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ZDENEK LIPSKY

MOZNOSTI VYUZITI LETECKYCH SNIMKU
PRI OCHRANE ZEMEDELSKEHO PUDNIHO FONDU

Z. Lipsk¢y: Possibilities of the Use of Aerial Photographs in the Protection
of Ayricultural Soil Fund. — Sbornik CSGS,. 95, 2, p. 87—95 (1990). — The author
considers two main processes showing a negative influence on the quality and use of
agricultural soils, namely water erosion and wetting. The paper treats of general
advantages of aerial photographs. Practical examples are presented of direct and indi-
rect interpretation of erosion phenomena and soil wetting by means of black-and-white,
multispectral and infrared aerial photographs. In the conclusion, the main spheres
of the problem of the soil fund protection are dealt with. Most of these problems
could be solved by the application of aerial photographs.

1. Ovod do problematiky

Ochrana ptidniho fondu jako zdkladniho a nezastupitelného vyrobni-
ho prostfedku nabyla v poslednim obdobi mimofadného vyznamu. Ro-
zumi se ji nejen kvantitativni zachovani urcCité nezbytné vyméry zemé&dél-
ské plidy, ale také ochrana a zvySovani jeji drodnosti, podminéné fadou
kvalitativnich ukazateli a plidnich charakteristik. Pro ndvrh uéinnych
opatfeni na ochranu pldy a ke zvySovani jeji produkéni schopnosti mu-
sime znat negativni vlivy, procesy a ruSivé zdsahy, které ve svych disled-
cich zphsobuji sniZeni prFirozené urodnosti zemédélskych phd, omezuji
agrotechnické obdélavani pozemkii a tim zmenSuji vyméru skuteénd vy-
uZivaného ptdniho fondu.

Jednou z perspektivnich metod soustavného sledovani téchto ne-
gativnich vlivih a vyhodnocovani jejich néasledkii je dadlkovy prizkum
Zemé& (DPZ). V poslednim desetileti jsme i v Ceskoslovensku svédky jeho
rozvoje jako nové vyzkumné metody v nejriiznéjSich oborech. Bylo jiZ
nashroméaZdéno sice znacné mnoZstvi dat a poznatkfi, avSak aplikace
metod DPZ v praxi je zatim pomérné& velmi mald. Stejnd situace je i v ze-
meédslstvi, které je vzhledem k plodnému charakteru své vyroby (v Cesko-
slovensku téméf na 7 mil. ha zemé&dé&lské phidy) oznadovdno za po-
tencidlné nejvétS§iho uZivatele vysledki ddlkového prlzkumu.

V hospodéfsky vyspélych zemich, které se vyznacuji intenzivnim cha-
rakterem zemédé&lské vyroby a dobrou prozkoumanosti statniho uzemi,
se t8Zisté vyuZiti leteckych snimkii posunuje do oblasti provadéni inven-
tarizace zemé&délského a lesniho pldniho fondu, zjiStovdni zmé&n v jeho
vyuZivani, mapovani pro tGfely bonitace a ochrany piidniho fondu. Zddraz-
fiuje se, Ze mapy vyuZiti pldy predstavuji vychozi materidl pro dalsi pra-
ce v zemd&dé&lském vyzkumu. Desitky pFikladd této aplikace snimkd,
které najdeme v zahraniéni literatufe, sv8d¢i vesmé&s o zrychleni a zlev-
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néni pracovnich postuplt pfi soucasném dosaZeni Kkvalitné&jSich vysled-
ki neZ klasickymi pozemnimi metodami.

U nas se vyuZiti ptidy pomoci cernobilych i barevnych leteckych
snimkl sleduje pouze v resortu geodézie a kartografie pro obnovu map
evidence nemovitosti. Z ojedinélého pokusu v zemédélském vyzkumu
uvadi Kolény (13) podstatné diference skutecného stavu vyuZiti pady,
zjiSténého interpretaci leteckych snimki, od Gredné vykazované evidence.

Tento prispévek se vénuje indikaci dvou hlavnich pfFirodnich pro-
cesli, které se nejvice podileji na degradaci zemédélského ptidniho fon-
du, a sice vodni eroze a zamokreni. Prace vychazi ze studia literatury
i z vlastnich vysledkii interpretace leteckych snimki na nékolika pro-
blémovych lokalitdch okresu Mé&lnik.
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2. Sledovéini vodni eroze pidy

Letecké a novéii i kosmické snimky nachédzeji Siroké vyuZiti pFi
zjiStovani pFirodnich i antropogennich negativnich vlivli ohroZujicich
pldni fond. Na prvnim misté mezi nimi stoji vodni eroze. Sledovani
jejich projevld patii jiZ mezi klasické aplikace ddlkového prizkumu a po-
uZiva se desitky let v mnoha zemich — jenom jako pfiklad lze uvést Spol-
kovou republiku Némecko (Hassenpflug, W., 12), Polsko (Obraczka, R.,
16), Australii (Emery, K. A., 5), Novy Zéland (Rijske, W. C., 17) i Ces-
koslovensko (napf. Stehlik, 0., 19). '

Cernobilé, barevné nebo multispektrdlni letecké snimky umoZiiuji
velmi dobfe sledovat projevy vodni eroze na zemédélské phdé. Jevy li-
nearni eroze (struZkové, ryhové, strZové) se interpretuji pfimo podle
tvaru a obvykle odliSného fototénu, v pfipadé hlubSich tvard i podle vrZe-
ného stinu. Vyznamnd je moZnost stanoveni poCatku vyvoje eroznich
tvari, v které Casti svahu, pFi jaké délce a sklonu dosahuji nejvétsi
intenzity, pFesné urfeni sméru a pribéhu koncentrovaného odtoku sréz-
kové vody na velkych phdnich blocich, vymezeni okrskii eroze a aku-
mulace a zjiStovani rozsahu Skod zplsobenych zrychlenou ervozi. Takto
vyhodnocené snimKky by se mély pfimo vyuZivat pfi prdci na projektech
protierozni. ochrany pldy a souhrnnych pozemkovych tdprav.

Pro sledovéani eroznich jevli metodou p¥imé vizudlni interpretace po-
moci pFfimych interpretacnich znak® (tén resp. barva, tvar, rozmér, stin,
textura) je pfirozené nejvhodné&jsi jarni termin snimkovédni, kdy je vétSi-
na orné.pldy bez souvislého vegetadniho krytu. K bouflivému rozvoji
eroznich procesilt vSak dochdzi pfedev3im v obdobi boufkovych p¥ivalo-
vych srdZek od kvétna do srpna. V tomto pFipadé i na snimcich z let-
niho vegetacniho obdobi lze dspéSné& zjiStovat linedrni tvary, zejména
jednordzové katastrofalni projevy eroze v kukufiénych, Fepnych a bram-
borovych polich. .

Podobné byla zji5téna na multispektralnich snimcich ze 17. srpna
znacnd intenzita eroznich procesli v ovocnych sadech u Koufimi. Srov-
nédni snimku s mapou ndm velmi dobfe umoZnilo zjistit i p¥Fi€inu této
zrychlené eroze: pFi zakldddni velkosadd na ¢lenitém a dlouhém sva-
hu byly odstranény staré cesty, meze a zatrdvnéné svodnice, které po
léta slouZily jako protierozni zdbrany.

Vyzkum plo3né vodni eroze (plidniho smyvu) je moZny na zakladé&
zmény fototénu, podminkou je snimkovéani piidy bez vegetatniho krytu.
Terénnim prizkumem a analytickymi rozbory plidnich vzorkd bylo po-
tvrzeno, Ze erodované pldy se vyznacuji svétlej§im tonem, z4vislym na
sniZené mocnosti humusového horizontu i na niZ$im obsahu samotného
humusu. Tato zéavislost vS8ak neni jednoznadnd, protoZe v konkrétnich
pfipadech mé na vysledny fototén vliv sloZitd kombinace dal$ich ptd-
nich charakteristik, zejména vlhkosti, obsahu CaCOs;, Kysli¢nikii Zeleza.
K svétlému tonu erodovanych pid pFispiva obvykle jejich rychlé vysuSenti,
horninovy skelet a vychozy svétlejStho horninového podloZi na erodova-
nych plochdch. Mista akumulace erodovaného materidlu se vyznaduji
tmav$im ténem, protoZe si mnohem déle uchovéavaji pFirozenou vlhkost.
PFi dlouhotrvajicim suchu v38ak mohou mit Cerstvé akumulované plochy
i vyrazné& svétly tén vlivem zvySené odrazivosti hladkého povrchu (ptidni
Skraloup).
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P¥imou vizudlni interpretaci multispektrdlnich a cernobilych letec-
kych snimkii byly autorem zji§t€ny rozsdhlé aredly smytych hnédozemi
na kridovych ploSindch se spraSovym pokryvem v severni ¢asti okresu
Mélnik, v okoli obci Tupadly, Vysoka, NebuZely, Stifemy a MSeno. K nej-
intenzivnéjSimu smyvu dochazi na okrajovych svazich ploSin a na mir-
nych svazich tpadii. Srovndni snimkd z jarniho a pfedjarniho obdobi
z let 1967, 1975 a 1981 ukdzalo piiblizné stejné rozSifeni arealtt pad
s odliSnymi tonovymi rozdily, coZ svéd¢i o dlouhodobém plisobeni pro-
cesu smyvu a ochuzovani téchto produkénich pld o diileZitou humu-
sovou sloZku. Jednd se o uzemi historicky jiZ dlouho a intenzivné ze-
meédélsky vyuZivané.
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Z pouZitého snimkového materidlu se pro zjiStovani projevii eroze
nejvice osvédcily barevné syntézy z jednotlivych pasem multispektral-
nich snimk@ rozmezi 580—680 a 790—890 nm. Dobrych vysledkli miiZe
byt dosaZeno i s bé&Znymi a levnymi Cernobilymi snimky. Ukazuji se
také moZnosti automatizované prFistrojové interpretace eroznich jevil
pomoci digitalizace a mikrodenzitometrického méteni snimka (Stehlik,
0., 19).

3. Zamok¥eni zemédélskych piid na leteckych snimcich

Druhou Siroce vyuZitelnou oblasti aplikace leteckych snimki je sle-
dovéani zamokf¥eni a vodniho reZimu pid. Cetné zahrani¢ni prace uvadsji
kvantitativni ur€ovani phadni vlhkosti pomoci specidlnich nefotografic-
kych metod (tepelné infraCervené sniméni, gravimetrické modelovani,
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mikrovinnd radiometrie, neutronové sondy), které u nés nejsou b&Zné&
dostupné. V SSSR se od roku 1968 provadéji pokusy s vyhodnocovanim
reZimu zavlaZeni hydromorfnich pdd pomoci radiolokatnich snimki
(Ionova, Z. M,, 11; Semenova, N. N., MoZajeva, V. G., 18).

Pfevihéeni a zamokieni pid vSak miZeme sledovat také na Cerno-
bilych, barevnych nebo multispektralnich snimcich. Napi# v Polsku zpra-
coval Technicky institut leteckého vojska ve Var$avé fotointerpretacni
kli¢ k rozliSovdni zmeén vlhkosti pidy v Fiénich Gdolich a pfilehlych
terénech z &ernobilfch leteckych snimki (Ilnicki, P., 10). V Ceskoslo-
vensku bylo analogovou a digitdlni interpretaci multispektralnich le-
teckych a kosmickych snimkd spolehlivé rozliSeno n&kolik kategorii za-
mokienych pld ve Vychodoslovenské niZin& (Feranec, ]. et al., 8). Vy-
znamnou roli zde hraje €asovy faktor snimkovédni (De Smet, L. A. H. et
al., 3; Evans, R,, 7).

Pddni vlhkost a zamokieni plid se na leteckych snimcich zjistuji
metodou p¥imé interpretace. Pfim4 metoda indikuje bezprostfedn& bud
vodni hladinu nebo zv¢Senou vlhkost plidy podle fotot6nu. Nejvhodn#&jsi
jsou infracervené snimky, v pfipadé pouZivanych multispektralnich snim-
k@i tedy blizké infradervené pédsmo 790—890 nm. Zikladni informaci
poskytnou v3ak i kvalitni €ernobilé panchromatické snimky. Silné po-
vrchové zamokf¥eni vytvafejici vodni plochu se zobrazi jednotnym syté&
ternym ténem vodni hladiny, zamokfeni pf¥evihéené pldy tmavym to-
nem. Interpretace je zaloZena na silné korelaci mezi spektralni jas-
nosti povrchu plidy a ‘jeji vlhkosti. Nejvhodné&j$i termin snimkovéani je
brzy z jara, na po€dtku polnich praci, kdy se na orné pid& projevuji
nejvétsi vlhkostni diference, jeZ pozdé&ji zanikaji nebo nejsou tak optic-
ky vyrazné.

NepFimd metoda spocivd v diagnostice zamoktfeni prostfednictvim
nep¥imych interpretaénich znaki, v tomto p#ipad& pFedev8im trvalého
vegetatniho krytu, ktery zvlasté v tdolnich nivdch spolehlivé indikuje
stupeilt zamok¥eni. Zde je vyhodné snimkovéni v jarnim i letnim ter-
minu (rozvoj vegetace). Z pouZitych snimkd se jako nejvhodné&jsi osvéd-
¢ily barevné syntézy a cCernobilé zvdtSeniny z pdsma 790—890 nm.

Metodu pfimé interpretace, podmin&nou holym povrchem orné pidy
pli Casném jarnim terminu snimkovéni (bFezen—duben), jsme pouZili na
uzemi JZD Dfisy v okrese Mélnik. V rovném niZinatém tzemi s pestrou
mozaikou hydromorfnich a semihydromorfnich ptid, vytvofenych na mla-
dopleistocénnich labskych ndplavech a nyni vyuZivanych zejména k in-
tenzivnimu péstovdni zeleniny, byly zjistény v&tS8i i mensi zamokfené
plochy. Vizuélné 1ze rozliSit na snimcich t¥i zdkladni kategorie zamok¥eni:

1. ZamokfFend ornd ptida. kterd jeSté dovoluje strojové ohdélavani,
ale jevi zna¢né prevlhéeni pldniho profilu v jarnim obdobi ve srovnani
s okolni suchou plidou; zamokieni je zplisobené t8Z§im zrnitostnim
sloZenim a zhutnénim podorni¢i vlivem pouZivdni téZké mechanizace,
popfinadé mirné depresni polohou v reliéfu.

2. Zamok¥ené plochy zarostlé travnatou vegetaci a plevelem, které
v priib8hu roku aZ pozd& vysychaji a v jednotném jarnim nebo pozdné&
podzimnim terminu nedovoluji obdé&ladvani pouZivanou technikou; tieba-
Ze Cast roku jsou suché, pfedstavuji tak vlastn& neobd&lané Casti kvalit-
ni a Grodné, doneddvna orné pidy, nyni semenisté pleveldl.

3, Trvale zamokiené plochy v depresni poloze, n&kdy bezodtoké, ce-
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loro€né nebo po vétSinu roku se stagnujici vodou na povrchu, zarostlé

nebo zaristajici hydro- a hygrofilni vegetaci.

Tyto kategorie zamokieni a arealy jejich rozSifeni lze pifimo urco-
vat na pouZitych snimcich multispektralnich, po kratké zkuSenosti i na
c¢ernobilych. Snimky dovoluji pomérné presné kvantitativni vyhodnoce-
ni rozsahu zemédélské pldy, kterda v dobé snimkovani pro zamokieni
nemohla byt vyuZita k zeméde&lské vyrobé. DiilleZité a zajimavé bylo srov-
nani snimkfi ze 70. a 80. let. Ukazalo na nékterych mistech znac¢nou
dynamiku zamokiovani, riist pocCtu i velikosti zamokienych ploch a tim
fakticky ubytek zemédeélsky vyuZivané pldy vysoké bonity ve vyznamné
produkcni oblasti.

Nepfimou pldni interpretaci jsme postupovali na lokalité Lib&chov-
ka s prevladajicim trvalym vegetaCnim krytem udolni nivy. Multispek-
tralni letecky snimek velkého méritka umoznil detailni vymezeni rost-
linné formace, kterd zde uzce koresponduje se stupném zamokreni niv-
nich a glejovych pad. Vedle dosud vyuZivané, byt misty zamokrené orné
pﬁdy, a sklizené mezofytni louky byly podle charakteru spontanné roz-
Sifené vegetace rozliSeny 4 kategorie nevyuZivanych zamoktenych ploch
na padeé, ktera je evidovana ]dkO zemedelska:

1. Hygrofytni louka na nivni padé glejové, hladina podzemni vody
v hloubce do 40 cm, za vlhka zaplavend, i za sucha prevaZné nednos-
na pro zemédélskou techniku.

2. Ostficovy porost na glejové phidé, voda stagnUJe na povrchu, ale je
Kkryta trsy vysokych ostFic.
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Cbr. 3: Densitometricky zaznam optické hustoty (D) vegetatniho krytu v zamokiené
didolni nivé; méfeno na mikrodensitometru Zeiss na negativu 6. pasma (790—
890 nm) leteckého multispektralniho snimku lokality Lib&chovka.
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3. Rékosina na glejové piidé&, voda stagnuje s vyjimkou suchého léta na
povrchu.

4. Ol8ina, mlady porost stafi 10—15 let ve stddiu vyvoje luZniho lesa,
s podrostem blatouchi, za vlhka vydatné& zaplavovany, za sucha s bah-
nitymi néplavy a hladinou podzemni vody tésné pod povrchem.

Pro interpretci rostlinného krytu se nejlépe osvéd¢ily barevné syntézy

zvétSené aZ do méfitka 1 : 5000. Porovnanim snimkti ze 60., 70. a 80.

let byly zjiStény veliké zmény v krajin®, k nimZ doSlo vlivem zamokio-

vani ddolni nivy a nésledné sukcese vlhkomilné vegetace na zemd&dél-
skou pilidu. Plocha s porostem ol$i byla je$té pied 20 lety vyuZivana ja-
ko louka, cetné dneSni louky, dokonce i rdkosiny a ost¥icové porosty,
byly neddvno obdg&lavany jako ornd piida. Tento negativni vyvoj, znaény
ubytek orné i zemédélské pidy, je zplhsoben trvalym zanaSenim neudrZo-
vaného koryta Lib&chovky, které dfive bylo pravideln& prohlubovéano.

Svlij podil mé& i neuvdZend melivrace v pramenné oblasti, znamenajici

zvySeny odnos pldy na hornim toku, sedimentaci plavenin v koryté

a zvySovanim hladiny toku v dolnim dseku.

4, Zaviry

Interpretace leteckych snimkii pFfedstavuje kvalitativnh& novou me-
todu vyzkumu krajiny. UmoZiiuje vCasné zjiSténi Skodlivych jevi na
zemédélsky vyuZivaném phdnim fondu, v naSem pFipadé vodni eroze
a zamokfeni, i sledovani G¢innosti protieroznich a melioraénich opat¥eni.
Zasadni vyznam a vyuZiti leteckych snimkii spoCivd ve dvou smérech:
1. Pfesné zaznamendni okamZitého stavu krajiny, vyuZiti ptidniho fondu

a rozvoje negativnich procestt k urcitému datu, danému terminem
snimkovéni.

2. Sledovani dynamiky zmén v kulturni zemédélské krajin& a hodnoceni
intenzity ptsobeni negativnich procesidi, ohroZujicich pidni fond; to
vyZaduje opakované snimkovani sledovaného tzemi (monitoring).

Vysledky ziskané interpretaci leteckych snimkd by mély byt bez-
prostfedné vyuZivdny p¥i zpracovédni projektli na ochranu pddniho fon-
du. Vyznam urychleného reSeni problému zamokfeni vynikd na pf¥ikladu
jediného JZD D¥isy. Vodni reZim je tu zapotiebi upravit na ploSe 4 000
ha, z nichZ vice neZ 1500 ha oznacuji zemédélci jako vyslovené zamok¥e-
né. Pravé zde mohou letecké snimky.z opakovaného snimkovani prova-
déného za rliznych vlhkostnich podminek vyznamné pfispét k zlevnéni
a zrychleni pFipravy projektové dokumentace.

Obecné vyhody pouZiti leteckych snimkii — pfesnost, komplexnost,
objektivita a aktudlnost zobrazeni reality — jsou dobfe zndmé a mnoho-
krat uvadéné. Teoreticky by k nim meéla patfit i rychlost a operativ-
nost poskytované informace, bez niZ se prdvé zemé&délskd praxe ne-
obejde. Ve skuteCnosti je vSak nedostate¢nd operativnost snimkovéni
a poskytovani snimk@ uZivatelim hlavni brzdou Sir§iho vyuZivdni metod
DPZ v zemédélstvi. Na druhé strané ani pfedpoklddand uZivatelskd pra-
covis$té nejsou na tento ukol pfipravena personédlné, organizané ani
technicky. Ukazuje se jako nezbytna je$ts vétsi ,osvéta“, pofddani kursi
a Skoleni v interpretaci leteckych snimk s konkrétnim tematickym
zaméFenim.
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Na konec uvaddim problémové okruhy v ochran® plidniho fondu,

které by mély byt sledovdny pomoci metod DPZ na tGzemi zem&d&lskych
zdvodl a vysledky jejich FeSeni ihned realizovdany v projektové a Fidici
¢innosti.

17.

94

a) dynamika vodni eroze, vymezeni okrskii eroze a akumulace;

b) dynamika zamok¥eni, vlhkostni reZim pld, vymezeni zamokie-
nych ploch;

c) ucinnost protieroznich opatienti;

d) Géinnost melioraénich systémi;

e) vnitfni stupefi homogenity pidnich blokl podle piidnich charak-
teristik;

) negativni antropogenni zdsahy do zemé&d&lského piidniho fondu;
g) skutetné vyuZivani ptdniho fondu, rezervy, nedostatky.
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Summary

POSSIBILITIES OF THE USE- OF AERIAL PHOTOGRAPHS IN THE PROTECTION
OF AGRICULTURAL SOIL FUND

Remote sensing methods represented in Czechoslovakia mostly by the use of
aerial photographs bring about new views of solving many problems. Regarding the
actual question of protection and improvement of agricultural soils, negative inter-
ferences to the landscape, land use changes and deterioration of some soil character-
istics can be recognized and exactly registered by means of aerial photographs.

The article is aimed at two main natural processes showing the main influence
on agricultural soil degradation, namely water erosion and wetting. The inter-
pretation of black-and-white and multispectral aerial photographs of several small
catchments in the M&Infk region in Central Bohemia is given. The method of direct hu-
man interpretation was used to follow the forms of linear and areal erosion in arable
soils and in orchards. Eroded soils are characterized by a lighter tint which is due
to a lower humus content, increased rocks skeleton auantity and CaCOs content. Vast
areas of washed gray-brown soils on the margins of Cretaceous plateaus with loess
cover were discovered by visual interpretation of aerial photographs.

A strong correlation between spectral reflectance of the soil surface and its
water content enables the determination of the wetting of veretation-free arable
soils. The differences of soil water content are best seen in the near-infrared band
(790—890 nm). The best term of aerial photography to be taken is the early spring
before the field work is started. )

The method of indirect interpretation of soil wetting was used in the Tib&-
chovka river flood plain having a constant vegetation cover which is a reliable in-
dicator of the degree of wetting of the alluvial and gley humic soils. Colour syntheses
of the multispectral aerial photographs increased to 1 : 5000 scale were proved to
be the hest to distinguish various plant formations.

Comparing the photographs of the same area in the 60ies, 70ies and 80ies, a con-
siderable dynamics of wetting of agricultural soils was discovered bringing about
changes in the landscape and in soil fund use. The results confirm the possibility
of effective watching the manifestations of water erosion and soil wetting by means
of aerial photographs which may thus be very useful in practice and become a part
of ecological monitoring.

Fig. 1 — Examined localities in the M#&Infk region.

Fig. 2 — Densitometric record of optical density (D values) of soil surface and its
dependence on humus content (COx) and CaCOs3 content, measured on the ne-
gatives of the band 640—680 nm (a) and 790—890 nm (b.). Points 1 and 3:
typical gray-brown soil, points 2 and 4: eroded (washed) gray-brown soil
(Tupadly locality). !

Fig. 3 — Densitometric record of optical density (D values) of vegetation cover in the
Lib&chovka locality (river flood plain), measured on the negative of the
band 790—890 nm (near-infrared) of the multispectral aerial photo.

(Pracovi$té autora: Ustav aplikované ekologie a ekotechniky V3Z Praha, 281 63 Kostelec
nad Cerngmi lesy).
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