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K. Kirchner, J. Kola¥ S. Plachy: Automatic interpretation of surface wa-
ter from satellite data in North-West Bohemia. — Sbornik CSGS 89:1:15—21 (1984). —
In this article the authors present the method of automatic interpretation of surface
water from the date of the multispectral scanner of the satellite LANDSAT — 3. The
studied territory has shaped by surface minig activity. The fact leads to great space
and time variability of surface water. The described method can be used for detection
of surface water areas larger then 1 hectare.

1. Ovod »

Vzhledem ke stdle se zvySujicimu pusobeni lidské spole&nosti na
pfirodu v souvislosti s intenzivnim vyuZivdnim pFirodnich zdrojd, vy-
stupuje do popfedi poZadavek poznani aktudlniho stavu krajiny i dynami-
ky procesi v ni probihajicich. Zvla§tg v pripadé tzemi siln& zatiZzenych
hospodaiskou €innosti (nap¥. primyslové-téZebni krajiny), kdy se jed-
notlivé sloZky krajiny méni dosti rychle, musi geografie pfi jejich studiu
pouZivat adekvatnich modernich metod vyzkumu, mezi které patfi i me-
tody déalkového prlizkumu Zemé (DPZ).

RovnéZ pfi plnéni dkolu SPZV II-7-1/02 a kontrolovatelné etapy
CPZV &. 616 ,Teplicko“ (PFibyl a kol. 1982) v antropogenn& vyrazné& pos-
tiZené krajing severozdpadnich Cech (teplickd &ast severoCeské hnédo-
uhelné panve) bylo a je s ispéchem pouZivdno metod DPZ. V daném pfi-
padé, z hlediska jejich operativnosti a moZnosti poéitaCového zpracova-
ni, byly vyuZity idaje multispektralniho skaneru druZice Landsat 3. K pos-
tiZeni dynamiky zmén jednotlivych objektt krajiny je zapotFebi ovéFit
moZnosti automatizované interpretace, kterd vyhodnocovaci proces znac-
né& zkracuje. Nejprve byly vybrdny povrchové vodni tutvary, nebot voda
patfi ke spektrdlné vyraznym p¥irodnim objektiim, a byl proto pFedpoklad
dosaZeni pozitivniho vysledku. Vyznamnym faktem rovnéZ bylo, Ze po-
vrchové vodni tdtvary (zejména umélé) se nachdzeji v dané oblasti ve
velkém mnoZstvi a jejich zm&ny (vznik, resp. zdnik) probihaji v relativné
kratkych casovych intervalech (vazby zejména na povrchovou téZbu
hnédého uhli).

V ramci severozdpadnich Cech byla vymezena testovaci oblast (plo-
cha cca 600 km? obr. 1) a byly zpracovany tdaje namé&¥ené multispektral-
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nim skanerem ze dne 30. 7. 1978. Tento skaner pofizuje tidaje ve ¢tyfech
spektralnich pdsmech (500—600, 600—700, 700—800, 800—1100 nm)
s Sifkou zdab&ru na zemském povrchu 185 km. Jedno méfeni spektrdlni
intenzity elektromagnetického zateni odpovida ploSe 6200 m? tj. 0,6 ha,
pricemZ dvé sousedni méfeni se pFekryvaji o 14 %. Naméfend intenzita
je zaznamendvana v dynamickém rozsahu od nuly do 255 relativnich jed-
notek. DruZice se pohybuje po drdze se sklonem 98° k zemskému rovniku
ve vySce 912 km. Méfeni je provadéno pies Sifku zabéru, kolmo na vektor
rychlosti druZice, ktery je orientovdan ve sméru pfibliZné sever-jih. Mé-
feni se pro dané tzemi opakuje vZdy po 18 dnech. (BliZe napf. Lawni-
kiewicz, Majcher, Uhrynowski 1980].

1. Situaénf n4ad&rt Gzemi severozdpadnich Cech s vyznadenim testovaci oblasti. 1 — nad-
mofské vgsky vgznamnych vrchold, 2 — vodni toky, 3 — vodni néddrZe, 4 — sidla,
5 — statnf hranice, 6 — hranice testované oblasti.

Automatizované interpretace s vyuZitim pocitacové Kklasifikace tda-
ji nameéfenych multispektrdlnim skanerem druZic Fady Landsat je v za-
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padnich zemich ¢asto pouZivdna pfi hodnoceni a mapovani jednotlivych
sloZzek krajiny i jejiho vyuZiti (napf. Bernstein, Ferneyhough 1975, Or-
haug, Wastenson, Akersten 1977, Robinove 1979). Vysledky dosaZené pfi
studiu vodni sloZky krajiny jsou shrnuty nap¥. v praci R. S. Williamse jr.
a W. D. Cartera eds. 1976. Ve statech RVHP se rovné&Z vénuje metoddm
automatizované interpretace patfiCnd pozornost. Jsou vyuZivdny udaje
multispektrdlnich skaneri nejen druZice Landsat, ale i druZic Meteor,
Priroda a skaneru Ap3eron letecké laboratofe AN — 30. DosaZené vysled-
ky a dal3i moZnosti zpracovdvani skanerovych udaji ve stdtech RVHP
jsou shrnuty ve sborniku z 2. v&decké konference pracovni skupiny so-
cialistickych zemi zabyvajici se DPZ — program Interkosmos — (Va-
gala izd. 1980).

2. Vymezeni a zdakladni fyzickogeografické rysy testovaci oblasti

Testovaci oblast se vyznacduje vyrazné rozdilnymi krajinnymi struk-
turami, nebot zahrnuje severovychodni ¢ast Mostecké panve a pfFilehlé
oblasti Krudnych hor a Ceského stfedohofi.

Ve sméru JZ — SV probihéd touto oblasti sniZenina Mostecké péanve
s plochym reliéfem na neogénnich piscito-jilovitych sedimentech. Sever-
ni omezeni panve tvofi vyrazny svah jiZnihg okraje KruSnych hor, budo-
vany prevazné paleozoickymi, z ¢asti i mlad$imi horninami, s rizn& moc-
nym kvartérnim pokryvem. Pro tuto oblast jsou charakteristickd hluboce
zafiznutd utdoli vodnich tokd, vyplnéna hlinitopis¢itymi, misty kameni-
tymi naplavy, které ve spodni ¢4sti pokracuji plochymi néplavovymi ku-
Zely, zabihajicimi daleko do pédnve. Na jihu prech&dzi panev do vyrazné&
tlenitého reliéfu Ceského stFedohofi, podminéného vypreparovanymi so-
pouchy neovulkanitd.

JiZni svah Kru3nych hor je pokryt viceméné souvislym smiSenym les-
nim porostem. V oblasti pdnve se uplatiiuje predevSim rozptylenad ze-
lefi (bFehové porosty apod.), popfipadé uméle zalesnéné prostory byva-
lych ddlnich praci. V Ceském stfedohofi pfevladaji listnaté lesy, Gasta
jsou téZ stepni travinna spoleCenstva se stfidanim ovocnych sadd a ploch
orné pidy.

PrevdZna cast povrchovych vod modelové oblasti je odvddéna Fekou
Bilinou, pouze malad ¢ast v Krudnych horach Flajskym potokem. Plivodni
odtokové poméry byly do zna¢né miry zménény vyraznymi antropogenni-
mi zdsahy do krajiny panve (hlubinnd a povrchova téZba hnédého uhli),
kdy dochéazi k jejimu vyraznému pfemodelovani, ke vzniku novych tvari
reliéfu s doprovodnymi jevy (napf. vznik antropogennich ptd, vytvofe-
ni rozsdhlych vysypek a dilnich depresi s intenzivnimi procesy vodni
eroze a gravitacnimi). S tim souviseji i zmé&ny v reZimu podpovrchovych
vod, jak kvalitativni, tak kvantitativni (nap¥. Louc¢kova 1974).

SniZeniny povrchovych dold a poklesy po hlubinné t&Zbé& jsou obvykle
zaplavovany vodou. Vodni utvary jsou nejraznéjSich velikosti a tvarq,
danych nejen charakterem sniZeniny, ale i momentdlnimi hydrologic-
kymi a klimatickymi podminkami a probihajici ddlni ¢innosti. Podobné&
jsou pro danou oblast charakteristické rybniky, velké vodni nddrZe (ur-
¢ené k zasobovéani primyslu apod.) nebo vodni ttvary vzniklé piehra-
zenim plivodniho koryta v disledku t&Zby.
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3. Pou¥ita metoda zpracovéani dat

Automatizovand interpretace vychézi z pocitatové klasifikace, v niZ
je vychozim faktorem spektralni projev vodni plochy, tak jak je registro-
vdn uvedenym typem detektoru. Spektrdlni projev vody se vyznacuje vy-
razné€ niZ8§imi hodnotami spektralniho albeda neZ ostatni druhy pfirodnich
objektd. S rostouci vlnovou délkou koeficient spektralni odrazivosti
v optické oblasti spektra klesa, ¢imZ se spektrdlni odliSnost vody jest&
zvyraziiuje. Na zakladé téchto poznatkdl bylo ke klasifikaci vodnich
atvarti pouZito jen jednoho, a to Ctvrtého spektrédlniho kandlu (800 aZ
1100 nm), ktery zasahuje jiZ do blizkého infraderveného oboru spektra.

© Vybrang testovaci oblast byla plo3né& pokryta celkem 135 000 méfe-
nimi v jednom spektrdlnim pasmu. V tomto souboru byly vybrény vzoro-
vé soubory zdkladnich pFirodnich druhovych tfid, které se v této oblasti
vyskytly: vody, vegetace, holé piady. Pro kaZdou z nich byly stanoveny
stfedni hodnoty a smérodatné odchylky naméfenych radiacnich hodnot.
ZjiSténé dynamické rozsahy odraZené radiace u téchto zdkladnich tfid
(tab. 1) prokazaly, Ze je znaCné& nepravdépodobné, Ze by v uvedeném
spektrdlnim pasmu doslo k pfesahu intervalu hodnot pro vodu s jinymi
tfidami (KolarZ 1983).

Tab. 1. Dynamické rozsahy radiace zdkladnich tfid naméfené ve Ctvrtém spektrdlnim

pasmu.
tfida dynamicky rozsah
voda 6—28
vegetace 36—82
pldy 4467

Klasifikace byla provedena urdenim prahové hodnoty radiace. Vy3e
prahu byla stanovena po nékolika pokusech, kdy se jako nejvhodnéjsi
ukédzala hodnota 27 relativnich jednotek. Pocital zaFadil do kaZdé tfidy
»,voda“ mdFeni, jehoZ velikost byla pod prahovou hodnotou. Vysledek
klasifikace byl zapsdn v jednobitovém tvaru, kde jednicka odpovidala
prislusnosti ke t¥idé ,voda“ a nula bylo v3e ostatni. Pro ov&feni sprav-
nosti klasifikace byl jeji vysledek zvizualizovadn v podob& Cernobilé fo-
tografie. KaZdé meéfeni pfitom bylo zndzornéno jednim obrazovym ele-
mentem (pixelem) tak, Ze Cerny pixel pfedstavoval vodni plochu a bily
jakoukoli jinou. Fotografie byla pofizena na zafizeni Muirhead ve veli-
kosti 19 x 26 cm, tedy v méFitku zhruba 1 : 110 000. Doba potfebna na
zhotoveni fotografie této velikosti ¢inila asi 5 minut.

Na celé ploSe zkoumané oblasti bylo klasifikovdno celkem 96 vodnich
Gtvarfl rGzné velikosti. Jejich souhrnnd plocha Cinila 1043 pixeld, pFibliZ-
né tedy 472,5 ha (obr. 2).

Kontrola spravnosti-klasifikace byla provddéna srovndnim s vodnimi
Gtvary zakreslenymi v zakladnich topografickych mapéach o méfitku
1:25000 a1 : 50000 a s vodnimi Gtvary zachycenymi na ¢ernobilych
panchromatickych snimcich z leteckého snimkovdni v mérFitku pfibliZné
1 : 20000. Zna¢ny podil na ovérFeni vysledku mély informace ziskané
terénnim vyzkumem v roce 1982. Vzhledem k Ctyfletému odstupu od
druZicového méfeni se vSak nepodarilo ziskat srovnavaci tidaje ve vSech
spornych p¥ipadech.
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2. Interpretovand skica situace vodnich ploch v testovaci oblasti. 1 — vodou naplnéné
snizeniny po dilni ¢innosti, 2 — prehradni nadrZe, rybniky, ufelové vodni nédrZe,

3 — stdlé vodn! plochy mapou nezachycené, 4 — chybn& zaznamenané vodni hladiny.

4. DosaZené vysledky

Z celkového poctu 96 vymezenych ploch byla naprosta vétSina ové-
fena a identifikovdna jako vodni dtvary. V péti pfipadech (7 samostat-
nych pixelii) byly obrazové elementy interpretované pocitatem jako vod-
ni utvary pfifazeny k jinym objektiim. Ve dvou pFipadech byly takto ve
svahu Kru$nych hor vymezeny plochy se smrkovym porostem, v dalSich
tfech se izolované pixely vyskytly v oblasti souvislé zdstavby (méstska
centra Teplic a Duchcova). V pfipadé poclitacem vyhodnocenych ploch
v uzemi jiZné od Duchcova a severné od Mostu je nebylo dosti dobfe moZ-
né objektivn& lokalizovat, nebot v daném prostoru se rozklddaji aktiv-
ni doly (hlubinné i povrchové — lomy Most, M. Gorkij) s neobycejné
proménlivou situaci zaplavenych ¢4sti dold. Na zdklad& dosaZenych zku-
genosti se v8ak miZeme domnivat, Ze vyhodnocené pixely skuteCné pfed-
stavuji vodni hladiny ve spodnich partiich velkolomfi, v depresich na
vysypkédch i v jejich predpoli, jakoZ i ve sniZenindch po hlubinné t&Zhé
hnédého uhli (Kirchner, KolarZ, Plachi 1983).

Opacné situace nastala v pfipad& vodnich atvarl ve skuteCnosti exis-
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tujicich (ovéfeny mapove, leteckymi snimky nebo terénnim priizkumem),
které vSak pocital nezaznamenal. Ve vétSiné pfipadd toto ,nezaregistro-
vani“ se projevilo jako oprdvnéné. U vodni hladiny vychodné& od starého
dolu Katefina se jednalo o plochu cca 5 ha, pokrytou z vétsi ¢asti vod-
nimi rostlinami (okfehek a ostrlivky orobince). V dalsim pfipadd vodni
nadrZ vychodné od osady Svétec slouZi jako odkali§té a pevna substance
ve vodé rozptylend méni jeji odraznost. SniZenina povrchového lomu
(zbytkova jama) jiZn€ od MstiSova zaplnénd vodou (plocha cca 2,7 ha)
byla vyhodnocena jen jednim obrazovym prvkem. Tato skutec¢nost je vy-
svétlitelnd tvarem a polohou, kdy tzk4 protdhld nadrZ (rozméry 340 x
80 m) leZi napri¢ snimacim osam a kaZdy pixel nutn# integruje odraz-
nost bfehfi. Sporna situace nastala u tcelové vodni nadrize v Meziboti
(plocha cca 1 ha), kterda v dob& sniméni byla pravdépodobné& vypu3téna
za UCelem vyciSténi.

5. Zavér

Na zdakladé dosaZenych vysledkd je moZno konstatovat, Ze pouZita
metoda automatizované interpretace umoZiiuje identifikovat vodni utva-
ry o rozloze vétSi neZ 1 ha. Uvadénd metoda ovérend na pfikladu vod-
nich nddrzi umoZiuje rychlé a jednoduché zjiSténi existence a rozmisténi
danych objektl ve vybrané oblasti, popfF. na celé ploSe origindlniho snim-
ku (34 225 km?). V plipadé vodnich dtvard lze spatfovat prakticky vyznam
pravé u nepravidelné kolisajicich vodnich hladin v souvislosti s moZnosti
zaplavovani povrchovych dold. Automatizovand interpretace poskytu-
je zejména aktudlni a objektivni tidaje o skutetném stavu rozloZeni po-
vrchovych vodnich dtvard, ktery je v krajing silné zatiZené téZebni ¢in-
nosti natolik promeénlivy, Ze topografické mapy ztraceji svoji aktualnost.
Tyka se to zejména vodou zaplnénych sniZenin po dilni ¢innosti a uce-
lovych vodnich né&drZi. PouZitd metoda muZe tak pfispét k operativnimu
doplnéni mapovych a jinych materidla o sledované prvky krajiny. V dal-
3i fazi budou uvedenou metodou zpracovdny udaje multispektralniho ska-
neru Landsat 3 z roku 1981 a vyjadfena dynamika zmén vodnich nadrZi.
Vyhledové budou ovéfovany moZnosti pouZiti automatizované interpre-
tace skanerovych tdaji k vymezovani povrchovych lomi a vysypek ne-
bo exhalacemi poSkozenych lesnich porosti.
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Summary

AUTOMATIC INTERPRETATION OF SURFACE WATER FROM SATELLITE DATA
IN NORTH—WEST BOHEMIA

The authors of this article have presented and verified the method of automatic
interpretation of surface water from the data of the multispectral scanner of the sa-
tellite LANDSAT—3. The authors have used as basis the computer classification. from
the data of the spectral channel No. 4 (800—1100 nm) of the multispectral scanner.
The classification results have been visualized in the form of black and white photo-
graphy (scale about 1 : 110000) by means of the instrument MUIRHEAD, in order to
verify the corectness. The authors have done a check of the classification correctness
by comparing with the surface water in topographic maps of scales 1 : 25000 and
1 : 50000 and in black and white aerial photographs of scale about 1 : 20000. They
have got information through field investigation too.

The total number of 96 surface water has been classified in the test area (1043
pixels — 472.5 hectares). Only in five cases (7 pixels) have image elements been clas-
sified as other objects (forest stand, city centres). The applied method of the auto-
matic interpretation enables an identification of a water surface having an area of
more than 1 hectare. The presented method gives topical and objective data on the
distribution of water systems in the landscape, it contributes to the supplementation
of maps and other materials. It enables also to follow the dynamics of water systems,
changes in the course of time.

»

Legend to pictures:

Fig. 1: Situation draft of the region of North-west Bohemia with the indication of the
test area. 1 — Altitudes of significant tops, 2 — Rivers, 3 — Reservoirs, 4 — Settle-
ments, 5 — Frontiers, 6 — Boundary of test area,

Fig. 2: Interpreted draft of the situation of water surface in the test area. 1 — Water filled

depressions after the mining activity, 2 — Dams, ponds, purposeful reservoirs, 3 —
Permanent surface water not included in maps, 4 — Incorrect mapped surface
water.

(Pracoviité K. Kirchnera a S. Plachého: Geograficky idstav CSAV, Mendlovo ndm. 1,
662 82 Brno; pracovidté ]. Koldre: katedra fyziky stavebni fakulty CVUT, Thdkurova 7,
166 29 Praha 6.) :
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