jena. P¥i zpraco-
vani ortofot z ALMS je nutné predpokladat, Ze pozado-
vané ALMS, které zachycuji obvod melioraci, byly snimko-
vany nékolika kamerami o rdiznych ohniskovych vzdélenos-
tech a rliznych formatech (30x30cm, 23 x23 cm, 18 x 18 cm)
a v rlznych letech. Kvalita originalnich snimkd, které jsou
u Vojenského geografického a hydrometeorologického
Ufadu v Dobrusce (VGHMUF) naskenovany, je znaéné roz-
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dilna. Hlavnim dlivodem mnohdy nizké kvality skenova-
nych snimkd je kopirovani origindlnich negativii ALMS
pofizenych na celuloidové podlozce v osmdesatych letech
minulého stoleti na material s nehoflavou polyesterftala-
tovou (PET) podlozkou. U snimk potizenych pred rokem
1970 nejsou obvykle znamy parametry vnitfni orientace
(10) kamer pouzitych ke snimkovani. Kalibracni protokoly
téchto kamer jiz nejsou v evidenci u VGHMUY. Po automa-
tizovaném vybéru snimk( vici obvodu melioraci a zaslani
automaticky vygenerované objednavky (v pfipadé snimk,
které dosud nebyly skenovény) je provedeno u VGHMU¥
Dobruska skenovani ALMS. Skenovani je provadéno ob-
vykle s rozlisenim 14 pfipadné 15 mikrometrl na foto-
grammetrickych skenerech s vnitfni geometrickou pres-
nosti 2 mikrometry. JelikoZ neznadme, s vyjimkou pfiblizné
ohniskové vzdélenosti, prvky |0 pouzité letecké kamery.
je nutné parametry vnitini orientace vypocitat. Postup
autokalibrace, korelace ALMS, vybéru vychozich bodd,
svazkového vyrovnani a tvorby vysledné ortofotomapy je
podrobné popsan v [6].

3.3 Omezujici podminky pouziti ALMS pro tvor-
bu ortofota

Zakladni idea tvorby ortofota z ALMS je zalozena na pro-
pojeni databaze odvodnénych ploch [7] a databaze po-
stupné skenovanych negativi ALMS, jejichz ndhledy s urce-
nym stfedem snimku jsou dostupné v [8]. DigitaIni data-
baze polygond odvodnéni v [7] je z fady hledisek nepfres-
na a nelplna a je potiebna jeji revize a aktualizace. Aktua-
lizace dil¢im zpUsobem probiha na pfislusné sekci Statniho
pozemkového ufadu v rdmci jejich interniho (aktualné ne-
vefejného) vodohospodarského portalu. Vyhledoveé by tyto
validované a aktualizované informace, které se primarné
zamérfuji na hlavni odvodnovaci zafizeni (HOZ), které jsou
vétsinové ve spraveé Statniho pozemkového ufadu, mély
byt vefejné dostupné a provazané s dalsimi informacnimi
systémy, tykajicimi se vodnich tok{ - blize v [9] a [10].
Digitalizace ALMS probiha kontinudlné jiz nékolik let
s davkovym zptistupriovanim nahledd skenovanych nega-
tivli na strankach Ceského Gfadu zeméméfického a katas-
tralniho (CUZK). Ve vztahu k etapam vystavby odvodrio-
vacich staveb je pomérné zdsadni ¢asové obdobi 1970 az
1990, kdy byly budovany plosné nejrozsahlejsi stavby. ALMS
z tohoto rozhodného obdobi aktudlné v databazi jesté ne-
jsou. S koncem roku 2018 nebyly dosud naskenovany roky
1964 az 2002. V takovych pfipadech, kdy rok vystavby od-
vodnéni nespadd do ¢asové fady jiz skenovanych ALMS, je
nutné se obratit piimo na VGHMUF a podat objednévku na
skenovani ALMS z potfebného prostoru melioracni stavby.
Z hlediska stanoveni vstupnich parametrd pro vybér
ALMS za ucelem dokumentovani vystavby melioracnich sta-
veb je zdsadni uvadény rok vystavby, ktery je vstupnim atri-
butem pro automaticky vybér ALMS v takovém rozpéti, aby
byla s nejvétsi efektivitou zachycena faze provadéni stavby
odvodnéni.V ndvrhu projektu byl uvazovan vybér konkrét-
nich leteckych méfickych snimkd (LMS) ze dvou ¢asové nej-
blizSich snimkovych misi jdoucich po roce vystavby odvod-
néni, uvedeného v atributech odvodnénych ploch v [7].
S ohledem na vyse uvedené nepresnosti v databdazi odvod-
nénych ploch, véetné neshody mezi uvadénym rokem vy-
stavby v databdzi a skute¢nym rokem realizace stavby, je
nutné rozsifit vybér snimkovych misi s ohledem na tuto
skutec¢nost, resp. rozlisovat vybér konkrétniho roku v kon-
textu historického vyvoje a budovani melioracni stavby.
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Napfiklad v pfipadé starsich staveb odvodnéni (s rokem
vystavby uvadénym v databézi Zemédélské vodohospo-
dérské spravy — ZVHS - 1948) nebylo mozné na ALMS
z tohoto roku, resp. z nejblizdich existujicich snimkovych
misi po uvadéném roku vystavby, stavby odvodnéniiden-
tifikovat. Naopak nékteré z téchto systému odvodnéni
byly ve fazi vystavby zachycené na ALMS z roku 1938. Coz
je rozdil deseti let. Tento stav souvisi pfedevsim s historic-
kymi okolnostmi: ru¢ni vystavba a obdobi 2. svétové valky
ovlivnily prlibéh vystavby, jeji zahajeni a dokonceni, které
ovsem neni v pouzité databazi [7] zohlednéno; v ni uva-
dény rok je tak zavadéjici informaci, ktera potom jako
vstupni Udaj v programu [3], nevrati spravnou odpovéd
z databaze [8].

Pro nastaveni vstupnich parametr(i vybéru ALMS bude
tedy nutné uvazovat pfi tvorbé dalsi verze programu po-
psaného v [3], oproti plvodnimu zaméru, i snimkovaci
mise predchazejici uvadénému roku vystavby, zejména
u starsich staveb odvodnéni. Pro stavby odvodnéni s uva-
dénym rokem vystavby predchazejicim roku 1936, tzn.
predchazejicim zacatku snimkovani, je defaultné prifazen
vybér snimkd nejblizsich roku 1936.

Disproporce mezi redlnym stavem (existenci staveb od-
vodnéni) a daty z databdze [7] je v pohledu toho, ze se
jednd o zdvazny podklad, ktery se promita do cerpani do-
tacnich tituld a limitd zemédélské praxe chybou vyznam-
nou a omezujici pouziti vytvofeného softwaru. Chybna
a neuplna evidence skute¢né odvodnénych ploch je z&-
vaznym problémem, jak pfi identifikaci drenaznich systé-
ma na ALMS a vysledném produktu ortofota, tak i pfi po-
stupech provadéni komplexnich pozemkovych tprav a teo-
retického bfemene na pozemcich. Nesrovnalosti v data-
bazich vici redlnému stavu nelze eliminovat bez dopInéni
aktudlnich informaci o faktické lokalizaci systém( odvod-
nénis dlrazem na jejich aktualni ne/funkénost. Existujici
informacni zdroje ke stavbam odvodnéni (analogova pro-
jektova dokumentace, digitélni polygonova vrstva ZVHS,
vrstva Meliorace ve vefejném registu pudy) jsou zatizené
chybou ve vlastni evidenci, v pfesnosti zakresu meliorac-
niho dila a jejich vstup do platnych redlnych databdzi tak
nebude jednoduchy. VynalozZené usili pfi skenovani a digi-
talizaci vyse uvedenych podkladd, které tyto chyby v za-
kresech a dataci ukon¢eni melioraci obsahuji, tak degra-
duji potencidlni informaéni hodnotu vyplyvajici z obsahu
informaci na ALMS; jinak ovsem se zpracovanim stavaji-
cich podkladd v uvedenych databazich zacit nelze. Ziskani
novych a zpfesnéni stavajicich podklad{ pomoci techno-
logie digitalniho zpracovani jednoznacného podkladu
o skute¢ném umisténi drendzi v terénu, kterym jsou histo-
rické méfické snimky zachycujici pfimo fazi stavebnich
praci nebo nékolik mélo let po jejich uskute¢néni, kdy je
mozné identifikovat realnou polohu a topologii staveb
odvodnéni, je pravdépodobné jedinou vhodnou cestou
k ziskani udajl o readlné poloze drenaznich systému. Po
vykonané analyze ALMS a v souvislosti s analyzou dostup-
nych dat o stavbach odvodnéni je zjevné, Ze databaze je
neaktualizovana a historickd data, pofizena dnes jiz zruse-
nou ZVHS digitalizaci analogovych map, jsou nedplna.

u Vysledky vyzkumu

Vysledkem projektu aplikovaného vyzkumu definovaného
zadanim je ziskani co nejpfesnéjsiho podkladu o skute¢né
poloze podpovrchovych staveb odvodnéni v terénu, a to
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v podobé kompatibilni s informacnimi vrstvami souviseji-
cich informacnich systému a portald.

4.1 Vysledné mapy
Na obr. 1 je ukdzka alternativy mozné syntézy dat z nové
pofizenych snimkovych podkladli z rdznych typd senzord
a nosicl (hyperspektralni zaznamy, snimkovani RPAS) vy-

tvorfené v kombinaci s ALMS v konkrétnim Gzemi za uce-
lem identifikace drendznich systému a jejich pfipadnych

Souradnicovy systém:
S-JTSK Krovak East North

“100m] 0 075 15
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zmén od provedeni stavby do soucasnosti. Soucasti ma-
pového dila na obr. 1 jsou i typové ukazky vystupd nad-
stavbovych analyz, pro které byla pouzita hyperspektralni
data. Primarné se jedna o vlastni detekci drenaznich sys-
tém a porovnani ve 3 nasnimanych spektralnich oblas-
tech vyjadienou v nepravych barvach. Tomu odpovidaji
vystupy v podobé vektorovych vrstev pribéhu zjisténych
drenaznich systému ve formé polygonu a linii jednotlivych
drénu a jejich fragment(. V dalsi roviné byla potizena data
korelovana s LMS, resp. z nich vytvofenymi ortofoty za uce-
lem indikace zmén pribéhu detekovanych linii dréndi na

S Nova Ves u Chotéb

: _:cnad Doubravou

B
Vektorizované drény
z pofizenych dat
(hyperspektralni,
% RPAS, LMS)

sbérny drén

sbérny drén
2. droveri

VUMOP, v.v.i.
UVGZ AV CR, v.v.i.
N projekt TH01030216 - TACR

A

Obr. 1 Studie vyuzitelnosti hyperspektrdlnich zdznami pro aktudlni determinaci prvk( drendznich systémd
ajejich zmén od provedeni stavby
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snimcich ALMS zachycuijicich stav pfi vystavbé a na aktual-
né pofizenych datech. Na obr. 1 jsou prezentovéany ukéz-
ky vizualizace drendznich systému na datech SWIR s dopl-
nénim vektorizovanych linii drénd na pozadi ortofota v pfi-
rozenych barvach. Zamérné byl vybran prostor dvoueta-
zového drenazniho systému, dokladujici vyuZzitelnost to-
hoto typu dat pro detekci i vicetroviiovych systému v rliz-
nych hloubkach ulozZeni bez limitu v kvalité a jednoznac-
nosti jeho detekce. V dalSich detailnich vyfezech je ilus-
trovan drenazni systém na ALMS (zde rok 1938), resp.
z nich vytvorenych ortofot, opét doplnény vektorizova-

Geodeticky a kartograficky obzor
roénik 65/107, 2019, cislo 3 65

.........................................................................

nymi liniemi drént z aktualné pofizenych dat. Na dosud
testovanych LMS a z nich detekovanych drendznich systé-
mU nebyla zaznamenéna vyznamna odchylka od stavu
v dobé vystavby a aktualniho ulozeni drénd; tim Ize do-
kladovat Gc¢elnost vyuziti ALMS postupem fesenym v pro-
jektu pro zptesnéni polohové lokalizace téchto systéma
v terénu.

Na obr. 2 je prezentovana syntéza dat a podkladid o pod-
povrchovych drenaznich systémech potizenych v konkrét-
nim obdobi (zde 2015 az 2016) pro konkrétni iizemi. Data
jsou prezentovéna na pozadi ortofot v pfirozenych bar-

VUMOP, v.v.i.
Upvision, s.r.o.
projekt TH01030216 - TACR

" 0 100 200.

S S

~ [Maleg

Libice nad Doubravou|

Vektorizované drenazni systémy
z aktualné pofrizenych dat

v ruznych terminech snimkovani
(hyperspektralni, RPAS)

2016

]
]

0 50 100~
0 05

2015 Vyusti zaméfené v terénu
v geodetické presnosti

£ 1 o Vyustidle pivodni
projektové dokumentace

sbémny drén
svodny drén

Soufadnicovy systém:
S-JTSK Krovak East North

1 2km [
| 1 | ImA

Obr. 2 Syntetickd mapa porizenych podkladi k drendznim systémim — lokalita Malec
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vach pofizenych RPAS ve vysokém rozliseni pro Ucely iden-
tifikace drenazniho systému a jeho detail zobrazeného
ve formé vektorovych vrstev nad timto podkladem. Data,
pofizenda metodami DPZ pomoci technologii souc¢asnosti,
jsou doplnéna o archivni pivodni projekty staveb odvod-
néni, které byly vytvoreny coby dalsi typ podkladu pro vy-
hodnoceni polohové pfesnosti podpovrchovych prvkd dre-
naznich systému na pozemcich. Dale byla nad témito daty
vytvorena vektorova vrstva vyusti, jak by mély byt dle pro-
jektu umistény v terénu. Veskera tato data byla doplnéna
pozemnim prdzkumem, v ramci kterého byly zaméreny
metodami globalniho naviga¢niho druzicového systému
(GNSS) skutecné vyusti, zjisténé v terénu. | tuto uroven
informaci prezentuje syntetickd mapa na obr. 2 a doklada
miru odlidnosti jednotlivych dostupnych typ( dat o dre-
naznim odvodnéni. Zpracovanim ve formé digitélnich da-
tabazi se vytvafi datovy sklad podkladt k DS umoznujici
praci s témito podklady a jejich postupné dopliovani
z pribézné pofizovanych dat a jejich aktualizaci. Jedna se
o specifickd data pouzita ke specifickym ucelim. Hyper-
spektralni data v kombinacis LMS nebyla doposud pro
Ucely detekce podpovrchovych drendznich systému syste-
maticky testovdna ani vyuzivana.

4.2 Presnost ortofota a presnost prvkd drenazniho
systému z néj interpretovaného

Postupem uvedenym v [6] bylo vytvofeno ortofoto z osmi
ALMS snimkovanych roku 1972. K ALMS nebyly k dispo-
zici parametry vnitini orientace pouzité kamery. ALMS po-
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kryvaji zcela nebo ¢astecné k. U. Krouna, Otradov, Mifetin,
Ceska Rybna, Rychnov, Frantidky, Martinice u Skut¢e, Pro-
se¢ u Skutce a Podmésti. Vysledné ortofoto je zndzornéno
na obr. 3.

Na lokalité Krouna byly provedeny testy polohové pres-
nosti ortofota vytvofeného z ALMS. Pro prvni bylo inter-
pretovéno z vytvofeného ortofota 52 bodU rozloZzenych
v celé jeho plose. Soufadnice interpretovanych bodi
z ortofota vytvoreného z ALMS byly v prvnim testu porov-
navany se soufadnicemi identickych bodu interpretova-
nych a ode¢tenych z aktualniho Ortofota CR (CUZK) - viz
tab. 1 (zkracend).V druhém testu bylo 20 bodu interpreto-
vanych z ortofota vytvofeného z ALMS porovnano s body
s kédem kvality 3 vybranymi z katastru CR - viz tab. 2
(zkrdcena). Tretim testem bylo porovndani soufadnic 20 bo-
dii odectenych z Ortofota CR a bodd s kédem kvality 3 vy-
branymi z katastru CR - viz tab. 3 (zkracena). U viech tfi
testl byly spocteny odpovidajici rozdily v soufadnicich X
aY, jejich kvadraty a byla vypoctena jejich RMSE po sloz-
kach. Ortofoto, soufadnice vybranych bodd odectenych
z ortofota vytvoreného z ALMS a z Ortofota CR a body
katastru v kodu kvality 3 jsou dostupna a autofi je poskyt-
nou zajemcdm k testovani.

4.3 Pfesnost polohy prvkd drendzniho systému
interpretovaného z ortofota v porovnani s mé-
renim polohy prvkld v odkopech

V lokalité Klokocov (okres HavlickGv Brod) byla stejnym
postupem jako popsanym v ¢asti 4.2 vytvorena ortofota

Obr. 3 Ortofoto lokality Krouna
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Tab. 1 Porovnani souradnic identickych bodl na ortofotech
Eislo Ortofoto z archivnich snimki Ortofoto CUZK soucasné Rozdily Kvadraty
bodu Y X Y X AY AX AY? AX?
4001 633354,38 1093523,33 633352,37 1093523,57 2,01 -0,24 4,0481 0,0586
4002 633455,93 1093720,13 633455,41 1093721,14 0,52 -1,01 0,2683 1,0282
4003 633313,73 1093418,89 633314,56 1093420,09 -0,83 -1,20 0,6889 1,4400
4004 633109,62 1093100,14 633107,46 1093102,41 2,16 -2,27 4,6526 5,1756
4061 627354,22 1093816,62 627354,43 1093815,77 -0,21 0,85 0,0454 0,7208
4062 627148,03 1094312,96 627148,65 1094311,07 -0,62 1,89 0,3881 3,5645
Suma kvadrati: 72,957 174,446
RMSE po slozkach v [m]: 1,21 1,87

Tab. 2 Porovnéni soufadnic identickych bod{ uréenych z ortofota z ALMS a geodeticky zméfenych

Eislo Ortofoto z archivnich snimki Body katastru v kédu kvality 3 Rozdily Kvadraty
bodu Y X Y X AY AX AY? AX?
4001 633354,38 1093523,33 633356,50 1093522,95 2,12 -0,38 4,486 0,143
4002 633455,92 1093720,13 633454,89 1093721,83 -1,04 1,70 1,077 2,904
4003 633313,73 1093418,89 633314,54 1093420,54 0,81 1,65 0,656 2,723
4004 632591,17 1092913,20 632591,64 1092913,72 0,47 0,52 0,219 0,268
4043 628595,90 1089761,49 628596,20 1089762,18 0,29 0,69 0,23 0,69
4062 627354,22 1093816,62 627353,91 1093816,18 -0,31 -0,44 -0,52 0,41
Suma kvadrat(: 65,81 59,24
RMSE po slozkéch v [m]: 1,81 1,72

Tab. 3 Porovnani soufadnic identickych bodd uréenych z ortofota CUZK a geodeticky zméfenych

Eislo Ortofoto CUZK souéasné Body katastru v kédu kvality 3 Rozdily Kvadraty
bodu Y X Y X AY AX AY? AX?
4001 633352,37 1093523,57 633356,50 1093522,95 413 -0,62 17,057 0,384
4002 633455,41 1093721,14 633454,89 1093721,83 -0,52 0,69 0,270 0,476
4003 633314,56 1093420,09 633314,54 1093420,54 -0,02 0,45 0,0004 0,202
4004 632591,62 1092913,38 632591,64 1092913,72 0,02 0,34 0,0004 0,116
4043 628595,97 1089761,49 628596,20 1089762,18 0,23 0,69 0,053 0,476
4062 627354,43 1093815,77 627353,91 1093816,18 0,52 0,41 0,270 0,168
Suma kvadrati: 72,50 10,52
RMSE po slozkach v [m]: 1,90 0,73
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z ALMS snimkovanych roku 1982. Pro testovani byla vy-
brana ¢ast Klokocovské Lhotky a v ni produkéni bloky (PB)
8601/3 a 7602. Na téchto PB maji ndjemci problémy s DS.
Na zakladé interpretace situace v ortofotu vyrobeném
z ALMS (obr. 4a, 4b) byla provedena vektorizace situace
drenazniho systému v potiebnych mistech (zavodnéni,
podméceni...), ktera byla indikovana na sou¢asném Orto-
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fotu CUZK jako projev zménéné funkénosti DS. Ve pro-
spéch zjednoduseni terénnich praci byly vykonstruovany
v programu MicroStation V8i na spojnicich sbérného
a svodného drénu Usecky o délce 4 m, které byly za stied
usecky prichyceny k praseciku sbérného a svodného dré-
nu vektorizovaného nad ortofotem z ALMS. Vzdélenost
kolik(, resp. délka usecky 4 m, byla volena proto, aby se

L
Obr. 4a Ortofoto Klokocov-jih s vyznacenim interpretovaného detailu vytycovacich usecek z ALMS
a redlnych pozic spojnic, svodnych a sbérnych cdstize 7. 8. 2018
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(po vytyceni téchto bodUl v terénu a jejich oznaceni koli-
kem - viz obr. 5) bagr mohl postavit do sméru daného
dvéma koliky vyznacujicimi poc¢éatek a konec konstruo-
vané usecky v terénu a mohl zacit bagrovat od jednoho
vytycovaciho koliku ke druhému. To souvisi i s rozméry
Izice bagru, standardné pro tento typ vykopovych praci
pouzivaného. Na spojnicich kolikl se dle interpretace si-
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tuace v archivnim ortofotu mél nachazet spoj svodného
a sbérného drénu.

Po vytyceni koncovych bodu usecek bylo provedeno
bagrovani a ru¢ni odkop az na drendzni trubky. Postup
bagrovani dokladuji obr. 6a, 6b a 6c. Obr. 6a ilustruje
nenalezeni spojnice svodného a sbérného drénu. Na
obr. 6b je posun bagru o $ifi Izice bagru (2 m) a zac¢atek

ﬂovéfovac[ odkop - zaméFeni |

= ~ ©  sbémy drén

: @ napojeni sb&my - svodny drénd
@  svodny drén

N ac— _i
0 5 10 20 m
[ P ST S T I S T |‘A

Obr. 4b Ortofoto Klokocov-jih s vyznacenim interpretovaného detailu vytycovacich usecek z ALMS
a redlnych pozic spojnic, svodnych a sbérnych cdstize 7. 8. 2018
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Obr. 5 Vytylovaci usecky nad drendZi v levé strané obrdzku zaplevelené a podmdcené
plochy - indikdtor zménéné, resp. omezené funkcnosti drendzniho systému

Obr. 6¢ Nalezeni spojného bodu svodného a sbérného potrubi
(priblizné 40 cm od hrany prvniho zdbéru bagru)
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Tab. 4 Porovnéni soutradnic bod{l spojnic z ortofota z ALMS a reédlnych pozic spojnice sbérného a svodného drénu po

odkopu v terénu

Porovnani soufadnic stiedii odkopovych tusecek z ortofota ALMS a piimého méfeni spojnicovych bodii GNSS

Rozdily soufadnic

) Oznaéeni StFet.i t?set':lfy, respe[(tiv’e SouFacjn_ice G’PS zméfenv):(ch z ortgvfot? ALMS

Lokalita g spojnicovy bod sbérné spojnicovych bodu pfi a méreni GNSS

usecky v dgn a svodné urceny z ortofota odkopech spojnicového bodu
v odkopu

US_1 657996,45 1085980,50 657996,60 1085979,86 -0,15 0,64

US_2 657985,85 1085983,33 657986,32 1085982,69 -0,47 0,64

g US_3 657976,05 1085985,93 657976,53 1085984,82 -0,48 1,10

) Us_4 657966,27 1085988,59 657966,44 1085987,08 -0,18 1,51

3 US_5 657957,91 1085990,54 657958,12 1085988,92 -0,21 1,62

o]

e US_6 657949,77 1085992,12 657946,87 1085991,68 2,90 0,44

§ uJ_1 657968,50 1086446,22 657966,71 1086445,51 1,79 0,71
uJ_2 657962,08 1086459,69 657960,65 1086459,33 1,43 0,36

E uJ_3 657955,15 1086474,57 657953,63 1086474,18 1,52 0,39

uJ_5 657940,45 1086501,20 657939,79 1086501,16 0,66 0,04

uJ_7 657929,75 1086426,93 657928,99 1086427,61 0,76 -0,68

Primérné odchylka po slozkéach: 0,69 0,62

bagrovani dalsi ¢asti. Obr. 6c doklada nalezeni spojnice LITERATURA:

sbérného a svodného drénu. Vsech dvanact provedenych
odkop bylo Uspésnych, nebot spojnice sbérného a svod-
ného drénu byly nalezeny v prostoru vytycovaci usecky.
Zhodnoceni polohové pfesnosti mezi sttedy odkopovych
usecek (respektive spojnic z ALMS ortofota interpretova-
nych prvkl DS) a redlné namérenych poloh spojnic svod-
nych a sbérnych drénl je v tab. 4.

V tab. 4 jsou uvedeny vzdalenosti od spojnice svodného
a sbérného drénu interpretované z ortofota z ALMS a geo-
deticky zamérené polohy bodu spoje drént po odkopu.

dl Zavér

V soucasné dobé neexistuje Zadna jednotna a presna evi-
dence drendznich systém v digitalni podobé, na zakladé
které by bylo mozné DS respektovat a zohlednit pfi pro-
jektovani pozemkovych Uprav a vlastni ¢innosti v terénu zpG-
sobem srovnatelnym s ostatnimi liniovymi podzemnimi stav-
bami. Vyuziti vech typl podkladd a dat prezentovanych
v Casti 4.1 zpresnuje a posouva problematiku identifikace
DS do roviny zjisténi a urceni realné polohy DS v terénu.

Digitalni zplGsob zpracovani ALMS do podoby ortofota
umoznuje pfimy odecet soufadnic prvk{ DS a jejich nasled-
né vytyceni v terénu geodetickymi metodami, coz vyznam-
né snizuje naro¢nost vykopovych praci pfi rekonstrukci a ob-
nové funkce DS v terénu a zvysuje tak jejich efektivitu.

Pouzité technologie pofizovani aktualnich dat (hyper-
spektralni senzory, RPAS) i digitalizace a zpracovani ALMS
spolu s digitalni technologii GIS tak nabizeji v soucasnych
podminkéch jedine¢ny zdroj pfesnych a spolehlivych in-
formaci o drenaznich systémech nezbytnych pro veskeré
dalsi nakladani s nimi a narovnani majetkopravnich vzta-
ha k nim.
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