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Motto:

Metodika je uZivatelskym vystupem fedeni projektu TACR evid.¢. TH01030216 ,VyuZiti
digitalnich technologii zpracovani archivnich leteckych méfickych snimkd pro skutedné
zaméreni staveb odvodnéni v systému S-JTSK". Metodika byla certifikovana SPU, ¢&islo
osvédéeni BR.

Metodika je urcena odborné praxi, institucim i statni spravé. Poskytuje a navodné
formuluje zdsady pro zpracovani a vyuZiti archivnich leteckych méFickych snimkd za
Ucelem uréeni redlné polohy podpovrchovych drenadZnich systému v terénu.

Déle poskytuje doporucené postupy pro aplikaci novych technologii a metod Dalkového
prizkumu Zemé& (DPZ). Kromé& formulovani metodického postupu jejich aplikace
upozoriiuje na souvislosti a Sirsi vazby, které s existenci podpovrchovych drenaznich
systémU souviseji a které si v kontextu udrzitelného vyuzivani pfirodnich zdroja zasluhuji
odpovidajici pozornost.
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Cil metodiky

Cilem metodiky je predstaveni postupl pro vytvofeni nové polohové spravné dokumentace
drendziniho systému z archivnich a soucasnych leteckych snimkd, resp. z nich vytvofenych ortofoto.

Znalost redlné polohy drenazniho systému v terénu s maximalni presnosti, kterou lze v soucasné
dobé z archivnich leteckych mértickych snimkd (ALMS) a soucasnych snimk( exaktnimi
matematickymi a fotogrammetrickymi postupy obdrZet, je podkladem pro evidenci systém
odvodnéni, srovnatelnou s ostatnimi inZenyrskymi sitémi, které je nezbytné pti projektovani i
vlastnimi ¢innostmi v terénu souvisejicimi s melioracemi respektovat a zohlednit. Znalost spravné
polohy drendzniho systému je i zakladni informaci pro doplnéni, zpfesnéni a aktualizaci stavajici
evidence odvodnénych ploch v Ceské republice.

V metodice jsou popsany postupy zpracovani ALMS a aktualnich leteckych nemérickych snimkd do
formy, umoziujici vytvoreni geometricky vérného a presného schématu drendzniho systému pro
vyuziti pfi jeho spravé a udrzbé.

Metodika je uréena zejména pro orgdny statni spravy, v jejichz kompetenci je sprdva informaci o
vyuZiti zemédélské pady (Mze, MZP, SPU, vodopravni Ufady atd.) a subjekty soukromé sféry, tzn.
zejména vlastniky a uZivatele pozemkl se systémy podpovrchového odvodnéni, oblastni spravy
povodi i subjekty, zabyvajici se projektovdnim a vystavbou — projektanty a investory.

Uvod

Vzhledem k plo$nému rozsahu zemédélského odvodnéni v CR (vice neZ 1,1 mil. ha) se fedena
problematika dotykd zemédélsky vyuzivané krajiny prakticky na celém tzemi CR. Problematika
retence vody v krajiné je klicové téma strategickych dokumentl zabyvajicich se dopady klimatickych
zmén, extremicit v podobé sucha ¢i povodni.

V ramci téchto skutecnosti nabyvaji na vyznamu i narUstajici faktické problémy s existenci
odvodriovacich staveb a jejich, v fadé pripad(l zménénou funkénosti. O to palcivéjsi je skutecnost, Ze
k témto podpovrchovym odvodfiovacim stavbam nemame kompletni dokumentaci, kterd by
odpovidala v plném rozsahu jejich skutecné poloze v terénu. Navic vySe uvedend plocha
zemédélského odvodnéni je sumou evidovanych staveb, a ta, jak prokdzaly pfedchozi vyzkumy, neni
Uplna, takze readlné muize byt ploSnym odvodnénim dotéena vice neZ tfetina zemédélsky vyuzivané
pldy.

Odvodnéni, coby jedno z melioracnich opatreni, je primarné zaméreno na uUpravu vodniho a
vzdusného reZzimu pld pro potreby zemédélstvi, nicméné ovliviiuje i krajinu v jejich prostorovych
charakteristikach a funkcich, které jsou na né vazany. Po celou dobu své existence ovliviiuji stavby
odvodnéni stav a hodnotu pozemka.

Pfedpokladané, a dilem jiz probihajici, zmény klimatu budou negativni dopady nevhodného nakladani
s prirodnimi zdroji umocriovat a zvySovat miru nejistoty zajisténi vSech spolecenskych potreb.
Systémy odvodnéni, vybudované na Uzemi CR, jsou ve své rozloze jednim z klicovych faktorl
ovliviujicich retencni potencial volné zemédélské krajiny i kvalitu a miru degradace pldy a vody. Vice
nez 98% z celkové plochy odvodnéni pfipadd na systematické odvodnéni trubkovou drenazi. Bez
znalosti polohopisu a topologie nelze provadét kvalitni management a zabranit negativnim projeviim
s tim souvisejicich.
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Komplikované majetko-pravni vztahy k témto vodohospodarskym stavbam (viz kapitola Legislativni
akty souvisejici s drendaznimi systémy) se negativné promitaji jak do spravy a udrzby téchto staveb,
tak i do respektovani vlastni pritomnosti téchto staveb na odvodnénych pozemcich. V dlsledku
tohoto neutéseného stavu dochazi ke stfetim zejména pfi zméné vyuziti zemédélské pldy, napf.
vyjmutim ze zemédélského pudniho fondu pro planovanou vystavbu, zalesnéni atd., ¢imZ dochazi k
poruseni a poSkozeni staveb odvodnéni bez adekvatni ndpravy a zachovani jejich funkce.

Vétsina staveb odvodnéni byla pfi svém vzniku statni investici, které se po roce 1989 stat vzdal,
preved!| ji na vlastniky pozemkd a Gcetné ji odepsal (Zak. ¢. 92/1991). S pfevodem podrobného
odvodnovaciho zafizeni na vlastnika pozemku ovsem jiz nebylo zajisténo predani pfislusné
projektové a technické dokumentace k témto stavbdm tak, aby bylo moiné provadét jejich
odpovidajici udrzbu a nakladat s nimi dle ptislusného zdkona.

Redeni této problematiky bez vkladu vefejnych prostfedki Ize, pravé z diivod( velmi komplikovanych
majetkopravnich vztah( bez radného narovnani vlastnickych prav a povinnosti, ocekdvat jako velmi
zdlouhavé, nadkladné a nekoncepcni, pfipadné se da ocekdvat definitivni odpis stavby odvodnéni, a
tim i statni investice.

NeZzadouci efekty snizené funkénosti téchto systémd, lokdlnich poruch ¢i starnuti a konstrukénich
destrukci nelze eliminovat bez doplnéni aktudlnich informaci o faktické lokalizaci systému odvodnéni
s ddrazem na jejich aktudlni ne/funkcnost. Existujici informacni zdroje ke stavbam odvodnéni jsou
zatizené chybou ve vlastni evidenci, presnosti i pouzitelnosti (zna¢na ¢ast archivni dokumentace se
nedochovala nebo neodpovida skutecnému provedeni stavby).

Archivni letecké mérfické snimky naproti tomu predstavuji unikatni informacni zdroj pro zjisténi
skute¢ného umisténi drenaznich systémda (DS) v terénu. Technologie digitalniho zpracovani ALMS
popsand v této metodice predstavuje novy zplsob wvyuZiti tohoto informacniho zdroje ke
specifickému Gcelu, jakym lokalizace podpovrchovych systémi odvodnéni je.

Hlavnim vyzkumnym rizikem projektu byla a je samotnd neinterpretovatelnost prvkd DS na ALMS.
Skutecnost, Ze v nékterych plochach pokrytych ALMS nelze vzhledem ke kvalité téchto snimk
pfipadné z jinych pficin interpretovat (a po vytvoreni historického ortofoto identifikovat a lokalizovat)
prvky DS, nemUze vést k zavéru, 7e kdy? na 30 — 40 % ploch v CR nelze z ALMS prvky DS interpretovat,
nevyuZijeme tuto potencidlni moznost urcit polohu prvk( DS ze zbyvajicich ploch pokrytych ALMS.

Odvodnovaci stavby a vyuziti ALMS a metod DPZ pro jejich
identifikaci a oznacovani vyusti

Projektova dokumentace staveb odvodnéni (v papirové podobé) byla v dobé vzniku vyhotovovana v
nékolika kusech (vyhotovenich). Ta byla poskytnuta ZVHS i subjektu hospodaficimu na odvodnéné
plose. V soucasnosti je tato dokumentace umisténa z nejvétsi ¢asti v archivech izemné pfislusnych
podnikd Povodi, ¢aste¢né ve Statnim archivu, u podnikl Lesy CR, SPU a v soukromém vlastnictvi.
Znacnd c¢ast puvodni dokumentace se vsak nedochovala, pfipadné neodpovida skute¢nému
provedeni stavby.

Stavby odvodnéni ve velké vétsiné nebyly nikdy geodeticky zaméfeny a s postupnou degradaci
archivl, Ubytkem pamétnik(i, zménou vlastnickych i uZivatelskych prav k pozemkim se ztraty
informaci kumuluji a zvysuji. U starSich staveb (vystavba rlizné intenzity probihala v letech cca 1890 -
1990) navic vyvstava problém promény krajiny, kdy jeji struktura méla v dobé vystavby naprosto
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odlisny charakter neZ v soucasnosti. V téchto pripadech je velice obtizné zjistit, kde v terénu by se
méla stavba odvodnéni podle projektové dokumentace nachazet. Zde je tfeba zdlraznit, Ze bez
znalosti historické krajinné struktury a zajisténi historickych mapovych podkladl a archivnich
leteckych snimk(l v ortorektifikované podobé neni mozné v radé pripadl projekty staveb odvodnéni
do souradnicového systému spravné umistit a v terénu lokalizovat. Tim se velice sniZuje jejich redlna
pouZitelnost, zejména pro uZivatele, ktefi nejsou s touto problematikou i zplsobem zakresu
konstrukénich prvk( DS a jejich redlnou podobou v terénu obeznameni.

Na zakladé analyz georeferencovanych pulvodnich projekt(l staveb odvodnéni bylo zjiSténo znacné
mnozZstvi odchylek od projektl a redlného umisténi podpovrchovych konstrukénich prvkd (drént) i
nadzemnich konstrukénich prvkl drenaznich systéma (vyusti) v terénu. Je tfeba zdlraznit, Ze se jedna
o projekty, nikoliv o zakres skute¢ného provedeni stavby. Lze tak ocekdvat, Ze se tyto projekty budou
odliSovat od redlného uloZeni DS v terénu. Ovéreni této skutecnosti bylo soucdsti analyzy ALMS a
analyzy hyperspektralnich a dalSich distancnich dat, které byly pro tyto ucely v rdmci projektu
pofizeny.

Metody DPZ jsou aplikovany s cilem ziskat aktudlni a presny digitdlni podklad v podobé ortofota,
vytvoreného z potizenych snimkl vysokého rozliseni, a digitdlniho modelu povrchu. Pro specifické
Ucely determinace podpovrchovych i nadzemnich konstrukénich prvkd DS je urcujici pro Uspésnou
interpretaci prvk( DS termin snimkovani.

Snimkovani pro tyto Géely v ramci testd probéhlo opakované v jarnim a letnim terminu, tzn. obdobi
plného vegetacniho rozvoje, a v terminu pozdniho podzimu se specifickym Ucelem determinace
konstrukénich prvkd DS na téchto snimcich.

Takto ziskané distancni zaznamy byly primarné pofizeny jako srovndvaci vstupni podklad pro
nasledné ovérovani presnosti a pfipadnych limitl pouZitelnosti ALMS, resp. z nich zpracovanych
ortofot. Déle byla tato data analyzovana z pohledu zemédélského managementu (zejména variabilita
péstovanych plodin, jejich projevy na snimcich, pfipadné zjisténé odchylky projevu v ramci téchto
plodin, souvisejici napf. s agrotechnickymi zasahy apod. samoziejmé i v souvislosti s projevy
existence staveb odvodnéni v feSeném Uzemi). V dalsi Urovni byly snimky analyzovany za ucelem
determinace konstrukénich prvk( drenaznich systém( a jejich pfipadného projevu na téchto
snimcich.

Snimkovaci mise a zejména snimky pofizené v mimovegetacnich terminech (podzim, zima)
snimkovani mély specificky ucel, ktery spocival v testovani identifikace vyusti na téchto snimcich, a
to:

o bez jakéhokoliv oznaceni, tzn. ovéreni, resp. potvrzeni, ze typ konstrukéniho prvku DS vyust
bez vhodné signalizace neni mozné ani na snimcich velmi vysokého rozliseni identifikovat. S
tim souvisi i realizovany vysledek spocivajici v ndvrhu permanentniho znaceni vyusti v terénu
pro jejich identifikaci jak pfimo v terénu, tak na snimcich potizenych metodami DPZ. ZpUsob
znaceni vyusti, spliujici obé tyto podminky, je uvazovan v Sirsich souvislostech, které presna
znalost jejich umisténi ma. Jedna se o zadsadni informaci nejen pro uZivatele, resp. vlastnika
pozemku, a tim i podrobného odvodnovaciho zafizeni (POD), ale i pro spravce, resp. vlastnika
hlavniho odvodnovaciho zafizeni (HOZ), ktery je povinen provadét jeho udrzbu. Bez znalosti
presné polohy vyusti dochazi velmi ¢asto neodbornou udribou nebo Uplnou absenci této
udrzby k poSkozeni, resp. zaneseni vyusti, coZz ovlivni cely drendini systém v plose
odvodnéného pozemku, ze kterého v takovém pripadé neni zajistén odtok drendznich vod.
To ma disledky nejen v roviné vlastniho hospodafeni a znehodnocovani vlastniho
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produkéniho bloku (PB), a tim i pldy, ale i v roviné majetko-pravni (zejména rizné vlastnictvi
v ramci jednoho POD ve vztahu k dalSimu vlastnikovi HOZ).

V ramci informacniho systému o zemédélské pudé — portdlu farmare LPIS jsou pribéiné
aktualizovana ortofoto za Ucelem kontroly dodrZovani zavaznych terminl a limitd zemédélského
managementu. S timto portalem pracuji nejen registrovani uzivatelé zemédélské pldy, ale i statni
instituce, verejnd sprdva, kontrolni orgdny a ve verejném modu tohoto portalu prakticky kdokoliv.
Pfima identifikace vyusti na téchto ortofotech, diky znaceni uvedenym zplsobem by znamenala
velmi dulezitou informaci pro Siroké spektrum vyse uvedenych uzivatel( portalu LPIS. Kromé zajisténi
funkcnosti drenazniho systému a odvadéni drenaznich vod, by pfesna znalost polohy vyusti mohla
prispét k efektivni a pfitom citlivé udrzbé vodnich tokl. Casto totiz bfehové porosty téchto tok
predstavuji v zemédeélské krajiné s velkoplosnymi pldnimi bloky jedind prirodé blizka stanovisté
fungujici jako koridory a refugia pro zvér a ptactvo. Bez znalosti prfesné polohy vyusti je udrzba
provadéna formou odstranéni veskeré biomasy v celé délce CiSténého Useku, coz by nebylo nutné.
Odstranéni drevin by mohlo byt cilené, pouze ve vymezeném prostoru kolem vyusti, aby nedochazelo
k prorlstani kofenovym systémem, ovSem v dalSich ¢astech toku by tyto bfehové porosty mohly byt
zachovdny a plnit tak ekologickou funkci zvySenim biodiverzity jinak uniformni a chudé intenzivné
zemédélsky vyuzivané krajiny.

o V téchto souvislostech bylo provedeno testovaci snimkovani v obdobi bez olisténi vegetace,
které je v podstaté jedinym vhodnym obdobim pro snimkovani za timto ucelem. Jak bylo
ovéreno na snimcich pofizenych v plném vegetacnim obdobi, tzn. se zcela zapojenymi, plné
olisténymi porosty, za takového stavu nelze vyusti na snimcich identifikovat a i v terénu je
témér nemozné je nalézt.

e« pro ucely testovaciho snimkovani a znaceni bylo vybrano nékolik (cca 20) vyusti v rGznych
Castech reseného uzemi tak, aby byly zastoupeny rlzné typy vyusténi i rizné varianty jejich
umisténi (silniéni pfikop, HOZ, koryto feky, a to ve varianté s/bez bfehového porostu a s
rGznou geomorfologii — svah, udolni niva atd.).

Test zvolené signalizace byl provadén s rGznou velikosti ¢tvercl, umisténych v rliznych vyskach, na
rGznych zafizenich (vytycka, stativ, lat), i s rdznym umisténim v terénu (bfehové hrana, pata svahu
atd.). VSechny tyto varianty byly testovany za ucelem identifikace jak na potizenych snimcich rizného
rozliSeni prostorového rozliseni, tak na vyslednych ortofotech. Rlizné vyskové umisténi signalizacnich
tyCi s rGzné velkymi teréi mélo za cil zjistit pripadné zkresleni, resp. deformaci souvisejici s
vypoctovym algoritmem zpracovani pofizenych snimk(l do mozaiky ortofot.

Vyhodnocenim dat pofizenych testovacim snimkovanim i terénnim Setfenim bylo zjiSténo Ze:

e Vyusti signalizované popsanym zplsobem jsou identifikovatelné na vsech pofizenych
materialech.

« Na zpracovanych ortech byly identifikovany vSechny osignalizované vyusti, s vyjimkou jedné,
umisténé pod velmi vzrostlymi a zapojenymi stromy na btfehu feky Doubravy. Jedna se o
ocekavané zjisténi, které je tfeba pti navrhu optimalniho umisténi znaceni vyusti zohlednit. V
ostatnich pripadech vyusti pod brehovymi porosty byla jejich identifikace na snimcich mozna.

o Testované vysky umisténi signalizacnich terc( se jevi dostatecné, velikost terél i pres jejich
identifikovatelnost je tfeba zvolit vétsi. Zejména z dlvodu snadnéjsi orientace ve snimcich
pro méné zkusené uZivatele pro jednoznacné urceni hledaného prvku.

e Vyvoj podoby permanentniho znadeni do findlni podoby se odvijel od poZadavku
jednoznacné identifikace jak v terénu, tak na materidlech pofizovanych distancnimi
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metodami. Vyusti signalizované pro testovaci snimkovani byly klasifikovany dle kvality
identifikovatelnosti na snimcich a zpracovanych ortofotech.

Toto prvotni testovaci signalizovani vyusti bylo zaméreno vyluéné na identifikovatelnost na
distancnich zdznamech, nefesilo detekovatelnost ptfimo v terénu. Pro tyto uUcely bylo rozvijeno
pocatecni reSeni oznafovani vyusti do podoby splfiujici poZadavky na obé roviny jeho
detekovatelnosti — na distancnich zaznamech i pfimo v terénu. Tomu byl uzplsoben i vybér takto
nové osignalizovanych vyusti v rlznych variantach terénu (svah, rovina), typ zalsténi (recipient,
pfikop atd.), s/bez porostu atd. a to z divodu mozZnosti monitoringu stability oznaceni, jeho
viditelnosti v terénu i odolnosti a projeviim sezénnich praci a zemédélského managementu na
vybranych puadnich blocich. Tim by pfipadné mély byt zjistény nedostatky, resp. pfipadné kritické
predpoklady zachovani a opravdu trvalého osazeni navrhovaného zplsobu znaceni v terénu. Pro
rozliSeni znaceni v terénu bylo zdsadni navrhnout takovy typ oznacniku, aby nedochdzelo k zdméné
jiz standardné v krajiné se vyskytujicich identifikatord napf. vodovodu, plynovodu, triangulaéni sité
atd. Z téchto divodl a s ohledem nejvyssiho kontrastu pro nejlepsi rozliseni na distanc¢nich
zaznamech byla zvolena bild barva znaceni, opét se 2 velikostmi plechovych ploten pro vyhodnoceni
jejich jednoznacéné identifikace na snimcich. Cely navrh znaceni véetné popisti a komentara je v
Priloze ¢.1 véetné dokladu o akceptaci certifikaénim uradem.

Zpusob tohoto navrhovaného permanentniho znaceni byl jiz konzultovan se Statnim pozemkovym
Uradem coby spravcem HOZ, ktery by toto navrzené znaceni pti Udrzbé a spravé HOZ mohl pouzivat,
v terénu zaméfit a aktualizovat a validovat tak databazi evidence HOZ pro jejich cileny a efektivni
management.

Zakladni idea metody identifikace drendznich systémii na
archivnich leteckych snimcich

Zakladni idea tvorby ortofoto z ALMS je zaloZena na propojeni databdze odvodnénych ploch na
eagri.cz a databaze skenovanych negativi ALMS, jejichz ndhledy s urcenym stfedem snimku jsou
dostupné ve Vojenském geografickém a hydrometeorologickém urfadu generala Churavého v
Dobrusce (VGHMU¥), respektive pro odbornou vefejnost na geoportdlu Ceského Uradu
zeméméFického a katastralniho (CUZK). Digitalni databaze polygond odvodnéni na eagri.cz je z fady
hledisek nepresna a nedplnd a je potrebna jeji revize a aktualizace. Aktualizace dil¢im zplsobem
probiha na pfislusné sekci Statniho pozemkového Gradu v rdmci interniho (aktudlné neverejného)
vodohospodarského portdlu. Vyhledové by tyto validované a aktualizované informace, primarné
zaméfené na HOZ, které jsou vétsinové ve spravé SPU, mély byt vefejné dostupné a provadzané s
dalsimi informacnimi systémy, tykajicimi se vodnich tokd (CEVT atd.).

Skenovani negativi ALMS probiha kontinualné jiz nékolik let s davkovym zpfistupnovanim nahledd na
strankach geoportalu CUZK. Ve vztahu k etapam vystavby odvodriovacich staveb je pomérné zasadni
Casové obdobi 1970 aZz 1990, kdy byly budovany plosné nejrozsahlejsi melioracni stavby. ALMS z
tohoto rozhodného obdobi aktudlné v databazi vSak jesté nejsou. S koncem roku 2018 nejsou dosud
naskenovany negativy z let 1964 az 2002. V pripadech kdy dosud nejsou k dispozici skenované
negativy ALMS (bohuzel statisticky se to bude tykat znacného poctu staveb odvodnéni) tzn., kdy rok
vystavby odvodnéni nespadd do Casové rady jiz skenovanych ALMS, je nutné po vybéru snimkd na
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portdlu projektu a automatizovaném vystaveni objedndvky tuto uplatnit p¥imo na VGHMUF.
Podrobny postup viz nasledujici podkapitola.

Postup vybéru archivnich leteckych snimk vici plose drendzniho systému a

sestaveni objednavky ALMS

Z hlediska stanoveni vstupnich parametrd pro vybér ALMS za uUcelem dokumentovani vystavby
melioraénich staveb je zasadni uvadény rok vystavby, ktery je vstupnim atributem pro automaticky
vybér ALMS v takovém rozpéti, aby byla s nejvétsi efektivitou zachycena faze provadéni stavby
odvodnéni. Plvodné byl v projektu uvaZzovan vybér konkrétnich ALMS ze dvou Casové nejblizsich
snimkovych misi jdoucich po roku vystavby odvodnéni, uvedeného v atributech odvodnénych ploch v
eagri.cz. Vzhledem k nepresnosti Gdajl v databazi eagri.cz stran odvodnénych ploch, a to pfedevsim v
neshoddch mezi rokem vystavby uvadénym v databazi a skutecnym rokem realizace stavby, bylo

vrve

nutné rozsifit vybér snimkovych misi s ohledem na tuto skutecnost.

Cilem a hlavnim pfinosem vyvoje aplikace ODPOVIM je efektivni vybér ALMS potencidlné vhodnych k
identifikaci skute¢ného priibéhu melioraci na tzemi CR. Pokud existuji ALMS, které nalezneme v dané
plose DS, snimkované v obdobi nékolika let po vybudovani pfislusné meliorace, je pravdépodobné, ze
prvky DS budou na téchto snimcich interpretovatelné. Program ODPOVIM je vyvinut jako tfivrstva
webova aplikace s vyuzitim dostupnych webovych sluzeb.

Prostory jednotlivych obvodl melioraci jsou dostupné, i volné ke staZeni, jako databaze umisténa na
portalu Ministerstva zemédélstvi e-agri v digitdlnim tvaru nebo jako nahledy formatu pdf. Po stazeni
dat z portalu e-agri vznikne databaze s nazvem Pulec-farmar (PF), v které jsou rozliSeny jednotlivé
melioracni obvody véetné jejich vektorového vyjadreni. DalSimi informacemi této databdze jsou
udaje o roku ukonceni vystavby drendiniho systému, Cislo mapy 1:10 000 na které je melioracni
obvod dila zakreslen a fada dalSich informaci. Za ucelem jednodussi manipulace s datovym obsahem
je databaze nacitdna do geoprostorové databdze PostGlIS. Klicovym sloupcem jednotlivych polozek je
polozka rok_vyst, ve kterém je uloZen rok ukonceni vystavby pfislusného prvku.

# Attribute table - 2v010 : Features total: 84307, filtered: 84307, selected: 131 - O X

o & LDy ; B € ?
oge_fid kod_okr okr_c_stan rok_wvyst or_c_stav apac_cell <apac_dilc arch_c feature zdroj_dat st _presn c_ml pozn o

0 9791 3302 0162 1986 0  56.000 0.000 ZV010 10A 32-24-07 [

1 9792 3302 0162 1986 0  56.000 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

2 9793 3302 0159 1962 0 107.500 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

3 9794 3302 0159 1962 0 107.500 0.000 / ZV010 10 A 32-24-07

4 9795 3302 0161 1975 0 11,600 0.000 A ZV010 10A 32-24-07

s 9796 3302 0161 1975 0 11.600 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

6 9797 3302 0161 1975 0 11.600 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

7 9798 3302 0161 1975 0 11.600 0.000 / ZV010 10A 32-24-07

8 9799 3302 0252 1991 0 98,000 0.000 V010 10A 32-24-07

9 9800 3302 0252 1991 0  98.000 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

10 9801 3302 0252 1991 0  98.000 0.000 ZV010 10 A 32-24-07

11 9802 3302 0252 1991 0  98.000 0.000 / ZV010 10A 32-24-07

12 9849 3302 0014 1974 0 28,000 ZV010 10A 32-24-09

T Show All Features.

Obr.1 - Dostupné informace o prvcich databaze Pulec-farmar.

Jednotlivé prostory jsou pak publikovany jako sluzba Web Feature Service (WFS), a to pomoci sluzby
MapServer do vrstvy publikacni. Vzhledem k predpoklddanému vyuZiti v tenkém klientu webového
prohlizece, je sluzba konfigurovana tak, aby bylo moino data naditat ve standardnim formdatu
GeoJSON.
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LAYER

NAME "zv041"

METADATA
"wis title" "zv041"
"wfs srs" "EPSG:5514"
"gml include items" "all"
"qm]_Teaturer" "Ip"

"wfs enable request" "*"

"wis getfeature formatlist"™ "application/json"

. POLYGON
< on

E POSTGIS
"host:
"wkb_geometry from zwv041"
PROJECTION

"init=epsg:5514"
END
CLASS

1 E 'zv041'
STYLE

255 128 128
COLOR 96 96 96

=localhost dbname=lms user=postgres password=postgres port=5432"

Obr.2 - Priklad nastaveni publikace vrstvy zv041 sluzbou WFS ve formatu GeoJSON

Nasledné byla spojena vrstva PF s webovymi sluzbami Zakladnich map CR a ortofota z leteckych
méfickych snimk@, dostupnych na portalu CUZK. Takto sestavena ucelovd webova aplikace je v
prezentacni vrstvé doplnéna o zdkladni ovladaci prvky pro volbu pozadi, viditelnosti vrstev Pulec-
farmar a pohybu po mapé.

<

localhost

@ eagri- whér LMS +

Pozadi
Prazdné
Ortofoto

& M

Nadstavba

W snimky
<l zv010
¢ 2020
<l zv021
< |l zv030
< |l zv040
< W zv041

ODPOVIM

Obr. 3 - Vrstvy Pulec-farmar zobrazené nad pozadim z mapového portalu CUZK

Dalsim zdrojem informaci je portal dostupnych ALMS, ktery pracuje se Ctvrtletné aktualizovanou

databazi metainformaci o leteckych snimcich véetné pokryti Uzemi snimky.
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Obr. 4 - Informace o leteckém snimku na portalu CUZK

Funkcionalita webovych sluzeb v pozadi sice neni dostupna v nékterém z béznych formati webovych
sluzeb, nicméné potrebné informace Ize vyuzit i ve stdvajicim stavu. UzZivateli je funkcionalita webové
sluzby v pozadi skryta, avSak vnitfné poskytuje informace potfebné k vykresleni plochy pokryti
snimky.

http://Ims.cuzk.cz/Ims/Ims_query_obrys_05.php?coordinates=-760428.14960629%20-
1013993.6902418&dist=1000&rokod=1936&rokdo=2014

&LMSD24.2011.L1BO46.01138&-761379.785&-1013731.247&MULTIPOLYGON(((-760172.31407767 -1011769.9631068,-760190.434951456
-1015507.04320388,-762602.150970874 -1015517.18495146,-762633.87815534 -1011767.84514563,-760172.31407767 -
1011769.9631068)))

&LMSD24.2013.LIBO46.01427&-760649.3448&-1013745.224&...

&LMSA24.2008.LI1BO46.00155&-760429.991&-1013995.502&...

&LMSA24.2005.LI1BO46.00745&-760441.506&-1013979.3328&....

&LMSD24.2013.LIBO36.01428&-759719.575&-1013748.671&...

&LMSD24.2011.LIBO46.01137&-760413.204&-1013729.051&...

&LMSA24.2008.LI1B046.00297&-760427.869&-1013998.015&....

Obr. 5 - Priklad online dostupnych informaci o snimcich z poZzadovaného prostoru
Zobrazeni pfislusnych leteckych snimkd, jejich vybér dle roku snimkovani a dopocteni dalSich snimkd
nutnych pro vypocet parametr( vnitfni orientace ALMS (snimk( pro Uspésny vypocet je potieba
nejméné osm) je provedeno jako rozsiteni vyse uvedeného programu ODPOVIM.

S localhost

@ eagri - whérLMS

Vybrén jeden prvek, rok vystavby 1936

Rok vystavby Vrstva

1936 2voio

Vybrané snimky
Kat. &

Obr. 6 - Dostupné snimky pro vybrané prvky Pulec-farmar
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Pro vybrané letecké snimky je dale automaticky sestavena objednavka ALMS (s moznosti rucniho
doplnéni o daldi snimky), ktera obsahuje viechny néleZitosti standardni objednavky ALMS VGHMUF.

a

< c * a =

@ oogn-vibh LMS @ Nova swinka +

Objednavka leteckych snimk

Kontaktni udaje objednatele

Poznimka

Zpisob piedini

Zpiseb plathy

Rozsah pozadavku, predmét smlouvy

Letecké snimky

LMSAQB 1638 CBRO54.02551 193

Obr. 7 - Vygenerovana objednavka leteckych snimka
Vytvorena aplikace vyraznym zplsobem zvysuje prehlednost a efektivitu vybéru ALMS urcenych ke
zjisténi skute¢ného pribéhu melioraci a je dostupny na adrese:
http://www.vugtk.cz/euradin/TH01030216/2016V002/odpovim/Map.html|

Vypocet parametrll vnitini orientace ALMS

PFi pouziti ALMS musime vzit na védomi zakladni charakteristiky a vlastnosti archivnich leteckych
mérickych snimkl. Pro letecké méfické snimkovani byly pouzivany obvykle kamery o ohniskové
vzdalenosti f = 210 mm formdatu 18x18cm Zeiss RMK-P-21, Wild RC-5, MRB a dalsi. Od poloviny
sedmdesatych let byly pouzivany kamery LMK z vyrobniho zavodu Carl Zeiss Jena. Kvalita originalnich
snimka, které jsou u VGHMUF Dobruska skenovany je zna¢né rozdilna. Hlavnim ddvodem mnohde
nizké kvality skenovanych snimk je kopirovani origindInich negativii ALMS potizenych na celuloidové
podloZce v osmdesatych letech minulého stoleti na material s nehoflavou polyestertereftalatovou
(PET) podlozkou. U fady ALMS nejsou znamy parametry vnitfni orientace (10) kamer pouZitych ke
snimkovani. Kalibraéni protokoly Fady kamer pouZitych v minulosti ke snimkovani Gzemi CR jiz nejsou
v evidenci u VGHMUF. Po automatizovaném vybéru snimkd vaci obvodu melioraci a zaslani
automaticky vygenerované objedndavky, popsaném v predchozi podkapitole, je provedeno u VGHMUF
Dobruska skenovani uzivatelem vybranych a objednanych ALMS. Skenovani je provadéno obvykle s
rozliSenim 14 pripadné 15 mikrometr( na fotogrammetrickych skenerech s vnitfni geometrickou
presnosti 2 mikrometry. Nebot u ALMS obvykle nezname, s vyjimkou pfiblizné ohniskové vzdalenosti,
prvky 10 pouZité letecké kamery je nutné parametry 10 vypocitat a pretvofit ALMS na format a
podobu snimkd vhodnych pro softwary, které by byly schopny pfi korelacnich fotogrammetrickych
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vypoctech akceptovat vstupni snimky jako snimky pofizené digitalni kamerou. Bylo proto nutné
pretvofit ALMS (pfi dodrZeni vsech béZnych fotogrammetrickych standard() nasledujicim postupem:

o Ssestaveni obsahu knihovny ramovych znacek (RZ) ALMS

o rozmistnénijednotlivych RZ v ALMS

o automatizace identifikace RZ v obrazu ALMS

e Uurcenisouradnic RZ v pixlech obrazu snimku

« Vypoclteni hodnot RZ a jejich prdmérovanim vici vséem snimkdm sady snimk

« halezeni okrajovych ¢asti analogovych snimk( a vypocet velikosti ofiznuti snimka

e Prepocet velikosti obrazu a pretvoreni plivodniho ALMS

o UloZeni dat vyslednych pretvorenych snimk( pro dalsi zpracovani nebo pro zpracovani v
softwaru tretich stran

Sestaveni obsahu knihovny rdmovych znacek ALMS

Digitdlni archivni letecky snimek je ze svého redlného analogového origindlu skenovdn na
fotogrammetrickych skenerech. ALMS jsou tedy skenovany u VGHMU¥ v celém obsahu leteckého
snimku od okraje k okraji. Geometrické parametry ALMS zabezpecuji RZ. Ukazka tfech typl ramovych
znacek, které vzhledem k jejich vysoké Cetnosti v archivu ALMS byly vybrany do knihovny RZ kamer

ilustruje obrazek 8.

Obr. 8 — nejfrekventovanéjsi tvary RZ ALMS v archivu snimk& VGHMUF

Dalsi typy RZ jsou vyobrazeny na obrdzku 9. Jakékoliv dal$i RZ Ize do vytvorené knihovny RZ vlozit.

ke 4 - BB

Obr. 9 — dalsi tvary RZ na ALMS

Rozmisténi jednotlivych ramovych znacek v ALMS

ALMS mohou mit své RZ rozmistény ve Ctyfech alternativach. Prvni je umisténi RZ v rozich ALMS.
Druhou mozZnosti je umisténi RZ na ALMS ve stfedech stran. Tyto dvé skupiny uspofadani RZ ve
snimku jsou nejcastéjsi. Treti moznosti je kombinace RZ v rozich i sttedech ALMS a poslednim systém
rozmisténi znacek je umisténi série RZ po celém obvodu rdmu snimku jak je patrno z obrazku 10.
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Obr. 10 — Doplrikové RZ v celé délce obvodu ALMS

Automatizovana identifikaci ramovych znacek v obrazu snimku

Automatickd identifikace obrazu RZ v ALMS je zalozena na metodach hodnoceni okoli bodl ve
snimku a jeho specifikaci v ramci okoli RZ. Nejdfive se dle vzoru RZ a v obsahu obrazu ALMS
vypocitaji klicové body a jejich deskriptory metodou SURF (Speeded-Up Robust Features). Déale se
pomoci algoritmu RANSAC (RANdomSAmpleConsen) hledaji pouze spravné pary bodUl. Jako posledni
krok se vypocéte homografie a urci se poloha detekované znacky. Vysledek vypoctu a identifikace
okoli na zakladé rozpoznani znacky obsazené v knihovné RZ je na obrazku 11.

Obr. 11 - Automatickad identifikace RZ porovnani s knihovnou RZ a jeji geometrizace

Urceni souradnic ramovych znacek v pixlech obrazu snimku

Na zakladé rozpoznani RZ a geometrizace jeji vnitini ¢asti (na obrazkull vnitfni krouzek znacky) je
stanoveno tézisté znacky a vypocten pixel stfedu vnitini ¢asti znacky v pixelovych souradnicich
obrazu viz obrazky 12a, 12b. VSechny RZ od kazdého ALMS jsou uloZeny do docasného souboru pro

dalsi vypocty.

v vev

Obr. 12a - geometrizace vnitini ¢asti RZ Obr. 12b - urceni soufadnic pixelu tézisté znacky
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Vypocet hodnot ramovych znacek a jejich primérovanim vici vsem snimkum sady snimka

Po vypocteni vSech RZ viech ALMS z vybrané sady snimk( se zprimeéruji vsechny vypoctené hodnoty,
stanovi se systematicky posun, ktery se eliminuje jako rozdil od medianu hodnot jednotlivych RZ. V
docasnych souborech se stanovi "zakladni matice rozméru snimku".

Nalezeni okrajovych ¢asti analogovych snimkl a vypocet velikosti ofiznuti snimku

Snimky ALMS, které maji vstoupit do korelacnich vypoctl pro sestaveni ortofoto zachyceného uzemi
je nutné tzv. odmaskovat, tedy ofiznout tyto snimky o ¢asti zobrazujici ramové udaje nebo samotny
ram snimku. Automatickymi postupy jsou po nalezeni okraja snimky ofezany o neobrazové ¢asti tak,
aby tvorily obraz bez téchto ¢asti pivodniho snimku.

Pfepocet velikosti obrazu a pretvoreni ptivodniho ALMS

Po zprimérovani hodnot velikosti ofiznuti ALMS o ¢asti zobrazujici rdmové Udaje, mista na snimku s
prostory kolem RZ a vlastni ram snimkd byly prepocteny velikosti snimk( vici RZ, respektive vici
jejich prdmérnym pozicim vypocétenym v predchozich krocich. Timto postupem je zajisténo, Ze
prepocet skenovanych ALMS a pretvoreni do podoby ALMS vhodnych ke zpracovani v dalSim postupu
je korektni vGci véem postupim dobré praxe. Timto postupem sada snimk{ nakoupena od VGHMU¥
ma i nadale identickou ohniskovou vzddlenost a metrika snimku se skenovacim elementem 15
mikrometr( zlstane zachovana, hlavni bod snimku i bod symetrie budou identické na vsech
leteckych snimcich dané sady a rozmér vsech snimk( v pixlech bude identicky pro vSechny snimky,
které vstoupi do dalsich vypoct.

UloZeni dat vyslednych pretvofenych snimki pro dalsi zpracovani nebo pro zpracovani v softwaru
tretich stran

Pretvofit ALMS muZe uZivatel (farmaf, projekéni firma atd.) provést dvéma postupy. Prvnim
postupem je, Ze si z adresy:
http://www.vugtk.cz/euradin/TH01030216/2016V002/ProgramNapustim.html stdhne program pro
pretvoreni ALMS na sv(ij pocitac¢ a Upravy si provede spusténim davky programu na svém pocitaci.

Pro zdarny chod programu je potieba, aby uZivatel zkontroloval, zda po staZeni a instalaci program
pfipravil pfedepsanou adresarovou strukturu.

Druhd alternativa je provést vypocet na serveru VUGTK, v.v.i. a ponechat tak snimky pfimo na
datovém serveru, kde budou probihat dalsi vypocty a tvorba ortofoto.

Automaticky vypocet svazkového vyrovnani

Cilem vytvofeni modulu pro triangulaci a mozaikovani snimk( bylo poskytnout uzZivatelim
jednoduché webové rozhrani, kam vloZi své snimky automaticky pretvorené do detekovanych RZ
spolu s manualné méfenymi vychozimi body. Retézec aplikaci pak tyto snimky analyzuje a piné
automaticky bez zasahu uZivatele sestavi vysledné ortofoto. UZivatel tedy na své strané nepotfebuje
zadné softwarové vybaveni, pouze webovy prohlize¢ a pfipojeni k internetu. Postup vypoctu
svazkového vyrovndni byl zpracovan v ndasledujicich krocich:

« detekce a vypocet klicovych bod(
e Pparovaniklicovych bodl — uréeni relativni orientace
« Vypocetinkrementalniho svazového vyrovnani

V soucasné dobé je problematika automatického zpracovani neusporadanych kolekci snimkd kromé
komercnich aplikaci fesena také fadou open source projektld. VysSe uvedené kroky byly
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naprogramovany za pouziti knihovny OpenMVG, ktera zaroven integruje open source knihovnu Ceres
pro vypocet svazkového vyrovnani.

Detekce a vypocet klicovych bodu
Klicové body jednoznaéné charakterizuji oblast obrazu ALMS tak, aby tato oblast mohla byt nalezena
a porovndna se stejnou oblasti v jiném snimku.

Pro detekci a porovnavani vyznamnych bodl ve snimku je v knihovné OpenMVG ve vychozim
nastaveni pouzit detektor SIFT (Scale Invariant Feature Transform). Tento detektor je na rozdil od
prosté korelace mezi dvéma oblastmi ve snimcich Castecné invariantni viéi zméné geometrie
pohledu tedy rotace (cca 15 stupnd), zmény méfitka a je rovnéz ¢astecné invariantni vici Sumu -

ukazka detekovanych bodl na snimku na obrazku 13.

Obr. 13 - Ukazka detekovanych klicovych bod(

Parovani klicovych bodt - uréeni relativni orientace

Jsou-li na kazdém snimku detekovany klicové body véetné deskriptor(, Ize pristoupit k jejich parovani
a nalezeni odpovidajicich si dvojic bodld - korespondenci, které vznikly primétem bodu ve
tfirozmérném prostoru do obou snimkl a které tak budou mit velice podobné deskriptory. Mira
shody dvou klicovych bodl je jednoznacné definovatelnd na zakladé euklidovské vzdalenosti jejich
SIFT deskriptord. V ptipadé, Zze neni kolekce snimkl predem uspofdadand a nejsou predem znamy
vztahy mezi jednotlivymi snimky, je potfeba porovnat snimky , kazdy s kazdym®. Sady korespondenci
klicovych bod(i ziskanych parovanim obvykle byvaji zatizeny chybami a faleSnymi korespondencemi,
které vznikaji z dGvodd zmény polohy kamery, zmény osvétleni, Sumu digitalniho obrazu, atd. Tyto
faleSné korespondence Ize eliminovat pouzitim geometrického kritéria — epipolarni podminky, jejiz
znazornéni je uvedeno na obrdzku 14.

Obr. 14 - Znazornéni epipoldrni geometrie

Bod X v tfirozmérném prostoru tvofi spolecné s projekénimi centry C a C’ epipolarni rovinu. Prinikem
epipoldrni roviny s projekénimi rovinami vznikaji epipoldrni pfimky — epipolary, které prochazeji body
x a x’ coZ jsou praméty bodu X do projekcni roviny. Tyto pfimky zaroven prochazeji epipdly e a e’, kde
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epipdl je pramét projekéniho centra jedné kamery do projekcni roviny kamery druhé. Algebraickym
vyjadrenim epipoldrni podminky je nasledujici vztah:

Kde F je fundamentalni matice o rozmérech 3 x 3 a hodnosti 2 definujici relativni vztah mezi dvéma
kamerami nezavisle na strukture scény. Pro vypocet fundamentdlni matice neni tedy nutné znat
parametry vnitfni orientace jednotlivych kamer. V knihovné OpenMVG je pro vybér korespondenci
klicovych bodl spliujicich epipolarni podminku implementovan algoritmus RANSAC umoznujici

iterativné nalézt nejlepsi reseni vyhovujici danému modelu, tedy rovnici x’ F x = 0 a vyradit chybné
detekované korespondence.

Vypocet inkrementalniho svazkové vyrovnani

Na zakladé vypoctenych relativnich orientaci pro jednotlivé snimky lze urcit pfiblizné prostorové
souradnice odpovidajici snimkovym souradnicim detekovanych korespondenci, které slouZi jako
odhad vstupnich parametrd vstupujicich do komplexniho svazkového vyrovnani. Cilem svazkového
vyrovnani je nalezeni optimalnich parametr(i vnéjsi a vnitfni orientace véetné koeficientl radialni
distorze objektivu a takovych prostorovych souradnic, pro které je minimalizovana vzdalenost mezi
praméty bodd v prostoru do snimku a jejich detekovanymi snimkovymi soufadnicemi. Opravy jsou
pfisuzovany bodim v tfirozmérném prostoru a také parametrdm vnéjsi i vnitfni orientace. Hodnoty
parcidlnich derivaci lze urcit jednak analyticky derivaci funkce podle jednotlivych proménnych a
jednak numericky. Z ddvodu znaéné komplexnosti funkénich vztahl pro vypocet snimkovych
souradnic, kdy je analytické odvozeni obtizné, je v knihovné Ceres pouZit numericky zpUsob feseni.
Na pocatku vypoctu je vybrana nejvhodnéjsi dvojice snimkd, napt. podle poctu detekovanych
klicovych bodi. Projekéni centrum prvniho snimku v této dvojici definuje pocatek lokalniho
souradnicového systému, rotacni matice vnéjsi orientace prvniho snimku je zvolena jako jednotkova
matice. Kazdy snimek z této dvojice obsahuje klicové body detekované i na dalSich snimcich, pravé
pomoci téchto korespondenci jsou do lokalniho souradnicového systému “pripojovany” dalsi snimky.

Po kaZdé iteraci je provedeno svazkové vyrovnani - vizualizovany vysledek na obrazku 15.

Obr. 15- Vizualizace vysledkl svazkového vyrovnani testovaci lokality Krouna (okres Chrudim), bile
jsou zndzornény detekované klicové spojovaci body, Cervené soufadnice projekénich center

=
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Transformace snimkového svazku do souradnicového systému S-JTSK
Posledni etapou urcovani parametr vnéjsi orientace je transformace do geodetického souradného
systému 3D podobnostni transformaci s vyuZitim vychozich bodu (VB).

ProtoZe jsou snimkové soufadnice méfeny vidy na dvou a vice snimcich, je moiné urcit 3D
souradnice v relativnim sourfadném systému. Tyto soufadnice jsou pouzity spolu se soufadnicemi VB
v geodetickém systému pro vypocet parametrll 3D podobnostni transformace. Pomoci uréeného
transformacniho klice jsou pak transformovany souradnice 3D bod( véetné vypoctenych parametri
vnéjsi orientace do geodetického systému. Experimentalné bylo dosaZeno nejvice konzistentnich
vysledk(l (navaznosti snimk( na vysledném ortofoto) pfi svazkovém vyrovndni v lokalnim
souradnicovém systému a naslednou 3D transformaci v porovnani s finalnim svazkovym vyrovnanim
s vychozimi body v systému S-JTSK. Tento fakt Ize vysvétlit znacnou vnitfni tuhosti snimkového
svazku a nesouladem modelu terénu pouZitého k interpolaci vysek vychozich bodl se skutecnosti
zachycenou na archivnich leteckych snimcich pred desitkami let.

Méieni VB
Na pocitaci uzivatele si uzivatel ptipravi snimky ofezané o RZ, vytvorené postupem popsanym vyse.
Po zobrazeni stranky: http://www.vugtk.cz/euradin/gcp/ se zmackne tladitko “Choose images”

oznacené na obrdazku 16 Cislici (1) a timto se vloZi pfetvorené ofezané ALMS do aplikace GCP.

@ Ground Control Point Interface

’ 'GROUND CONTROL POINTS m {
i i isd e Joittetd /
= e
! Gjerd Blezina i
» DIRECTIONS - e .

e

Obr. 16 - vstup snimk{ do vypoctu absolutni orientace v systému S-JTSK
Podle poctu snimkd, rychlosti pfipojeni k siti internetu je nutné vyckat, az se snimky nahraji do
aplikace (od jednotek minut pfi pouZiti nékolika snimkd po desitky minut pfi pouziti desitek snimka).
Stranka bude vypadat (pfi osmi snimcich) nasledovné:

-9
y Ground Control Point Interface » ‘

- GROUND CONTROL POINTS. ‘ 2

N o } Riec fettebi

Obr. 17 - vybrané snimky v aplikaci GCP
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Tlacitkem 2 oznacenym na obrazku 17 mGzeme zobrazit vyhledavaci pole pro vyhledani zajmového
uzemi . Dvojklikem na ndhled snimku se snimek zobrazi v levé ¢asti aplikace v pIné velikosti. Kliknéte
na tlacitko 3 a pridejte bod kliknutim do snimku. Kliknéte na tlacitko 3 na obrdzku 18 jesté jednou a
pridejte bod kliknutim do ortofotomapy.

@ Ground Control Point Interface

EXPORT FILE
GROUND CONTROL POINTS

MAP PROVIDER

OpenStreetMap

Ortofotomapa COZK

¥ ok : -
Obr. 18 - Postup vybéru vychoziho bodu v aplikaci GCP
Zadané body je potifeba svazat, kliknéte nejprve na zadany bod ve snimku a nasledné na bod v

ortofotomapé. Jsou-li body spravné svazany, po najeti mysi na jeden bod, se oba dva svdzané body
soucasneé zvyrazni, jak je ukazano na obrazku 19.

@ Ground Control Point Interface

GROUND CONTROL POINTS

MAP PROVIDER

OpenStreetMap
Ortofotomapa CUZK

Obr. 19 - Ukazka zvyraznénych vychozich bodl v aplikaci GCP

Je potteba pokryt celou zajmovou lokalitu rovnhomérné vychozimi body, kazdému bodu na ortofoto
CUZK (nebo jiného mapového podkladu - katastr CR, apod.) musi odpovidat identicky bod na alespori
dvou ALMS.
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@ Ground Control Point Interface EXPORT FILE

GROUND CONTROL POINTS

» DIRECTIONS

GCP file loaded: gcp_file_2.txt Choose images / drag here

\E{“‘ j e 8 :%‘"\ ”

e

s B
® , eafiet | CUZK

Obr.20 - RozloZeni vychozich bodu v lokalité a tlacitko 4 pro export vychozich bod

Po ukonéeni vybéru vychozich bodl se zmacknutim tlacitka “Export file” 4, zobrazi nahled
exportovaného souboru vychozich bodU (GCP - ground control point).

y Ground Control Point Interface

EXPORT FILE

GROUND CONTROL POINTS

MAP PROVIDER
» DIRECTIONS . -
'GROUND CONTROL POINT FILE s OpenStreetMap

Ortofotomapa CUZK

GCP file loaded: gcp_file_2.txt +proj=krovak +lat_0=49.5 +ion_0=24 8 333 2881307 +k=0.9999 +x_0=0 +y_0|

+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_0=24.83333333333333 +alpha=30.28813972222222 +k=0.9999 =
+x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +pm=greenwich +units=m +no_defs
+towgs84=570.8,85.7,462.8,4.998,1.587,5.261,3.56

-629382.04 -1089459.41 ] 2270.53 3816.75 1976_06294. jpg.
-629382.04 -1089459.41 @ 2251.30 8204.90 1976_06295.jpg
-630832.72 -1088724.58 ] £08.47 3275.30 1976_06293.jpg
-630832.72 -1088724.58 -] $31.19 7711.25 1976_06294.]pg
-630932.53 -1089890.28 -] 3821.28 7621.91 1976_06294.jpg ==
-630932.53 -1089890.28 a 3822.97 3254.14 1976_06293.3jpg \
-6310882.97 -1089940.72 ] 3990.90 7983.95 1976_06294.3pg
-631082.97 -1089940.72 ] 3987.87 3623.39 1976_06293.3pg
-628429.39 -1095008.72 ] 1781.99 1743.68 1976_06342.jpg
-628429.39 -1095008.72 ] 1735.15 6055.21 1976 06341.7pe

Copy text with Ctrl / Cmd+C of

Obr. 20 - Export souboru vychozich bod

Kliknutim na tlacitko “Save”, pod bodem 5 zvyraznéném na obrazku 20, se uloZi soubor s vychozimi
body na vas pocitac. Bude-li potfeba se vratit k provedenému méreni vychozich bodd nékdy pozdéji,
exportovany soubor s VB je mozné do aplikace vloZit z Uvodni stranky kliknutim na tlacitko “Load

s

existing Control Point File” a pokracovat v méreni.

Vysledek méreni VB

Vysledkem méreni pro dalsi zpracovani respektive prostorovou podobnostni transformaci, je pak
textovy soubor obsahujici mérené snimkové souradnice v soufadnicovém systému snimku a jejich 2D
ekvivalenty v souradnicovém systému S-JTSK. Takto vznikly soubor uZivatel odesle na server VUGTK,
kde je z digitalniho modelu dodatecné interpolovana soufadnice Z pro vsechny VB. Kazdy VB je

-
n P>

N
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potieba méfit alespon na dvou snimcich, aby bylo mozZno vypocitat jeho 3D souradnici i triangulaci v
lokalnim soufadnicovém systému, ve kterém probéhlo prvotni svazkové vyrovnani popsané vyse.

Ortogonalizace a mozaikovani do vysledného ortofoto

Findlnim krokem zpracovani ALMS po pretvoreni snimkdl, svazkovém vyrovnani a transformaci do S-
JTSK je ortogonalizace a mozaikovani snimkd do vysledného ortofoto. Pro ortogonalizaci je pouzivan
digitalni model terénu (DMT) CR s pravidelnym krokem 20m. Dalsi alternativou blizké budoucnosti je
vypocet DMT korelaci vlastnich ALMS, které vstupuji do zpracovani. Pro vytvoreni ortofoto
predmétné lokality obsahujici zajmové DS byl naprogramovan modul OrthoEngine pro automatické
mozaikovani ALMS. Protoze je letecké mérické snimkovani obvykle provddéno s dostate¢nym
prekrytem, je zfejmé, Ze kazdé misto ortofotomapy je zachyceno na dvou a vice snimcich a je tedy
nutné definovat funkci, ktera jednoznacné a optimalné vybere takové casti jednotlivych snimkd,
které jsou optickymi vadami objektivu zatizeny co nejméné. V modulu pro mozaikovani byla
implementovana funkce, kdy je pro kazdy pixel vysledné ortofotomapy pomoci projekce jeho 3D
soufadnice v geodetickém systému do roviny snimku nalezen takovy snimek, kde je vzdalenost
pramétu 3D soufadnice od optické osy v zobrazovaci roviné minimalni. Pro Gcely vizualizace Ize
jednotlivé snimky nahradit Urovnémi Sedi a znazornit ¢asti pouZité ve vysledném ortofoto, viz. Obr.
21. Operace vybéru nejvhodnéjsiho snimku pro kazdy pixel je provddéna automaticky za béhu
programu, odpada tak nutnost ortorektifikace a ukladani vSech snimkl v celém rozsahu. Z divodu
zachovani obrazové kvality jsou R,G,B hodnoty jednotlivych barevnych kanall urcovany bilinearni
transformaci z nejblizsiho okoli pixelu ve zdrojovém snimku. Pro modul OrthoEngine bylo rovnéz
vytvofeno webové rozhrani, vstupem je digitdlni model terénu, parametry vnéjsi a vnitini orientace v
nativnim formatu knihovny OpenMVG a 2D souradnice vlicovacich bodu. ProtoZe je v souasném
feSeni pro ortogonalizaci pouZzit existujici digitalni model, ktery béZny uZivatel nema k dispozici,
zpracovani probihd na serveru VUGTK a vyslednd ortofotomapa je nasledné uZivateli nabidnuta ke
stazeni.

Obr. 21 - Znazornéni masky pouZité pfi mozaikovani snimkd do vysledné ortofotomapy

Legislativni akty souvisejici s drendznimi systémy
Systémy zemédélského odvodnéni jsou vodohospodarskymi stavbami podle zakona €. 254/2001 Sb.,

o vodach i podle zakona ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim pldnovani a stavebnim fadu. Stavby k odvodnéni
zemédélskych pozemkd se pro Ucely zdkona ¢. 254/2001 ¢leni na hlavni odvodriovaci zatizeni (HOZ) a
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podrobnd odvodriovaci zafizeni (POZ). Nasleduje vypis nékterych paragrafll Zakona pro osvétleni
obsahu pojmu:

§2, (5) Hlavni odvodniovaci zatizeni je soubor objekt(, které slouzi k odvadéni nadbytku povrchové a
podzemni vody z pozemku, k provzdusiovani pozemku a k ochrané odvodriovaného pozemku pired
zaplavenim vnéjsSimi vodami, zejména oteviené kandly (svodné odvodnovaci pfikopy, zachytné
pfikopy a suché nadrie k zachyceni vnéjSich vod, prehrazky a objekty slouZici k regulaci), kryta
potrubi (od svétlosti 30 cm vcetné), véetné objektl na nich (stupné, skluzy) a odvodnovaci ¢erpaci
stanice.

§2 (6) Podrobné odvodrovaci zafizeni je soubor objekt(, které slouzi k bezprostredni Upravé vodniho
rezimu pady tak, aby stav pozemku odpovidal vlahové potiebé plodin a predpokladané cCinnosti na
ném; pro podzemni odvodnéni je tvofeno sbérnymi drény, svodnymi drény, vyustémi, drenaznimi
$achtami (podzemni drenazni sit) a pro povrchové odvodnéni je tvofeno sbérnymi pfikopy a objekty
na nich.

§6 (1) Udrzba stavby k odvodnéni pozemku vychazi z dokumentace skute¢ného provedeni stavby k
odvodnéni pozemku, pokud je k dispozici, a provadi se v souladu s pfislusnou ¢asti technické normy —
zde TNV 75 4922 (leden 2016)

Dle Upravy legislativy po roce 1989 (zejména dle § 14 a 15 Zak. ¢. 229/1991 Sb., dle § 126 odst. 3 Zak.
¢. 254/2001 Sb., dle § 506 Zak. ¢. 89/2012 Sbh.) patti fyzicky podrobné odvodnovaci zafizeni (POZ)
vlastnikovi pozemku. Vlastnik pozemku mél moznost ve stanovené |h(té vlastnictvi POZ odmitnout,
ovsem tuto moznost vyuZil jen zlomek vlastnikll pozemkd. Vlastnik pozemku mél dale moznost si u
spravce archivu (byvalda Zemédélska vodohospodarska sprava) vyzadat a prevzit prislusnou
projektovou dokumentaci. V praxi k tomu vSak zpravidla nedochazelo a v soucasnosti jsou, v
disledku dalsich reorganizacnich zmén, archivy jiz nedplné a dostupnost plvodni dokumentace
znaéné komplikovana a omezend. Zemédélskda vodohospodarska sprava byla zrusena ke dni 30. 6.
2012. Spravu hlavnich odvodnovacich zafizeni (HOZ) od 1. 7. 2012 vykonaval Pozemkovy fond, ktery
prevzal plsobnost ZVHS v agendé plnéni Ukoll ve verejné spravé v oblastech upravenych zejména
stavebnim a vodnim zakonem, a je pfislusny hospodafit s majetkem statu (vodnich nadrzi, ¢erpacich
stanic a liniovych HOZ). Pfevazna ¢ast staveb odvodnéni nerespektuje ¢lenéni parcel dle vlastnickych
vztah( a neni evidovana v katastru nemovitosti.

Znacna C¢ast uzivatell odvodnénych pozemk( neni soucasné jejich vlastnikem, ale pouze ndjemcem
(az 80 % evidovanych hospodaricich subjekt(). To sniZuje motivaci k investicim do udrzby a oprav
téchto staveb i k dodrZzovani provoznich pravidel.

Navic recipient (drobny vodni tok, HMZ/HOZ), do kterého je POZ zalsténé, ma rizné spravce (SPU,
Povodi, Lesy CR) a vlastnikem je zpravidla stat. Pfitom stav téchto recipientl a zaji$téni odtoku
drenaznich vod z POZ, pfimo ovliviiuje stav odvodnéného pozemku (zejména jeho zamokiovani).
Absence udrzby recipientu se tudiZ projevuje na zhorSovani funkce i stavu POZ. SloZité majetkopravni
vztahy k ucelenym systémOm (POZ+HOZ), které nebyly legislativné dofeseny v souladu se zménami
po r. 1989, i castd neznalost umisténi podzemnich objekt(i stavby odvodnéni na pozemku, a dale
absence relevantnich podkladl, komplikuje veskeré nakladani s nimi v souladu s jejich statusem
zkolaudované vodohospodarské stavby podle vodniho zdkona.

Znalost realné polohy drenazniho systému v terénu je nezbytnym podkladem pro evidenci systémii
odvodnéni, srovnatelnou s ostatnimi inZenyrskymi sitémi a stavbami, které jsou v krajiné
respektovany a zohledfovany.
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Souvisejici pravni predpisy a normy

Zakon ¢. 195/1993 Sb., o Upravé vlastnickych vztah( k ptddé a jinému zemédélskému majetku, ve
znéni pozdéjsich predpis

Zakon ¢. 89/2012 Sb., ob¢ansky zakonik

Zakon ¢. 256/2013 Sb. o katastru nemovitosti (katastralni zakon) ve znéni zmén provedenych zakony
¢. 86/2015 Sb., ¢. 139/2015 Sb., ¢. 318/2015 Sb., ¢. 106/2016 Sb., ¢. 298/2016 Sb., ¢. 183/2017 a ¢.
225/2017 Sb.

Zakon CNR €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského plidniho fondu, ve znéni pozdéjsich predpisti
Zakon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni pozdéjsich predpisl

Zakon CNR €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdé&jsich predpis

Zakon €. 100/2001 Sbh., o posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich
zakon( (zdkon o posuzovani vlivll na Zivotni prostredi), ve znéni pozdéjsich predpisl

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalsich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist
Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich
predpisl

Zakon ¢. 183/2006 Sbh., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich

predpisl

v

Zakon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravach a pozemkovych uradech a zméné zdkona C.
229/1991 Sb. o Upravé vlastnickych vztah(, ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakon( (lesni zakon)
Zakon 388/1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho prosttedi Ceské republiky

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 432/2001 Sb., o dokladech Zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni
a o naleZitostech povoleni, souhlasll a vyjadireni vodopravniho Gradu, ve znéni pozdéjsich predpisl

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 225/2002 Sb., o podrobném vymezeni staveb k
vodohospodaiskym melioracim pozemki a jejich ¢asti a zplsobu a rozsahu péce o né

Vyhlaska €. 590/2002 Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila, ve znéni vyhlasky ¢. 367/2005 Sb.
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjsich predpisl

Vyhlaska ¢. 500/2006 Sb., o uzemné analytickych podkladech, Gzemné planované dokumentaci a
zpUsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 13/2014 Sb., o postupu pfi provadéni pozemkovych Uprav a naleZitostech navrhu
pozemkovych Uprav

Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb., o katastru nemovitosti (katastralni vyhlaska).

Nafizeni vlady ¢. 307/2014 Sb. o stanoveni podrobnosti evidence vyuZiti pady podle uZivatelskych
vztahl

Metodicky navod k provadéni pozemkovych Uprav, Statni pozemkovy Ufad, Praha 2017

Navod pro obnovu katastralniho operatu a prevod &.j. CUZK 6530/2007-22 ze dne 20. prosince 2007
ve znéni, dodatku ¢ 1 ze dne 25.1.2008 ¢&.j. CUZK 338/2008-22, dodatku ¢.2 ze dne 27.5.2009 &.j.
CUZK 2390/2009-22 a dodatku ¢.3 ze dne 3.6.2013 &.j. CUZK 11172/2013-22.

CSN 75 0140 — Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pady
CSN 75 4100 — Prazkum pro melioraéni opatieni na zemédélskych pddach — Zakladni ustanoveni
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CSN 75 4200 — Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych p(id odvodnénim
CSN 75 4210 — Hydromeliorace — Odvodfiovaci kanély

CSN 75 4306 — Hydromeliorace — Zavlahové potrubi a trubni sité

CSN 01 3473 Vykresy inZenyrskych staveb — Vykresy hydromelioraci

CSN 75 4030 — Kfizeni a soub&hy melioraénich zafizeni s drahami, pozemnimi komunikacemi a
vedenimi

TNV 75 4922 — Udrzba odvodovacich zafizeni

TNV 752102 Upravy potoki

TNV 752103 Upravy fek

TNV 75 2303 Jezy a stupné

TNV 752401 Vodninadrze a zdrze

TNV 752910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich
TNV 75 2920 Provozni fady hydrotechnickych vodnich dél

Legislativa provozu dalkové pilotovanych (bezpilotnich) leteckych prostiedkt v
Ceské republice

Ve smyslu vySe popisovaného projektu je jeho jednou rovinou poufZiti ddlkové ovladanych leteckych
systém (RPAS) ve prospéch nalezeni detailu DS, véetné jeho signalizovanych konstrukénich prvka.
Jakékoli civilni vyuZivani vzdu$ného prostoru a provoz letadel podléha v CR zakonu ¢. 49/1997 Sb. o
civilnim letectvi. Dne 1. bfezna 2012 vesel v platnost Doplnék X predpisu L2 dle ustanoveni § 102
odst. 2 zdkona o civilnim letectvi, ktery jiz zavedl pojem ,bezpilotni letadlo”, pro jehoZ provoz
stanovil podminky pfiblizujici se ke zvyklostem v pilotovaném letectvi a velmi striktné tak rozdélil
modelarské aktivity od komercéniho vyuziti RPAS.

Doplnék X:

http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf

Mapa rozdéleni vzdusného prostoru:

http://aisview.rlp.cz/

Sekce k UAV na strankach Ufadu pro civilni letectvi:

http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube

Evidence subjektl s povolenim k poskytovani leteckych praci:

http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube/evidence

Zakon na ochranu osobnich Gdajl — Stanovisko ¢.01/2013:

http://www.caa.cz/stanovisko-uradu-na-ochranu-osobnich-udaju-k-provozu

Podminky k provozovani komerénich leteckych praci UAV v CR:

. Pojisténi UAV

. Pridélenad registracni znacka UAV (OK-XXXX)

. Teoretické a praktické zkousky pro dané UAV kazdého pilota (provadi Urad pro civilni letectvi)
o Platné povoleni k Iétani pro kazdé UAV

o Schvélena letecka prirucka od UCL
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. Platné povoleni k leteckym pracim

V povoleni leteckych praci jsou uvedena UAV, ktera maji tato povoleni komeréniho provozu a do kdy
je povoleni platné (prodluZuje se na zakladé doloZeni letovych denik( registrovanych pilotd a
spravnich poplatk(l). V povoleni k [étani daného UAV je vidy seznam evidovanych a pfezkousenych
pilotd, nikdo jiny nesmi dané UAV ovladat. Povoleni k 1étani je také ¢asové omezené a prodlouZeni
provadi jako véechny tkony Ufad pro civilni letectvi.

Aktudlné se pfipravuji zdsadnéjsi zmény provozu a legislativy RPAS na urovni celé EU, pficemz
zahajeni jejich implementace lIze oc¢ekdvat v roce 2019.

Zaveér, uplatnéni metodiky a ekonomické prinosy

Cilem sestaveni ortofoto je umoznit interpretovat a znazornovat vztahy v dobé stavby drendzniho
systému a identifikovat z vytvofeného ortofoto co nejvétsi pocet prvk( drendiniho systému.
Vysledné interpretace a vektorizace prvkl drendiniho systému provedené nad ortofotem jsou udaje
dokumentované, ziskané a interpretované (a interpretovatelné) a jsou vytvoreny exaktnimi zpétné
dolozZitelnymi a kontrolovatelnymi postupy. Vysledna interpretace udajll i samotné ortofoto je v
pohledu autorského prava kartografickym vyjadrenim vysledk( plvodniho vyzkumu dosazeného
uzivatelem.

Postup vySe popsany byl provozné testovan. Nad vyslednym ortofoto byla provedena vektorizace
prvk( drendzniho systému. Soufadnice prvkd drenazniho systému byly vytyceny geodeticky v terénu
a byly provedeny kontrolni odkopy. VSechny postupy jak fotogrammetrické, kartografické tak
geodetické pouzité v fesSeni projektu jsou vsouladu s prfedpisy o geodézii a odpovidaji metodam
dobré praxe. Prinosem predkladané metodiky je poskytnuti navodného postupu k zajisténi
spolehlivého digitdlniho podkladu pro uréeni redlné polohy prvkd DS v terénu. PouZitymi
technologiemi Ize ziskat informace o aktudlnim uloZeni DS a informace o skute¢ném provedeni
stavby z ALMS.

Ekonomické pfinosy feseni spocivaji zejména ve snizeni naklad(i na vyhledavani drendzniho systému
v plose pozemku i vyhledavani vyusti tohoto systému za Ucelem jeho dalSiho managementu (opravy,
rekonstrukce, regulace drendiniho odtoku, zalesnéni, revitalizace, zakladani mokrad(, atd.), tak i
snizeni nakladl pfi spravé a udrzbé hlavnich odvodnovacich zafizeni (pfi znalosti, geodetickém
zaméreni a oznaceni vyusti). Pfinosem je i minimalizace negativnich dlsledk( (véetné financnich)
nerespektovani existence drenaznich systému pfi stavebni cinnosti na odvodnénych pozemcich a
spravé HOZ.

Ekonomické pfinosy, resp. naklady lze vycislit pouze pro konkrétni pfipady v zavislosti na velikosti
stavby, rozsahu praci, jejich Ucelu atd. Nicméné vyuzitim podklad( vytvorenych zpracovanim ALMS
popsanym zpusobem lze snizit ndklady fadové na pétinu az desetinu, a to naklady na veskerou
manipulaci se stavbou, diky polohovému zpfesnéni uloZeni DS v terénu. Aplikace postupll popsanych
v metodice vyznamné zvysi efektivitu udrzby melioracnich dél vystavénych v minulosti s minimalizaci
nakladl na jejich fungovani, udrzbu a opravy predevsim tim, Ze zkrati dobu vyhledavani vlastniho
drenainiho systému, ¢imZz umoini spravné a kontrolované zachazeni s drendini vodou, aby
nedochazelo k jeji nezadouci kumulaci na pozemcich a ke zhorSovani odtokovych pomér( a kvality
vod dlouhodobé i pfi extrémnich klimatickych udalostech (povodné, sucho).

Metodika odpovida aktualnim pozadavkim uzivatel( pozemk, projektantt i spravnich aradu.
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Metodika je v tisténé podobé publikovana v omezeném nakladu 30 vytisk( a v elektronické podobé

je dostupna spolu s vysledky reSeni formou informacniho systému jako internetova aplikace pro

zjisténi disponibilnich dat pro konkrétni stavbu odvodnéni a dle licenénich podminek s ndslednou

moznosti ziskani vystupl feseni projektu.
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Seznam zkratek

e 2D - dvoudimenzionalni

e« 3D - trojdimenzionalni

e ALMS - archivni letecky méficky snimek

e CUZK - Cesky ufad zeméméficky a katastralni

« CR - Ceska republika

e CSN - Ceska technicka norma
e DPZ -dalkovy prizkum Zemé
e DS - drendini systém(y)

e DSM - Digital Surface Model (digitalni model povrchu)
e DTM - Digitalni terénni model

e FEargi -zemédélsky portal (geoportal)

e GCP -ground control point (vychozi - vlicovaci bod)

e HMZ - hlavni melioracni zafizeni

e HOZ - hlavni odvodiiovaci zafizeni

e« IO - interior orientation (vnitfni orientace)

e LPIS - Lland Parcel Identification System

e MZe - Ministerstvo zemédélstvi

e« MIZP - Ministerstvo Zivotniho prostfedi

e PF - databaze Pulec-farmar

e PET - polyestertereftalat

e POZ - podrobné odvodrovaci zafizeni

e RANSAC - RANdom SAmple Consen

e RPAS -Remotely Piloted Aircraft System

e RZ - rdmova(é) znacka(y)

e SIFT - Scale Invariant Feature Transform

e S-JTSK - statni jednotna trigonometricka sit katastralni

e SMS - Statni melioracni sprava (po 1.1.2001 transformovana na ZVHS)
e SPU - Statni pozemkovy Gfad (od 1.1.2013)

o SW - software

e SURF -Speeded-Up Robust Features

e TACR -Technologickd agentura Ceské republiky

e TNV -technickd norma vodohospodarska

e UAV - bezpilotni letecky prostfedek (unmanned aerial vehicle)
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o UCL -dfad civilniho letectvi

o UpP - zemni planovani

e« VB - vychozi (vlicovaci) bod

e VGHMUF - Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Ufad gen. Churavého
e VUGTK - Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.

e VUMOP - Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pad, v.v.i.

e« WMS -web map service

e ZVHS -Zemédélskd vodohospodarska sprava (2001 - 2012)
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http://stavsucha.cz/
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http://www.nitrat.cz/

http://www.szif.cz/cs/szif-poskytuje

http://kontaminace.cenia.cz/

WWW.mapy.cz

http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf

http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube

http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube/evidence
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Priloha

Stabilni oznacovani vyusti a jejich evidence — uzitny vzor 32263 Zarizeni pro
signalizacni znaceni vyusti drenaznich systému v terénu

ZdUvodnéni a popis pro fizeni o UZitném vzoru:

Princip permanentniho znaceni vyusti vyplyvd z nutnosti jednoduché identifikace, koordinace a
efektivni udrzby v podminkach oddéleného vlastnictvi HOZ a POZ (POZ patfi vlastnikovi pozemku,
HOZ jsou ve statnim vlastnictvi, ve spravé Statniho pozemkového uradu), vétSinové oddéleného
vlastnictvi a uzivani odvodnénych pozemki tak, aby nedochazelo ke znehodnocovani a poskozovani
téchto konstrukcnich prvkd, a tim i ovlivnéni funkénosti POZ.

V dlsledku dlouholeté absence pravidelné udriby je v terénu velmi obtizné az témérf nemoiné
konstrukéni prvky typu vyust najit a identifikovat. To plati i pro identifikaci na zaznamech pofizenych
DPZ. Tento konstrukéni prvek bez vhodné signalizace neni moZné ani na snimcich velmi vysokého
rozliSeni identifikovat.

Pouze pfi snimkovani v tésném terminu po provedeni velmi didkladné Gdrzby, a v zavislosti na typu
vyusti i charakteru HOZ a jeho koryta, Ize na snimcich tyto vyusti identifikovat. VétSinové plati, ze
vegetacni doprovod HOZ (stromovy, kefovy, bylinny) v disledku absence pravidelné udrzby zcela
znemoziuje identifikaci vyusti na snimcich, a i v terénu je to velmi obtizné, v nékterych pfipadech
prakticky nemozné. Naproti tomu prédvé pro provadéni udrzby je zdsadni znalost polohy vyusti, aby
pfi provadénych pracich nedoslo k jejich poskozeni. Proto je zdsadni mit tuto informaci jiz ve fazi
planovani udrzby (jejiho typu, rozsahu, financi), coz by pravé jejich znaceni mélo umoznit.

Do soucasnosti nebyly a ani v soucasnosti nejsou tyto konstrukéni prvky Zadnym zplsobem
signalizovany ani nejsou jednotnym zplisobem evidovany a geodeticky zamérovany.

Navriené feSeni ma tento neuspokojivy stav vyznamnym zplsobem zlepsSit a odstranit hlavni
nedostatky determinace a evidence vyusti, coby konstrukéniho prvku, zajistujiciho odtok drenaznich
vod z podpovrchového systému odvodnéni do povrchového recipientu.

Podoba permanentniho znaceni se odviji za Ucelem jednoznacné identifikace jak v terénu, tak na
materidlech poftizovanych distanénimi metodami (letecké snimky, ortofota). Tato dualni funkce
predstavuje nadstavbu standardnich zplUsobli pozemni signalizace a reaguje na narUstajici a
nezastupitelné vyuzivani digitalnich dat potizenych metodami dalkového prizkumu Zemé.

Prednosti feseni je funkéni spolehlivost, snadnd vyroba, manipulace, snadny zpUsob instalace a nizké
vyrobni naklady.

Redeni permanentniho znaéeni drendinich vyusti pro jejich pozemni i distan¢ni identifikaci
predstavuje zcela nové Fedeni, které dosud nebylo uvazovano. Re$eni md primarné vyuZitelnost v
oblasti vodniho hospodarstvi a komplexnich pozemkovych uprav, ddle zemédélstvi a Zivotniho
prostiedi.

Zafizeni |ze pramysloveé vyrabét.

UZivateli permanentniho znaceni jsou primarné spravci HOZ a drobnych vodnich tokd, do kterych
jsou zaustény podpovrchové drendzni systémy (POZ), uzivatelé a vlastnici odvodnénych pozemkd.

T A
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Obr. 1 - Oznacnik vyusti zakladni vykres
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Obr. 3 - Snimek oznacniku v terénu
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CESKA REPUBLIKA
URAD PRUMYSLOVEHO VLASTNICTVI

OSVEDCEN

.0 ZAPISU UZITNEHO VZORU

Obr. 4 - Pfedni strana osvédceni o Zapisu uzitného vzoru

Cislo zapisu: 32263 Datum zapisu: 06.11.2018
Cislo ptihlasky: 2017-34258 Datum piihlageni: 26.10.2017
MPT: E02B 11/00 (2006.01)
G 09 F 3/00 (2006.01)
Nazev: Zafizeni pro signaliza¢ni znaCeni vyusti drendZnich systému v terénu
| Majitel: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v. v. i., Praha 5 - Zbraslax
RNDr. Lenka Tlapakova, Ph.D., Se¢

| Pivodce:

Ing. Milan Cmelik, Skuteg
Jaroslav Svanda, Skute¢
Ing. Radomir Bisko, OstieSany

Obr. 5 - Treti strana Osvédceni
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Metodika Interpretace prvk( drenainiho systému z archivnich leteckych méfickych snimk( pro
management odvodnénych ploch

- autofi: Ing. Vaclav Safa¥, Ph.D. / RNDr. Lenka Tlapakova Ph.D. /

- vydal a vytiskl vlastnim ndkladem: Vyzkumny uUstav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
- pocet stran: 34

- distribuce: Zabovieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav, www.vumop.cz

- Praha, prosinec 2018, vydani prvni

- ISBN 978-80-85881-00-4
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