Ceska zenddélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a @Firodnich zdroji

Katedra pedologie a ochrany jid

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Posouzeni dostupnosti leteckych snindikpro zhodnoceni
souwasného stavu degradacea erozi

Bakalai'ska prace

Autor prace: Ondrej Borufka

Vedouci prace: Ing.Vit Penizek Ph.D.

© 2013CZU v Praze



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze svou bakatkou praci "Posouzeni dostupnosti leteckych siiprio
zhodnoceni saiasného stavu degradaaedperozi” jsem vypracoval samostapod vedenim
vedouciho bakat&ké prace a s pouzitim odborné literatury a dalitdbrmainich zdroj,
které jsou citovany v praci a uvedeny v seznaneuditiry na konci prace. Jako autor uvedené
bakal&ské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislofjis vytvarenim neporusil autorska
prava tetich osob.

V Praze dne 12.4.2013




Podtkovani

Rad bych touto cestou p&dval Ing. Vitu PeniZzkovi Ph.D. za jeho pomoc angerady
pii vypracovani prace, dale tak€eskému tadu zemiméiicskému a katastrainimu a
Vojenskému geografickéemu a hydrometeorologickéntadul Dobruska za poskytnuti

leteckych snimk sledovanych Uzemi.



Posouzeni dostupnosti leteckych sninfikpro zhodnoceni
sowasneho stavu degradaceva erozi

Assessment of aerial Images availabllity for sooission
delineation

Souhrn

Bakald&ska prace s nazvem Posouzeni dostupnosti letecgkyrhka pro zhodnoceni
sowasného stavu degradacédperozi je rozélena nacast teoretickou, ktera se zabyva
historii leteckého snimkovani a jeho vyuZiti pralhoceni eroze.

Prakticka ¢ast prace, inasi hodnoceni dostupnosti leteckych snimé jejich
pouzitelnost pro sledovani 2m pidniho pokryvu erozi v obdobi od roku 1938 do
sourasnosti.

Vysledky prace ze dvou zajmovych Uzemi jizni Moraviounska ukazuji, Ze existuje
relativreé vysoky p@et leteckych snimk monitorujici dané obdobi. Na druhé stravalita
snimki a faze vegetmiho obdobi, kdy byly snimky paovany, péet pouzitelnych snimk
vyrazre snizuje. Plochy, pro které existuji snimky s hgbddou s velkymtasovym odstupem

jejich vzniku, pak tvé jen relativie malou plochu sledovanych Gzemi.

Kli ¢éova slova:dalkovy piizkum Zeng, letecké snimky,jmni eroze, degradacég



Summary

The bachelor thesis ,Assessment of aerial imagesladility for soil erosion
delineation” is divided into two parts. First thetical part describes history of aerial images
and remote sensing as a tool for erosion detection.

Second, practical part is about assessment ofadigty of aerial photograph on the
interest areas for soil erosion monitored from18B&ow.

Relatively high number of aerial photographs isilatée for the two study areas in
south Moravia and Louny district. Stage of vegetatievelopment and quality of the images
decrease the number of images suitable for theogratelineation. A relative small area
exists with available suitable images with longiperthat can describe the erosion process

within longer time period.

Keywords: Remote sensing, aerial images, soil erosion,degradation
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1. Uvod

Bakal&ska prace Posouzeni dostupnosti leteckych dhnipnk zhodnoceni sgasného
stavu degradaceuf erozi se zabyva potencialni dostupnosti histgcicka sotasnych
leteckych snimk dvou pedologicky odliSnych zewmIskych Gzemi na jizni Moravv okoli
obce Morkivky a v severnichCechach u résta Louny od vybranych statnich instituci a
nasledné analyze dat pro zhodnocentasného stavu erozégy v danych lokalitach.

Toto téma jsem zvolil zidrodu zajmu o letecké snimkovani, jeho vyvoj a mfesirkteré se
vyuzivaji pro sledovani tginich pochod. Dale n& zajimalo, jak student ziskérigtup
k leteckym snim&m a co vSechno proto musi dat. Aktualnost dané problematiky je
ziejma, lidska populace neustéle roste a jeghat sledovat vyvoj i, jejich strukturu a
pohyb pidnichéastic a snazit se o zachovafdpi drodnosti a maximalizaci vynibse vSech

zentdélskych oblastech.



2. Cil prace

Hlavni cile mé prace jsou dva:

1) popsat dostupnost aktualnich a historickych letelslsnimki z miznych datovych
zdroji, v tomto gipack Ceského tadu zemiméticského a katastralnih@ JZK)
a Vojenského geografického a hydrometeorologickéitadu (VGHMIt.)

v Dobrusce.

2) analyzovat vhodnosgthto snimk pro sledovani fdnich zmén s ohledem na
erozni jevy, tedy f@devsSim vymezit velikost ploch, kde je mozZné tywoyj

sledovat.

Sousasti této prace je i popis historie leteckého soivaki a nastroje na tzemi ®j&i Ceské

republiky, které je potencionalimozné vyuZzit pro sledovani 2mpadniho pokryvu.



3. Literarni resSerse

1.1 Letecké snimkovani

1.1.1 Historie

Prvni dokumentace pomoci leteckého snimkovani byltvorena pomoci
francouzskych létajicich baléra fotografa Gasparda - Felixe Toumachouna znarpédo
jménem Nadar v roce 1858, kteryifubl snimky rékterychéasti Péize. Letecké snimkovani
bylo také vyuzivano vack valek. V americké atanské vélce vytud Abraham Lincoln
letku balorii, ktera n&la za Ukol monitorovat pohyb vojsk ze vzduchu (Hask2003).

DalSi badatelé 19. stoleti, kiese postarali o zviditeimi snimkovani ze vzduchu jsou
nagiklad: E. D. Archibald, britsky meteorolog, kteryace 1882 se za pomoci diiait k nim
piipevrenym fotoapardtm snazil zachytit okolni krajinu. Ve Francii se pbdym snérem
ubirali brati Tissandierovi. DalSim, kdo rozvinul tzv. kite egrphotography byl A. Batut,
ktery sestrojil fotoaparat vyuzivajici ski@gmou desttku 9x12 cm. Vroce 1890 Batut
publikoval prvni knihu o leteckém snimkovani pomodicki (Aber et al., 2010). V roce 1920
zxtala letecké snimky vyuzivat univerzita v Cambridgé&o nastroj archeologického
zkoumani. Dnes je to neocenitelnd metoda pro alobieky vyzkum po celém st
(Hawkes, 2003).

Ve 20. a 30. letech 20. stoleti expandovalo leteskénkovani k civilnimu a
komegnimu vyuziti pro kartografii, lesnictvi, inZzenyrgtypadni studie a do mnoha dalSich
védeckych disciplin. Bsledkem bylo zdokonaleni leteckych i fotografickymivki (pocéatek
barevného snimkovani, kvaligi fotoaparaty, letecké préstky atd.) Po roce 1930 setah
némecky geograf Karl Troll zabyvat sledovanim krajjaigo prostorové a vizualni jednotky a
darazre obhajoval ¥deckou dleZitost leteckého snimkovanRada americkych i@adi
zahrnula letecké snimkovani mezi sw&n® cinnosti. Nap. ministerstvo zegudélstvi, lesni
sprava, geologicka sluzbadistvo, steji tak i lokalni organizace (Aber et al., 2010).

Prichod druhé sstové valky urychlil vyzkum, testovani a vyvoj lepi&itografické
techniky. Fotoaparaty, objektivy, filmy a jejich ragovani bylo dokonalejSi argmlevsim
rychlejsi (Hawkes, 2003). Vyznamnou inovaci, byliacervena fotografie. Globalni rozsah
valky vedl k dokumentaciiznych druli teréni, vegetace, sidel a vojenskychizani. Od
Finska k jiznimu Pacifiku bylo letecké snimkovaguivano pro monitorovani ngdelskych

cila na mdi i na sousi (Aber et al., 2010).



Bezprostedre po valce se ve Spojenych statech a dalSich zemdpbjenych do
konfliktu vratilo uméni a wda leteckého snimkovani &pdo civilniho Zivota. Rebyt&né
vybaveni bylo prodano, pracovnici jako fotografoxdo tlumdanici se vratili do soukromého
sektoru (Hawkes, 2003). Letecké fotografie se vapimych letech znaé¢ rozsfily pro
nevojenské, obchodni, viadni &eckécinnosti (Aber et al., 2010).

Prichodem studené valky se vojenské snimkovani pdésuda vysSich sfér a
rychlejSich straj jako je Lockheed U - 2 nebo Lockheed SR - 71 (potrategicke
prizkumné letouny americké armady). Dale se vyuZzigalkelitnich fotografickych systém
napiklad americka Corona nebo stsky Zenit operovaly z atiné drahy v 60. a 70. letech.
Nevojenské vyuziti leteckého snimkovani se rozwijlchlym tempem kuedu. Teba
americké mise ,Skylab“ z gatku roku 1970 otagely moznost fotografovat Zemi z &mé

e

viv s

nabidly novy pohled na zemskou krasu z velké vygkySenosti nabytychéhem gchto misi
pozcji vyuzival americky vesmirny program raketoplan80¢ a 90. letech. Tento program
vyvrcholil potatkem 21. stoleti fotografiemi Ze&mz mezinarodni vesmirné stanice pro
védecké a ekologickécaly (Aber et al., 2010).

Po 2. s¥tové valce se obnovil zajem o dokumentace blizerkiza pomoci padék
drak, rogal a dalSich leteckych prostiki. Nagiklad Flexi - Kite navrZzen a postaven bratry
Rogally na konci 40. let 20. stoleti, byl inspirgmio mnoho modernich drakrogal a
ultralehkych letadel. Maly forméat leteckého snim&oivse pomalu vracekbem 70. a 80. let
zejména ve Spojenych statech, Japonsku a zapadopEBezpilotni @elové stroje nesouci
kamery byly vyuzivany pro archeologii, studie kaftich cdictvi, v lesnictvi, zerdélstvi,
geoekologie a studi@znych druli vegetace (Aber et al., 2010).

Kolem roku 1990 se SFAP (small format aerial pgoaphy) stal velmi Siroce
vyuzivanou metodou po celémegy Koncem 20. Stoleti se zfr& urychlil vyvoj metod pro
netradéni letecké progedky jako horkovzdudné balony, kluzdky nebo ultrkée letadla.
VSechny tyto prosedky jsou dodnes vyuzivany pro maloformatové ledeskimkovani.
Vyvoj v oblasti p@itacového hardwaru a softwaru podporuje vyuZziti mal&ranatu, non-
metrické fotografie, velkoformatové kamery, fotagraetrického snimkovani a GIS
techniky. SFAP se rozfia z prevazr védeckych studii do sektoru sluzeb. iReni,
vylepSeni a sdileni leteckych sniinje nyni mozné zgsoby, které byly fed rekolika lety
nemozné a rychly technicky pokrok unioje fadu dalSich inovaci a vyvoj SFAP v blizké
budoucnosti (Aber et al., 2010).
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1.1.2 Letecké snimkovani vCeské republice

Prvni neticky letecky snimek byl gizen armadou roku 1935. Cely proces ziskavani,
vyrobu a distribuci odvozenych leteckych snimikél na starosti Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky iad v DobruSce. V letech 1936, 1938 a 1946 bylycletesnimky
pofizovany v malém rozsahu a pnizné &ely. VétSinou slouzily jako kontrolni podkladtip
mapove tvorb. Bechem 40. a 50. let 20. stoleti, bylo poprvé vyudéteckych ngti¢skych
snimka k tvorke mapového dila v gfitku 1 : 25 000. V tomto obdobi bylo nasnimkovano
témei celé izemCeské republiky (Struha, 2013).

Na zaklad historickych dat z let 1949 - 1956 poskytnutych N@uar. Dobruska byl
v letech 2009 - 2012eskou informani agenturou Zivotniho prdsti (CENIA) zhotoven
projekt Narodni inventarizace kontaminovanyaid pktery je zarfen na metodiku plosné
inventarizace kontaminovanych a potencioddkontaminovanych mist a na kategorizaci
priorit na tzem{Ceské republiky (CENIA, 2012a).

Od roku 1957 do 1968 wvistal rozsah podrokjgiho mapovani, a tim i mnozstvi
pozadavk na snimky velkych gfitek. V €chto letech se snimkovalo wiftkach 1 : 12 000
az 1:30 000 (Struha, 2013).

Uzemi Ceskoslovenska bylo od roku 1964 komptetokumentovano celkem 4x,
v metitkach 1 : 25 000 az 1 : 27 000. Sente vznikala mapa o #titku 1 : 10 000 pro tvorbu
lesnich, dlnich map a plah pro zji¥ovani od¢zenych hmot v povrchovych dolech, pro
tvorbu Zeleznini mapy a pro dalSi specialnialy (Struha, 2013).

VétSina archivovanych sninikjsou ¢ernobilé negativy, mensi mnozstvi snimje
barevnych nebo infegrvenych. NejstarSi snimky jsourepedeny na naySi filmové
materialy nebo do digitalni podoby, protoZze starém&y podléhaly v§Sim viivim (plisei
atd.) Do roku 1989 byly snimky poskytovany vyhradstatnim podnikm a institucim
(Struha, 2013).

Po roce 1990 bylo v této oblasti zruSeno vysadsigy@ni armady a snimky ifeuji
specializované soukromé spaesti. Veskeré historické snimkgeské republiky jsou
archivovany ve Vojenském geografickém a hydromelegickém dadu v DobruSce, kde je
uskladrgno asi 800 000 originalnich leteckych snim& souvisejicich archivalii (Struha,
2013).

V sowtasnosti se dokumentace Gzetigiské republiky zabyvaredevsimCesky Gad
zenmdmaii¢sky a katastralni(QUZK) ve spolupraci s Vojenskym a hydrometeorologiok

tfadem (VGHMi.) na zéaklad dohodyCUZK s Ministerstvem zegigélstvi a Ministerstvem
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obrany. Od roku 2003 az 2011 se kazdo&opomoci ortofoto dat snimkovala 1/3 Uzemi
Ceské republiky. Po polednikovych pasech Wifarozdtlena na Zapad, &d a Vychod. Od
roku 2012 se i@slo na letecké snimkovani a tvorbu ortofotomaglwveuleté period, kdy
kazdy rok snimkuji 1/2 Uzemi. Pro petdy soukromych osob, lze vytib objednavku

v internetovém obchada ziskat snimky ptgbného Gzemi(QUZK, 2010). Dal3i variantou
zisku leteckych snimk jsou soukromé spalaosti, které na zaklgédobjednavky zhotovi

dokumentaci fedem uéeného Uzemi.

Geograficka sluzba armadyCeské republiky

GeoSL ACR (2007) na svych webovych strankach uvadi, Ze gegBaficka sluzba
Arméady Ceské republiky saiéisti ministerstva obranyCeské republiky a slouzi ke
geografickému zabezpeni ozbrojenych silCeské republiky, Severoatlantické aliance a
ozbrojenych sil EU. GeoSL @R sbira informace nezbytné ptizeni a veleni jednotlivych
slozek armady.

Souwasti Geografické sluzby @R je vojensky geograficky a hydrometeorologicky
Gfad v DobruSce, ktery ma za 0kol sbirat informacayitt a spravovat kartografické,
geografické a geodetické podklady, mapy a spedikdtiibaze @ené pro zabezpeni obrany
Ceské republiky. Dale pini Gkolytjmné geodetické, geografické a hydrometeorologické
podpory veliteh a Stali vojsk @i vycviku a feSeni humanitarnich operaci zejméra p
ohroZeni bezpmostiCeské republiky (GeoSL @R, 2007).

VGHMUY. je jedinou statni sluzbou u nas, kde se dajiaziblstorické snimky Gzemi
Ceské republiky z pgtka leteckého snimkovani (1938 - 39) az dotssunosti (GeoSL &R,
2007).

Fotografovaci technika ACR

VGHMUt. Provadi letecké snimkovani pomoci letounu Let 410FG

Turbolet, ktery fisobi na vojenské zaklagiPraha-Kbely. L- 410FG je dvoumotorovy

turbovrtulovy hornoploSny dopravni letoun, ktery gpecial@ upraven pro pkni

pozorovacich ukdl a fotogrammetrickédely. Ma prosklenouifd’ trupu a je vybaven

fadou fotografickych a witicich gistroja (Ministerstvo obrany, 2012).

Zakladni technické udaje L— 410FG podle statncletenspekce (1967):
Takticky dolet (s maximalni zasobou paliva): 1 380

Maximalni rychlost: 357 km/h
Cestovni rychlost (ve vysce 4 200 m): 380 km/h
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Prakticky dostup: 6 320 m

Maximalni vzletova hmotnost: 6 400 kg
Hmotnost prazdného letounu: 3 985 kg
Maximalni uziténé zatizeni: 1 650 kg

Typ motoki: 2 x Walter M601E

Maximalni tah motal: 2 x 559 kW

Rozpeti kridel (wetré palivovych nadrzi): 19, 98 m
Délka: 14, 42 m

Vyska: 5, 83 m

Osadka: 3

Geoportal CUZK

GeoportalCUZK je webové stranka praidstup k prostorovym dam pdizovanym a
aktualizovanym v resortieského tadu zerimetického a katastrainin@(zK).
RovreZz umoiuje vyhledat informace (metadata) o prostorovyctecta dale umailje tato
data prohlédnout,ifpadré objednat ve forfasoubot ¢i sluzeb.
Geoportal také poskytuje sdileni dat jako sotimostorovych dat odpovidajicich tériat,
zpiistupréni sluzeb zaloZzenych na prostorovych datech, sluglektronického obchodu,
sdileni soubdr prostorovych dat ve wejné spray nebo informovani o vyuzivani
infrastruktury CUZK, 2010).

CENIA
Ceska informani agentura Zivotniho prasti (CENIA) je pispivkovou organizaci

ministerstva zivotniho prasdi. Ukolem CENIA je shromazdovani, vyhodnocovani,
interpretace a distribuce informaci o Zivotnim piedi. Tato organizace spravuje mapove
sluzby Portalu viejné spravy http://geoportal.gov.cz, ktetégstavuji aplikaci dat o Zivotnim
prostedi. Dale spolupracuje se vSemi poskytovateli datlovzdrofi v resortu Zivotniho
prostedi a stadou ¥deckych instituci i universitnich pracotid/ ramciCeské republiky je
CENIA kontaktnim mistem Evropské agentury pro zivgirostedi (EEA) a je zapojena do

Evropské informéni a pozorovaci sitpro zivotni prosedi Eionet (CENIA, 2012b)
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1.2 Degradace mdy

Degradace {dy je proces, id kterém dochéazi ke znehodnocovaady omezovanim
jejich zakladnich funkci. Degradaci tgobuji dva zakladni faktory:fjpodni faktory a
antropogenni vlivy (Vacha a Biorka, 2009).

Mezi prirodni faktory degradaceig fadime klimatické vlivy jako sucho, nizké teploty
nebo nadrrné srazkyi zaplavy. DalSim firodnimi faktory jsou fdotvorné procesy (nap
acidifikace, zasoleni qul, podzolizace), seismické vlivy (zétfeseni, sesuvy tg) nebo
vulkanickacinnost (znehodnoceni dopadem hornifekpyti lavou, vznik kyselin).

Antropogenni faktory jsou spojeny s gatkem hospodani ¢lovéka, pedevsim
s rozvojem zerdélske cinnosti a dalSich od¥vi hospodéstvi. Nejvyznam#sSim cinitelem
degradace gy je eroze. Poteni zengdélské pidy eroznimi pochodyini asi 3 miliony
hektaf za rok (Vacha a Bévka, 2009).

1.2.1 Eroze

ZjednoduSe# je eroze proces, ktery transportujgédpi material pomoci gsobeni
powtrnostnich podminek (srazky, vzdusné pkmid atd.) nebo gravitace, coZ tgobuje
degradaci fpd. Tyto procesy pak mohou gobit rozsahlé ekologické Skody wdmim
pokryvu. Nadmirné msobeni gdni eroze mize mit negativni vliv na kvalitu zeftlské
pudy, vodnich ploch, naruSeni ekosysténvegetace a mnoho dalSich aspekrajiny
(Vrieling, 2006). Jak uz jsem bylo zndimo, erozi zfisobuji srazky nebo vzdusné prond

vitr. Proto se rozfluje na erozi vodni agrnou (Kutilek, 2012).

Vodni eroze
OhroZuje vic neZ polovinu zemlskych ploch na Gzemieské republiky, odhadem

asi 1, 4 milionu hektdr(Vacha a Baivka, 2009). Vznika fedevsim § piivalovych destich a

pii tani skkhoveé pokryvky. V pipac, Ze se voda nesiiavsakovat, #stava na povrchudgly a
odtéka po svahu. Vodni kapky, dopadajici na poptaty, vymr§'uji uvolnéné pidni castice,

tim se vytvei malé kratery na povrchuigy a dochazi k jeho naruSeni. Jak kapky narazeji do
Zeme, zakaluji tekouci vodu a ucpavaji povrchowémi pory. Tento proces snizuje infiltraci
vody a zvySuje povrchovy odtokimz dochazi k &Simu transportu ganich ¢astic, tedy
vodni erozi. Rostouci sila destvySuje velikost vodnich kapek &idnost genosucastic.
ZaleZi i na kvali¢ padni struktury¢im jsou midni agregaty pewsi, tim je transportgmnich
¢astic mensi (Kutilek, 2012).
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RozliSujeme 4 druhy vodni eroze: ploSna, ryhovanaeipva a proudova (Vacha a
Borivka, 2009).

Paatek plosné vodni eroze jetgmbovan zmensSovanim mocnosti povrchového A
horizontu md v prostoru kazdého i mirného svahu. &kterych gipadech se projevuje
odplavenim jilovych a prachovychiginich ¢astic, hrubsi pisté ¢astice astavaji na mist
Jemné&astice se poté usazuji nagpavahu (Kutilek, 2012).

Ryhova eroze vznikarppromené povrchového odtoku, kdy vodu usmuji drobné
nerovnosti do silgSich proud. Po skoreni de&t jsou na svahu viditelné drobné ryhy, ktere
se ve smru svahu spojuji, zvySuje se rychlost prénidvody a ryhy se prohlubuji. Tim se
zvySuje i @innost transportu ganich ¢astic (Kutilek, 2012). Vyssi stupayhové eroze se
ozna&uje jako eroze vymolova, ktera se v extrémnidfpgrech mZe zngnit na erozi
strzovou, ta ma devastujicéidky. Proudova eroze probihd&gmbenim vodniho proudu ve
vodnich tocich (Krasa, 2010).

Vétrna eroze
Potencional& ohrozuje kolem 7,5 % zeamklské pidy v Ceské republice, zejména se

vyskytuje v susSich a teplejSich regionech fikégd v Polabi nebo na Jizni MokaVacha a
Borivka, 2009) \étrnou erozi zsobuje vzdusné proudi, ale aby mohl vitr unaset prachove
castice, musi byt naruSena kompaktnoftlyp (Kutilek, 2012). Dochazi, k rozruSovani
pudniho povrchu a uvabvani midnichéastic, které jsouignaseny naiznou vzdalenost, kde
se po snizeni silyétru opt ukladaji. Tyto pohyby fgnaSenychtastic mohou probihat ve
ttech formach: 1) transport nejmenSiclidpich c¢astic ve fornd suspenze, které jsou
piemigovany na velké vzdalenostiriRextrémnich silach &tru mize dochazet i k praSnym
bouwim. 2) pohyb fdnich ¢astic skokem, kdy dochazi kgmig’ovani nej¥étSiho mnozstvi
pudniho materialu. 3) sunutiugnich ¢astic po povrchu, kde dochéazi keposu ¥tSich a
tézSich fragmerit padni hmoty (Jan&k et al., 2007)

Procesyinnosti Wtru se daji rozélit do dvou skupin - korazi, kdy dochazi k obrusu
hornin unadSenymi prachovymii pisitymi zrny, které narazi do skaly nebo k deflaci,
vétrnému odnosu sypkého materialu z povrchu. Obagssozavisi na silestru a na mnozstvi

¢i hrubosti unaSeného materialu (Kutilek, 2012).
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1.3 Moznosti mapovani eroze fidy pomoci leteckych snimk

Vyuziti snimki dalkového pizkumu Zend, & v podolg leteckych snimk, nebo
snimki z druzic je v sotasné dob casto roz&keny postup pro sledovani mnohych gev
tykajicich se zrén v oblasti pirodnich zdraj (Vrieling, 2006). Mezi takové jevy péat vodni
eroze fdy, které je v satasné dob nejvyrazijsi formou degradaceid v Ceské republice
(Sarapatka a Netopil, 2009).

Sledovani projev vodni eroze Ize roztit do dvou zakladnich okruh Jednim
z piistupa je sledovani vyraznych eroznich jewri kterych dochazi k zemam tvan reliéfu.
Charakteristicky je vznik strzi nebo vyraznych mierénu. Druhou z moZnosti sledovani
eroze, je sledovani barevnych &ma povrchu holé (ij. vegetaci neporostlé, nebaosjal
porostlé) @dy. Barevné ziny se odehravaji vidledku smyvu humusoveho horizontu a
obnazeni nize lezicichignich horizoni, nebo fidotvorného substratu (Viscarra Rossel et

al., 2006). Zminu barvy @dniho horizontu popisuje obrazek 1.
100%A 100%C

HLOUBKA ORBY

C §

Obrazek 1: Schéma zmény barvy orni¢éniho plidniho horizontu z divodu eroze humusového horizontu. Zdroj:
Kvantitativni popis vlivu obsahu humusu na barvy pudy pro sledovani pldni eroze (Penizek, 2009).

1.3.1 Sledovani projevia eroze diky znénam tvaru reliéfu

Z ¢asoveho hlediska je tragii metodou pro pazovani tvah reliéfu fotogrammetrie.
Jde o hoja rozStenou metodu pro gb informaci k modelovani terénu. Na zalkladivou
vhodre parizenych snimi je schopna zrekonstruovat tvar a velikost trojréamich objeki.
Pro tyto &ely se pouZivaji giicské komory umishé na palud letadla v zagsu, ktery
minimalizuje vibrace a urovnava komoru do vodoroywohy. Pro ptizeni snimki se
vyuzivaji fizné objektivy od Sirokouhlych az po normalni. Ktr@liobjektivy zajiguji vysoké
rozliSeni, pesnost a podrobnost fotografie. Lzeipovat digitalni nebo klasické fotografické

snimky.
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Pro tvorbu digitdlniho modelu terénu pomoci stestgframmetrie, kdy snimky
zaznamenava specialni fotogrammetricka komora. dfiytse vzdy dva snimky, které jsou
potizeny z odliSného mista, ale zobrazuji stejné uzpgekiryvajici se nejmeén60%. Tak se
docili toho, Ze Uzemi je zobrazeno na aléghmu fotografiich. Hodnoceni sniinkeprobiha
pouze manudth identifikaci bod, ale nize byt vyuzito digitalnich fotogrammetrickych
stanic pomoci koretai analyzy obrazu. P analyze se pomoci korelace identifikuji stejné
body na obou snimcich a dochazi k automatické #vdigitalniho modelu terénu (DMT).

| pres utité nevyhody je fotogrammetrie jedna z nejpouzéiEinh metod pro s dat
a nasledné vytweni DTM. Nejvhodgjsi vyuZziti je pro mapovani rozsahlejSich Uzemi
(Or8uldk a Pacina, 2010) Na naSem uzemi je fotogeetne podkladem pro vySkovy model
v ramci dat ZABAGED CUZK, 2010).

Krom¢ fotogrammetrie se Siroce rozvinuly metody snimpavrchu Zeny, které
vyuZzivaji satelitni noge a umo#uji tak snimani &Sich Uzemi, al€asto za cenu snizeni
prostorového rozliSeni a tim zachycenitpbhych detaii.

Prikladem takto rozsahlych digitalnich modleleliéfu je SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission) a GDEM. Skoro globalniho pokryezi 60° severni 8y a 56° jizni
Sitky bylo dosaZzeno misi SRTM - Shuttle Radar TopogyaMission. Nevyhodou tohoto
produktu je horSi prostorové rozliSeni (90, respekB0 metié horizontal®), ale na rozdil od
byvalého, SRTM jsou Udaje snadndistupné a dokonce zdarma. V nedavné ¢doll
vytvoien globalni vyskovy model ASTER GDEM a snimky ¢ psou k dispozici také
zdarma. ASTER GDEM ma prostorové rozliSeni 15 tmetrgiblizuje se ke globalnimu
pokryti povrchu Zem Skwlé rozliSeni (2,5m) DEM se vyuZiva ke generovani
s ALOS/PRISM- panchromaticky nastroj dalkového uzgumu Zend, specialg
rekonstruovan pro stereo mapovani (Mulder et aL02.

V posledni dob se také z&na hojié vyuzivat technologie Light Detection and
Ranging (LIDAR), SAR a stereo-korelace snimkKavisi na senzoru letové vysky, LIDAR
umoziuje velmi gesné a husté vySkové body. Zpracovavani LIDAR datraije filtrovani
nepravidelg rozmistnych bodi k ziskani vysky terénu promitaného na pravideli&aa.
Udaje SAR jsou obvykle zpracovany pomoci interfestiiokych technik. SAR data mohou
byt letecka nebo vesmirna (Mulder et al., 20100 Ttachnologie je podkladentipgvorbe
novych model DEM, které pipravuje CUZK. V sowasné dob postupg vznika tzv.
Digitalni model reliéfuCeské republiky 5. generace (DMR 5G) s Uplnaiedsti chybou
vy3ky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zategm terénuUZK, 2013). Stale trvajici
vyuzivani leteckych sninik v oblasti monitoringu erozeudy, oproti vyuZiti satelitnich
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snimki je dano jejich lepsi rozliSenim, které jéle¥ité z toho dvodu, Ze erozni prvky
nenabyvaji obvykle velkého plosného rozsahu a3nibkatelitnich dat je proto nedastgci
(Vrieling, 2006). Satelitni snimky, ale mohou slibwzidentifikaci eroz® zasazenych oblasti,
kde je pak mozné identifikovat jednotlivé erozniky a kvantifikovat je pomoci detadjsich
dat (Marzloff a Poesen, 2009)il@zitym aspektem je v tomtoripad i dostupnostasove
fady pdizenych snimk tak aby mohlo byt provedeno porovnani d&mnych
terénnich/geomorfologickych pritka jejich stav/tvar v minulosti. Série leteckychirski
vyuzili ve své studii Betts a DeRose (1999), ktgledovala vyvoj eroznich strzi na Novém
Zélandu na snimcich piaenych Wasovém odstupu 14 az 32 let. Podblmyly vyuZity
letecké snimky s odstupem 31 let pro sledovani jeyevoznich strzi v zajmovém uzemi
Etiopii, kde byl zarovi porovnavan vliv rozliSeni dat pro rastr o veliké@i a 2 metk (Daba
et al., 2003). Sledovani vyvoje strzi se tyk@&devSim oblasti, které jsou jen omezen
zemedélsky vyuzivané, nebo v mistech, kde se mohou vitt\erozni strze velmi rychle.
Jednd se fpdevsSim o oblasti s omezenou vegetaci. V Evreptakové oblasti vyskytuji
piedevsim ve $edomdi (Aber et al., 2010)asto je tato problematika studovana iifkdpd
ve Spatilsku (Martinez, 2003). V naSich podminkéach je viiskywyvoj strzi spise ojedily.
Eroze se neprojevuje takto vyraznymi eroznimi znalkg jde o pomalejSi proces. Yiack,
Ze dochazi k vyvoji eroznich ryh, jsou tyto ryhwgkle zahlazeny i zpracovani pdy orbou

a jejich rozsah je jak velikosintak i caso¥ omezeny. | v tomtoijgppad dochazi k gesunu
znaneho mnozstvijdniho materialu vedouciho k snizeni a naopak z\wy&terych ¢asti
reliéfu (Zadorova et al., 2011). Tento proces je apiSe plizivy, a fpstoze dochéazi
k vySkovym zmdnam v néfitku decimeti a metfi, je pozorovatelny spiSergs znEny
povrchu fidy (viz dalSi kapitola), nez tyto terénni &my.

1.3.2 Sledovani eroze diky morfologickym zrénam povrchu pidy

NaSi planetu obiha velky pet satelit sledujicich Zemi a poskytuji aktualni snimky
jejiho povrchu. Zdchto satelit miZze mnoho z nich poskytnowadu uziténych informaci
pro posouzeni eroznich poctiod Na palubach mnoha druzic se vyskyitiflla, ktera se
vyuzivaji ke studiim eroznich pochodSenzory mohou byt roZkny na ty, které i
pomoci odrazu slugaiho sétla ve viditelné a infréervené ¢asti elektromagnetického
spektra a na tepelné indexvené zéeni (optické systémy) a ty akti&wysilajici mikrovinné

.......

vyuzivany optické satelitni systémy. Tyto senzomkrgvaji ¢asti elektromagnetického
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spektra zahrnujici viditelné a intervené (VNIR), kratkovinné inftervené (SWIR) a
nejdelSiradu sledovanych dat o aktudldostupnych satelitech. Prvni druZzice byly vybaven
multispektralnim scannerem (MMS), ktery mgii pasma na 80 - m rozliSeni. PoEd
satelity byly vybaveny tematickym map@@esn (TM) a zesilenymi TM (ETM) senzory na
s lepSim rozliSenim ve vice spektralnich pasmeBOTS(Systeme Pour I'Observation de la
Terre) z&al ziskavat data v roce 1986 pomoci HRV-senzoranglpromatickym rezimem a
tiipasmovym 20ti metrovym rozliSenim v multispektian rezimu. SPOT-4 vzlétl
s vylepSenym HRVIR (High Resolution Visible Infrd)esenzorem na ktery bylorigano
SWIR péasmo. DalSimi satelity se senzory pro zkoun&oze jsou The Indian Remote
Sensing Satellites (IRS), satelit TERRA, IKONOS aidRBird. Pro erozni studie byly
vyuzity i kratkodobé lety raketoplanMOMS-2 a SIR-C/X-SAR. MOMS-2 (Modular
Optoelectronic Multispectral Scanner) je optickpzar, ktery m&tyii multispektralni padsma
ve VNIR rozsahu na 13,5 - m a vzlétl v roce 1998-6/X-SAR je nastrojem skladajicim se
z SIR-C (Shuttle Imaging Radar-C) a X-SAR, ktegyéinul dvakrat v roce 1994 (Vrieling,
2006).

Ke stanoveni eroznich naslédkebo k pimému detekovani eroze mohou byt vyuZity,
satelitni, ale i letecké snimkyiima detekce eroze secuje prostednictvim identifikace
jednotlivych velkych eroznich rgsochuzenych erodovanych Uzemi a posouzeni erozgi mi
na zaklad zmen v krajirg (Vrieling, 2006). K detekci se vyuziva také koomaspektralni
odrazivosti obsahu humusovych latekidp a barvy fidy. Pro tyto dely sec¢astji vyuzivaji
letecké snimky, protoZe jsou podreéfi. Na leteckych snimcich se identifikuji erozhighy
na zaklad barevnych odliSnosti mezi vrchni a spodni vrstpddy. Pokud na sledovaném
Gzemi dochazi k erozi, jsou odplavefiyodneseny tmavédgani horizonty A a B s vysokym
obsahem humusovych latek a je odkrytkeSi horizont C. Na snimcich, jsou poté pomoci
vizudlni interpretace viditelné &lejSi a tmavsicasti sledovaného Uzemi. Kontrastts¥ a
tmavé barvy rovéZ zavisi na skladbpudni struktury (Fulajtar, 1994). Najtsim problémem
tohoto zfisobu detekce eroze je pokryv vegetace na sleddeéiabté. Letecké snimkovani
se \&tSinou provadi v letnich &sicich, proto je obtizné ziskat vhodné snimky. Brah Ize
vSak gredejit pouzitiméasovérady fotografii,¢i focenim snimi v doké vegeténiho klidu
(Fulajtar, 1994). Sledovani erodovanych oblasticitém ¢asovém obdobi slouzi k posouzeni
pohybu midy na utitém Uzemi. RestoZe jsou nalezeny jasné znamky eroze krajiny na
satelitnich snimcich, letecké snimky umaz jejich podrobgjsSi a citelngjSi zkoumani.
Zmeény stavu povrchu mohou poskytnoutmé informace o vyskytu eroze (Vrieling, 2006).
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DalSim problémem v interpretaci snitnjsou s¥tlejSi mista sledovaného Gzemi, které
ovSem nijak nesouvisi s erozi. Jedna se @tpistruktury chudého obsahu humusovych latek,
které myl ozna&ujeme jako erodované Uuzemi. akéme je identifikovat pomoci
stereoskopického pozorovani sninriebo je owtit v terénnim pozorovani (Fulajtar, 1994).
Letecké snimky se pro mapovaniidp vyuzivali mnohem idve, rozvoj pgitact a
geografickych informénich systém (GIS), ovSem umaiuje provadt rychlé a pesné
zkoumani dat dalkovéhoimkumu Zend (Sarapatka a Netopil, 2009).

1.3.3 Vyhodnoceni leteckych snimk

Nejcastji se data hodnoti za pomoci gt@acovych program, diky cemu lze pouZzit
fadu dalSich digitalnich mapovych nebo obrazovychlkjzol. VyuZivd se vhodného
softwaru, ktery obsahuje nastroje pro interaktr@ici s obrazovymi daty.é€hto néstraj se
pouziva Siroké mnoZstvi: obrazove filtry, zoom,ayar jasu nebo kontrastu a mnoho dalSich.
Vysledky interpretace, tizeme pouzit do databaze GIS, dale mohou byt vyuzigmci
dalSich analyz a modehebo pro tvorbu tematickych map.

Standardni interpretai postupy, zalozené na tiBfych podkladech nachazeji

uplatreni v pripack, Ze prace na g@taci neni mozna nappri praci v terénu (Gisat, 2001).

Pro hodnoceni leteckych snimié pouzivame rékolik zakladnich prvk i:

Vzor
Prostorové usg@dani jednotlivych objeitmuze vytvdit urcity vzor. Nejvice je to

patrné pro kulturni prvky napulice nmeést, drahy leti§ nebo zerddélska pole. Rzné girodni
vzory jsou dlezité pro uéovani midnich podlozi, pohybu Zivin, odvidvacich siti a mnoho
dalSich pohyb v prirodé (Aber et al., 2010).

Textura
Textura se tyka seskupenych objeltkrajirg, které jsou HliS malé nebo seskupené

k sokE. To se tyka stroiy jednotlivych rostlin v krajity, zenmédélskych poli, vin na povrchove
vodé nebo odliSné strukia dnarek a dalSich vodnich ploch. Rozdil mezi struktusotzorem

je do zn&né miry uten netitkem fotografie (Aber et al., 2010).

Ton nebo barva
Pomoci tiznych téri a barev rozliSujemeizné gednety. Tén nebo barva pomaha

odctlit pfednty odliSnych funkci scény, zejména prvky s vysok§omtrastem. Barva tize
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byt dilezitym voditkem k identifikaci objektu jako niapvoda, fida, vegetace, skaly atd.
(Aber et al., 2010).
Barevné prostorové modely v pedologii

Barva je ti-dimenzionalnim psychofyzickym jevem a existujeainao zpisohi, jak ji
mefit. V tomto @ipadt se budeme zabyvat pouzémi, které vytvéi rovnonerné rozdily
barev (nap Munseltiv barevny systém) ami, které spojuji spektréini profil barev do
zakladnich jednotek barevného vnimani tibarevna kolorimetrie (RGB, CIE XYZ systémy

a jejich derivaty) (Viscarra Rossel et al., 2010).

Kontext
SdruZeni a misto objekjsoucasto dilezité pro pomoc i vykladu fotografii. Zaznam

o pokryti nebo vyuziti pdy pomaha identifikovat jednotlivéasti scény na snimku (Aber et
al., 2010).

VSechny z&chto skupin jsowkasto propojovany a dochazi k jejich kombinovang co
umoziuje vyklad vizualnich prvk fotografie. Jednotlivé prvky jsou pak zkouméany

podrobrEji pomoci fotografii malého formatu (Aber et alQ1D).

1.3.4 Ukazatele a vzory veget&niho pokryvu

Casové zminy vegetaniho pokryvu jsou spojeny sevladajicim klimatem,
ekosystémem, terénem a fyzikalnimi vlastnostédyp C. J. Tucker j@dstavil NDVI (The
Normalized Difference Vegetation index) v roce 19RDVI je normalizovany rozdilovy
veget&ni index a je jednim z n&gsgjSich ukazatdi vlastnosti iistu rostlin. Slouzi k weni
hustoty vegetace na zemském povrchu pomoci dalkopétzkumu. Pozdi byl vytvoien
GIMMS (Global Inventory Modeling and Mapping Stuslie- globalni soupis dat, ktery
poskytuje casovétady udaji NDVI. Problém NDVI vSak nastava dastén¢ zarostlych
oblastech, kde se hodnoty zkresluji. Proto byloimyto nékolik variant NDVI s upravenym
vegetgnim indexem. Hklady, které jsou vyuZitiméasovych snimk NDVI ziskavany
v lokalnim netitku jsou kdenova zéna, vihkost, barva a struktufadyy zadrZzovani vodni
kapacity a uhliku, obsah dusiku &ds. Dale secasovéiady NDVI k odvozeni fdnich
modeli na zaklad analyzy NDVI hodnot v pibéhu vegetaniho obdobi. Dale se NDVI
vyuzivA v kombinaci s DEM (Discrete element methok)ziskdni @dnich vzot
srovnatelnych s jiz existujicimi regionalnimiiitky pady a terénnimi Gdaji. V regionalnich
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studiich se NDVI data vyuzZivaji spiSe Kemi pidniho typu neZz k deni konkrétnich
pudnich vlastnosti (Mulder et al., 2011).

VyuZziti biogeografickych gradieitkombinuje informace studii vegetace a dalkového
prizkumu Zend. Tento pistup analyzuje vyvoj a souvislosti mezi vegetazbglou @irodou
a popisuje vzajemné propojeni mezi nimi. Hodnotyaatvosti souvisi s ordigaimi osami
pomoci PLSR(Partial Least Squares Regression) itti.regrese malyckitverai (Mulder
et al., 2011).

1.3.5 Zkoumani nasledki eroze

Geomorfologické procesy jsou velmsasto ovlivieny vodou a drenazi, zejména na
prostorovych Uzemich jsou zachyceny pomoci SFARoGimematovych fotografii). Vysoke
rozliSeni &chto snimk umoziuje sledovat jednotlivé pochodyugy. Na hladkém
homogennim povrchu lze Wtpatatky eroze a praskani povrchidy, si€ soulEZznych ryh a
zbytka kameri na povrchu. To vSe ide byt disledkem silnych procésomilani pomoci
vody nebo ¥tru (Aber et al., 2010).

Odolnost fid vici erozi se lisi dle fdni skladby jako je textura, vihkost, hrubost nebo
obsah organické hmoty.ufni klasifikace jecasto pouzivana k &éeni nachylnosti fdy
k eroznim vlastnostem.dezité faktory, podle kterych mohou byliqy rozazeny, zahrnuji
pudni vlastnosti, klima, vegetaci, topografii a lagli. Tyto faktory mohou byt mapovany
pomoci satelitnich sninik Pro vymezeni jmnich vzoti se vyuziva optického satelitniho
snimkovani. B pouziti této techniky je ovSem nezbytné podrolinymalosti terénnich
vlastnosti a vyskytu jednotlivychagnich jednotek. #ini klasifikace vizualni interpretace
z optickych satelitnich sninikse vyuZiva pro posouzeni dojpaeroze naizné tidy pad
(Vrieling, 2006)
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4. Metodika zpracovani

Praktickouc¢ast bakaléskeé prace rozdime do nasledujicich béd

- Charakteristika sledovanych, geologicky odliSnyzkni

- Ziskani snimk z vybranych instituci

- Zvoleni vhodnych snimik jejich ,geoprocessing” pro pouZziti v mapach aedsé
zakresleni sledovatelnych ploch za pomoci integmeet/ programu ArcMap 10.1

- Vytvoreni ,Sablony” pomoci LPIS na stanoveni jednotliviechznichitid.

1.4 Charakteristika sledovanych tzemi

1.4.1 Uzemi jizni Morava"

Sledované uzemi se nachéazi jihovychodd Brna v katastru obci Klobouky u Brna,
Morkuavky, Brumovice a Krumvi(Obrazek 2). Zapadni stratitverce o rozloze 4,5 x 4,5 km
obklopuje les, seveénlezi obec Klobouky u Brna, vycho@lipak Krumvt a do jiznicasti
zasahuji obce Moikky a Brumovice. NejvysSi bodem jsou Harasky s oySR78 m nad

morem.

Obrazek 2. Letecky snimek oznaéeného tzemi ,jizni Morava“. Zdroj: © 2012 CUZK.
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Podle taxonomického klasifikaiho systému jd (TKSP) se na sledované lokalit
vyskytuji nefastji padni typy ¢ernozend (Seda barva), fluvizetn(zelend barva) a misty
cernice (barva aqua). S#nsvazité jidy, které se zde ro¥d vyskytuji, oznauje barva
fialova.

s

Skupiny pddnich typd

ternozemsé

hnédozemé : Ifﬂmhizemé, rankery,
- luvizemé ltozems
; . B i svasie pldy
rendziny, pararendziny ool
eudogleje
regozeme zi'.rizen'lgé J
kambizemé L
cernice
kambizemé dystricks, - _
podzoly, kryptopodzoly gleje

Obrazek 3. Skupiny padnich typl sledované oblasti ,,jizni Morava“ v méfitku 1 : 25 000. Zdroj: Mapa skupiny
pudnich typt, SOWAC GIS (2008)

Dle geologické mapyeské republiky v r¥itku 1 : 50 000se na sledovaném tzemi
vyskytuji predevsim hliny, sprasSe a&ity, dophujici horninami jsou pak piskovce, jilovce a
pisky.
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K
s

N ZAVE

pisek, Strk
Horniny: pisek, Strk
spras$ a sprasova hlina
Horniny: spras, spraSové hlina
jilovec, piskovec
Horniny:jilovec, piskovec
jily, piséité jily
Horniny:jil, jil pis €ity
Obrazek 4. Geologicka mapa v méfitku 1 : 50 000 tizemi ,,jizni Morava“. Zdroj: Ceska geologicka sluzba (2003).

Zvolené Uzemi je ohrozovano zejména vodni erodrokt zgisobuji, jak @dni a
geologické porry, tak i intenzivni zerdélské vyuzivani ornétgay. Pfimérna rani teplota
za obdobi 1961 - 1990 se podieského hydrometeorologického Ustavu pohybovalankole
8 - 9 °C. Piimérny ro¢ni uhrn srazek ze stejného obdobi je 500 - 600 mm.

1.4.2 Uzemi ,Lounsko*

Sledované Uzemi je situovano sevemesta Louny v blizkosti se nachazimpéstska
¢ast Dobrongtice. V jihovychodnim rohu obdélniku o rozloze 3,8 Bm, lezi obec N&chy a

na severu sledovaného Uzemi obec Rana. Nejvyssiebsiédované oblasti je polozen 301 m

nad mdem lezici vychod&Negich.
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Obrézek 5. Letecky snimek zvoleného tizemi ,Lounsko”. Snimek poskytnuty © 2012 CUZK.

Podle taxonomického klasifikaiho systéemu jd (TKSP), se na sledované lokalit
vyskytuji padni typy ¢ernozens (tmaw Seda barva), ktera pokryv&t§inu Uzemi, dale
kambizend (hreda barva), regozeh{Zluta barva) a dalsi.




Skupiny pldnich typd

cernozems
- hnédozemé ) }Eamblzem&. rankery,
- i . litozeme
Uvizemes . e
- silné svazZite pudy

rendziny, pararendziny .
. pseudogleje
regozeme

- L - fluvizemé
kambizeme .
ternice

- kambizemé dystricke, - .
gleje

podzoly, kryptopodzohy
Obrazek 6. Pudni typy v zajmové lokalité, ,,Lounsko”, mapa v méFitku 1 : 25 000. Zdroj: SOWAC GIS (2008)

Geologicka mapaeské republiky v rfitku 1: 50 000 znazauje vyskyt pisk a
Sterka (barva aqua), kterér@vazuji. DalSimi horninami jsou jily (Zluta barv&ieré se

sprasS a sprasova hlina

Horniny: spras, sprasSova hlina

jily, piséité jily

Horniny:jil, jil pis €ity

pisek, Strk

Horniny: pisek, S&rk

smiSeny sediment

Horniny: sediment smiSeny

Obrazek 7. Geologicka mapa Gizemi v méfitku 1 : 50 000. Zdroj: Mapa pud €R, Zdroj: Ceska geologicka sluzba (2003).
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Orna piida je steja jako u Uzemi ,jizni Morava“ ohroZovandegualevSim vodni erozi a
intenzivnim zensdélskym vyuzivanim. Podl€HMU pramérné rani teploty na Lounsku
v letech 1961 - 1990 dosahly 8 - 9°C amérny raéni uhrn srazekinil 300 — 500 mm.

Z vySe uvedenych informaci jgegmé, Ze se geologické podlozi sledovanych Gzemi
liSi. Zatimco na jizni Moray tvori podloZi ¥tSinou hliny, spraSe aégky, na Lounsku

pievladaji pisky a jily. Shodrpak dle TKSP fevaZzuje na obou Uzemi¢hrnozem.

1.5 Letecké snimky

Leteckym snimkovanim seGeské republice zabyv&kolik soukromych i statnich
instituci. Nejznanysi a nejetsi je Cesky tad zemdméiicsky a katastralniqUzK), ktery
ovdem poskytuje pouze snimky aktudlni. Jedinouti$tv CR, kterd se zabyvéa archivaci
historickych leteckych sninik a jejich prodejem je Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky i&d (VGHM(.) v Dobrusce spadajici pod Armadieské republiky.
Ok¢ tyto statni instituce poskytuji své snimky na adklobjednavky fpes internet neboipmo
ve svych pracovistichCUZK ma webové stranky www.geoportal.cuzk.cz, ktetsahuiji
mapové produkty, internetovy obchod a dalSi slutdhpto resortu. Po registraci a vybrani
vhodné mapy, lzeigjit k vyhledavani jednotlivych kl@éidmapovych lisi, které zobrazuji
zvolené uzemi. Vybrané klady mapovychdise oznai a vyhotovi se kompletni objednavka.
V naSsem pipad se jednalo o 16 snimikkazdého Uzemi. Po zaplaceni objednavky, jsou
jednotlivé klady zpistuprény ke staZzeni rovnou ze stranek internetového ahché piipact,
7e se jedné o studijni materialy, poskyiéZK 32 mapovych list zdarma.

Objednavka z VGHMi1 Dobruska funguje trochu odli&nPro vyhledani leteckych
snimki slouzi webova adresa www.izgard.cenia.cz , kd@géné vyhledat, v jakych letech
bylo nad sledovanym Uzemim snimkovani préwéd Po zvoleni Uzemi a jednotlivych tiok
je nutné vytveit objednavku podle i@depsaného vzoru a odeslat ji emailem na uvedenou
adresu. Druhou moznosti je dohodnutitgily piimo v DobruSce, kde si snimky zakaznik
vybere osob& Dle ceniku VGHMi. stoji letecky snimek od 125 do 72%,K zavislosti na
druhu objednavky. Moznosti zpracovani sniim&ou fizné, & uz jde o kopie, zstSeniny,
diapozitiv nebo digitalni produkty. Pro studijriely I1ze uplatnit slevu 70 % na jeden snimek.

Po zaplaceni faktury je objednavka odeslana zakaznpostou.
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Celkem bylo ziskano 137 leteckych snimk4 z Gzemi ,jizni Morava“ a 63 z uzemi
.Lounsko“. Frehled a charakteristika snifnje uvedena v Tabulce 1.

Tabulka 1. Pfehled vSech ziskanych sninikz uvedenych instituci.

Pocet Typ
Instituce | Datum pofizeni Méf¥itko snimkd snimkd Uzemi
VGHMUF. 1.1.1938 Neznamé 4 cernobilé | lJizni Morava
26.7 .1953 1:25000 4 cernobilé | Jizni Morava
10.6.1976 1:19 800 4 cernobilé | lJizni Morava
15.8.1978 1:13100 6 barevné Jizni Morava
2.10.1979 1:20180 3 cernobilé | lJizni Morava
26 .5.1986 1:14 640 4 cernobilé | lJizni Morava
3.5.1990 1:25800 1 cernobilé | lJizni Morava
CUzk 4.5.2003 1:5000 16 barevné | lizni Morava
13.6.2006 1:5000 16 barevné Jizni Morava
26 .5.2009 1:5000 16 barevné Jizni Morava
Pocet Typ
Instituce | Datum pofizeni Méf¥itko snimkd snimkd Uzemi
VGHMUF. 1.1.1938 1:20 000 4 cernobilé Lounsko
1.1.1946 1:10 000 1 pozitiv Lounsko
12 .8.1952 1:25 000 2 cernobilé Lounsko
30.8.1958 1:12 000 2 cernobilé Lounsko
24 9.1964 1:38 300 1 cernobilé Lounsko
16 .4.1982 1:29 600 1 cernobilé Lounsko
30.8.1985 1:14 270 2 cernobilé Lounsko
5.10.1987 1:7 490 1 cernobilé Lounsko
22 .4.1993 1:23 360 1 cernobilé Lounsko
CUzk 20.5.2005 1:5 000 16 barevné Lounsko
11.5.2008 1:5 000 16 barevné Lounsko
15.5.2011 1:5 000 16 barevné Lounsko

V tabulce niZeme vidt riznd netitka snimk, to souvisi s vyvojem fotografovaci
techniky a také procesem sledovani povrchu &eliiv a dnes. V tiv¢jSich letech se
snimkovani terénu zabyvalo spigt&im Gzemim, pro tvorbu novych map a sledovani
rozsahlejSich pruk krajiny. Dnes se letecké snimky vyuZivaji pro Hal@odrobwjsi studie
jednotlivych Gzemi, proto je nutné, aby snimkyglynvysoké rozliSeni a byl na nich d@b
vidét, kazdy jednotlivy sledovatelny prvek.

Kvalita snimki také souvisi s gitkem, rokem a nastroji snimkovani. Zatimco na
nejstarSich snimcich, Ize sledovat horsi kvalizli$eni, rozmazané mensi objekty atd., nové
snimky dopodrobna vykresli kazdyrd, lesik¢i cokoliv jiného. Na horsi kvalit starSich

snimki se roviZz podepisuije jejichiigvedeni do digitalni podoby. Rozdil kvality snim&av
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je znazorin na obrazcich 7 a 8 vdtiitku 1 : 1000. Kromd zmen v rdzu obce je vid i horsi
kvalita historického snimku.

Obrazek 8. Aktudlni letecky snimek obce Ne€ichy (,,Lounsko”) v méfitku 1 : 1000. Letecky snimek poskytl © 2012 CUZK.

Obrazek 9. Letecky snimek obce Neéichy (,,Lounsko®) z roku 1952 v méfitku 1 : 1000. Letecky snimek poskytl VGHMUF.
Dobruska, © MO CR 2011.
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1.6 Zpracovani dat v prostredi GIS

Po ziskani historickych snimik bylo zapotebi vlozit shodné body do mapy
v programu ArcGIS. Jedna se o tzv. geoprocessiagtraj, kterym se &f spol&né body
historického snimku a aktualnich ortofoto dat, d&tenline poskytuj€ UZK. Mapa se nahraje
jako podklad snimku a vyhledaji se vhodné bodyrékige spolehli¥ identifikovat. Ri
zakresleni minimakh 3 bodi, snimek ziskd shodné parametry jako podkladovaamaato
operace se tykala pouze snimposkytnutych VGHM#& Dobruska,CUZK dodava snimky
v definovaném saadnicovém systému S-JTSK.

Pro kazdé zajmové ,poudzemi“ byla vymezattaercova/obdélnikova plocha, kde
dochazi k pekryvu leteckych snimk ze vSechcasovych obdobi a je tak mozné sledovat
zménu eroznich projev za danouc¢asovoutradu. V kazdém z danych ,poduzemi“ byly
pouzity polygony vyexportované ze systému LPISrdgfci jednotlivé tzv. pdni bloky. Pro
kazdy z fidnich bloki pak bylo provagho hodnoceni, zda je mozné sledovat erozni jevy.
Tuto operaci znazauje obrazek 10.

Obrazek 10. Uzemi ,Lounsko” z roku 1964 s provedenou erozni klasifikaci. Letecky snimek poskytl VGHMU¥
Dobruska, © MO CR 2011.

Po vytvaeni takovéto Sablony, kterd odpovidala régmi tvarem jednotlivym
padnim blokim (zengdélskym polim) na snimku se stanovily 4#idly viditelnosti

erodovanych ploch pomoci vizualni interpretace.
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1. tfida

Nelze prakticky sledovattolni erozi z gkolika divoda: 1) pidni blok je plg
zarostly vegetaci, nebo jéste po sklizni a neni zkultivovan orbou, podmitkou,
nebo jinym agrotechnickym ogahim, které by sledovani eroze umovzal. 2)
podil, kde je moZné sledovatigni erozi je velmi maly (< 10 %)¢asty gipad u
nejstarSich leteckych snirinkkde je rozdleni hospodé&kych celki (poli) velice
odliSny od sotiasného stavu, diky jiné hospaslé struktie.

2. trida

Je mozné lokalizovat &ité znaky eroze, v podébodkryti spodnich ydnich
horizonti, ale nelze je sipsnosti identifikovat zivoda: 1) padni bloky jsou
castén¢ zarostlé vegetaci- viipad® historickych leteckych sninikjsou mdni
bloky rozdtleny na menSicasti, kde dochazi k odliSnym agrotechnickym
opatenim. 2) podil, kde je mozné sledovat erozni jevynaly (< 40 %)

3. tiida

Na pidnim bloku bez vegetaiho pokryvu, niZzeme sledovat mista
s potencionalnim eroznim nebegjpe. Viditelnost eroze dosahuje 40 - 70%
sledovaného {mniho bloku. Jsou také identifikovatelné barevndiSadsti
pudniho pokryvu.

4. trida

Padni blok je bez pokryvu vegetace a jsou jednoa#iaviditelné erodované

plochy, jejichz plocha igsahuje 70 % tmniho bloku. S jistotou @Zeme

identifikovat erozni jevy.

Tento typ analyzy byl vyuzit u vSech vySe uvedengaki snimkovani sledovanych
Uzemi. Tedy oblast ,jizni Morava“ z let 1938, 199386, 1990, 2003, 2006 a 2009 a uzemi
.Lounsko“ z let 1938, 1952, 1964, 1987, 1993, 2@03008. Ostatni roky byly vynechany
z divodu nepouzitelnosti pro interpréta analyzu nebo snimky nigkryvaly sledované

Uzemi.
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5. Vysledky

1.7 Zvolené letecké snimky

Ze vSech historickych i soasnych leteckych sninikbylo k analyze pouzito 61
snimkia Uzemi jizni Morava“ a 41 leteckych snifkokality ,Lounsko®. Rehled snimi

popisuje tabulka 2.

Tabulka 2. Pfehled pouzitych leteckych snimki.

jizni Potet
Morava |Datum porizeni| MéFitko |snimki | Instituce
1 1.1.1938 Nezname 4 | VGHMUF.
2 26 .7 . 1953 1: 25000 4
3 26 .5.1986 1:14 640 4
4 3.5.1990 1:2580D 1
5 4.5.2003 1:500( 16| CUzK
6 13 .6. 2006 1:500( 16
7 26 .5.2009 1:500( 16
Pocet
Lounsko | Datum pafizeni| MéFitko | snimkia | Instituce
1 1.1.1938 1:20 000 4 |VGHMU T
2 12 .8 . 1952 1: 25000 2
3 24 .9.1964 1:38 300 1
4 5.10.1987 1:7 49( 1
5 22 .4.1993 1:23 360 1
6 20 .5. 2005 1:500( 16 CUzZK
7 11.5.2008 1:500( 16

Ostatni roky snimkovani byly vynechany awddu Spatné viditelnosti eroznich jev
nebo na nich nebyla zachycena celé plocha sledbeaieemi. Hklad nevhodného leteckého
snimku v m&fitku 1 : 37 000, ktery zcela nepokryva sledovanémiz miZete vidt na
obrazku 11.
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Obrazek 11. Nevhodny snimek Gzemi ,Lounska“ z roku 1964. Letecky snimek poskytl VGHMUF. Dobruska, © MO CR 2011.

1.8 Vysledky analyzy v prostedi GIS

Veskeré ziskané vysledky prace v Gis pedit zapsané v atributovych tabulkach
byly exportovany do programu Microsoft Excel a zseny do grdf. Jednotlivé tidy
potencionalnich eroznich ohroZeni zn#éggir rizné barvy graf a jejich procentualni

zastoupeni.

1.8.1 Vysledky sledovaného Uuzemi ,Jizni Morava“

Po vytvdeni sloupcového grafu celkové viditelnosti eroznitid na
sledovaném Uzemi mezi roky 1938 - 2009 dosahujenpainélni ohrozenidal erozi 7 %
puadnich bloki, jedna se o s@et 3. a 4.iidy. Na ostatnich 93 %ugdnich bloki se erozni
jevy, buf’ vibec nevyskytuji, nebo je neni mozné identifikovatiizodu vegeténiho

pokryvu.

34



Viditelnost 4 eroznich tfid v letech 1938 -
2009 "jizni Morava"
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Graf 1. Celkova viditelnost eroznich ¥id na Gzemi ,jizni Morava“ mezi roky 1938 — 2009.

NejvhodrgjSi snimky tohoto Uzemi byly z roku 2003, kde \atlibst 3. a 4.fidy

dosahovala 13 % sledovanych zekiskych pozemis. Na zbylééasti, tedy v 86 % ifjpadi,
se eroze nevyskytovala, nebo je nebylo mozné iiilemtat.
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Celkova

rozloha vSechftid cini

zdokumentované roky popisuje tabulka 3.

1410 ha. Jednotlivé fity

Tabulka 3. Rozloha jednotlivych t¥id ve sledovanych rocich tzemi ,,jizni Morava“.

Rozlohu jednotlivych eroznichitl na jizni Mora¥ v letech 1938 - 2011 popisuje graf 2.
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Uzemi "Jizni
Morava" Rozloha t¥id v ha
tFida viditelnosti Rok 1938 | Rok 1953| Rok 1986 Rok 109
1 377 354 225 628
2 573 977 791 638
3 460 79 383 144
4 0 0 11 0
Celkem ha 1410
Uzemi "Jizni
Morava" Rozloha t¥id v ha
tFida viditelnosti rok 2003 | rok 2006 | rok 2009
1 366 469 418
2 356 347 441
3 233 399 352
4 455 195 199
Celkem ha 1410

sledovanosti




Rozloha jednotlivych eroznich trid v
hektarech - uzemi "jizni Morava"
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Graf 2. Rozloha jednotlivych eroznich tfid v hektarech — tzemi ,jizni Morava“ 1938 — 2009.

Prekryvnost sledovanychagnich bloki na Gzemi .jizni Moravy” se stanovila na
z&kladt délky obdobi, ve kterych bylo mozné erozni jewdsivat. Tedy sledovani 3. a 4.

téidy viditelnosti.

NejdelSi¢casové obdobi, kde byla eroze pozorovatelna jet7 feldy mezi roky 1938 —
2009. Erozni jevy bylo mozné pozorovat naifimich blocich o rozloze 316 ha.

Obdobi v letech 2003 - 2006 dosahovalo nejvysdbhgzviditelnych eroznich jek
To souvisi pedevSim s kvalitou leteckych snitn malym pokryvem ze&délskych Gzemi
vegetaci. DalSi délky obdobi s rozlohadidpich bloki jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 4. €asova osa, kdy a na jaké rozloze ptdnich blok( bylo mozné erozi sledovat.

Délka
obdobi v | Poget piadnich
Rok letech bloki Rozloha v hektarech
1938 - 2009 71 5 316,0
1938 - 2006 68 2 137,8
1938 - 2003 65 1 76,8
1953 - 2009 53 1 79,5
1938 - 1990 52 1 60,8
1938 - 1986 48 2 32,3
1986 - 2009 23 5 129,2
1986 - 2006 20 9 190,8
1990 - 2009 19 3 57,3
1896 - 2003 17 10 226,3
1986 - 1990 4 6 67,8
2003 - 2006 3 17 470,9
2006 - 2009 3 12 429,6

Obrazek 12. Letecky snimek tGizemi ,jizni Morava“ z roku 2003. Snimek poskytl © 2012 CUZK.

DalSi letecké snimky znazaijici sledované Uzemi a jednotlivé roky vyskytuzeich

téid popisuji samostatnéifphy 1 — 4.
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1.8.2 Vysledky sledovaného uzemi ,Lounsko*

Ze zvolenych let snimkovani dochazi k potenciomalniohrozeni erozi na 13 %
jednotlivych zemidélskych Gzemi. Jednd se o #et 3. a 4. fidy viditelnosti. Na 56 %
sledovaného Uzemi se eroze nevyskytujpee, nebo neni mozné stanovit jeji viditelnost
z davodu vegeténiho pokryvu. DalSich 31 % zaujima #da viditelnosti, hrozi tu tedy mirné

ohrozeni jednotlivych Gzemi. Viditelnost vSech zich tid od roku 1938 do 2011

znazotiuje graf 2.
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Graf 3. Celkova viditelnost eroznich £id na Gzemi ,Lounsko” z let 1938- 2011.

NejvhodrEjSi snimky pro zhodnoceni ohroZeni 2eskych pozemic erozi pochazi

z roku 1964, kdy viditelnost 3. a 4idy zaujimala 24,3 % vSech sledovanych Gzemi.

ViM 7
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Celkova rozlohajpdnich bloki je 772 ha. Jednotlivéitly viditelnosti, jejich plochu a

zdokumentovaneé roky popisuje tabulka 5.

Tabulka 5. Rozloha jednotlivych #id ve sledovanych rocich tzemi ,Lounsko”.

Uzemi "Lounsko" Rozloha tFid v ha
Trida viditelnosti rok 1938 rok 1952 rok 1964 rok 198
1 513 156 71 199
2 231 357 212 295
3 28 203 385 231
4 0 57 105 47
Celkem ha 772
Uzemi "Lounsko" Rozloha t¥id v ha
Trida viditelnosti rok 1993 | rok 2005 | rok 2011
1 84 270 185
2 266 358 400
3 253 106 122
4 168 38 65
celkem ha 772

Rozlohu jednotlivych eroznichid na Lounsku v letech 1938 - 2011 popisuje graf 4.
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Rozloha jednotlivych eroznich trid v
hektarech - izemi "Lounsko" 1938 -
2011
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Graf 4. Rozloha jednotlivych eroznich tfid v hektarech — tzemi ,Lounsko” 1938 — 2011.

Prekryvnost sledovanychagnich bloki na tzemi ,Lounsko* se stanovila na zaklad
délky obdobi, ve kterych bylo mozné erozni jevydelat. Tedy sledovani 3. a 4idy

viditelnosti.
NejdelSicasové obdobi, kde byla eroze pozorovatelna jet78ldy mezi roky

1938 — 2011. Erozni jevy bylo mozné pozorovat mEdnim bloku o rozloze 26,5 ha. Dalsi
délky obdobi s rozlohouipnich bloki, kde byla eroze viditelna, jsou uvedeny v tabéice
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Tabulka 6. Casové obdobi, rozloha a ptet pidnich blokii, kde se vyskytuji erozni jevy.

Roky Délk? obdobi v Pocet padnich bloki Rozloha v ha
etech
1938 - 2011 73 1 26,5
1952 - 2011 59 6 117,3
1952 - 2005 53 5 106,1
1964 - 2011 47 10 152,4
1952 - 1993 41 7 159,5
1987 - 2011 24 6 104,4
1993 - 2011 18 10 173,5
1987 - 1993 6 12 215,9

Obrazek 13. Uzemi ,Lounsko” s viditelnosti eroze z roku 1993. Letecky snimek poskytl VGHMU¥F. Dobruska, © MO CR
2011.

Dalsi letecké snimky znézaijici sledované GUzemi a jednotlivé roky vyskytuzexsich tid
popisuji samostatnéifohy 5 — 8.
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6. Diskuse

VyuZziti leteckého snimkovani pro zkoumani barevngukn na povrchu pdy, ktera
neni pokryta vegetaci, je relativjednoduchy a spolehlivy nastroj pro tento typ dukatace.
Barevné zmany projevujici se smyvem nebo transportem tmavBimausového horizontu A
nebo vnitniho horizontu B a odkrytim sttejSiho midniho horizontu C, jsou \kterych
piipadech patrné i z vySkykolika kilometii. Na snimcich jsou poté wdtmavsi a sétlejSi
¢éasti sledovaného uzemi.

NejvétSim problémem této dokumentace takstava pokryti sledovaného uUzemi
raznym porostem. Letecké snimkovani g&wou provadi v letnich &sicich, proto je nutné
vytvorit ¢asovou osu sniniik na kterych se #taji oblasti, které nejsou zarostlé vegetaci a
tim snadsji urcit, kterd mda je erozi ohroZzena a ktera ne. Podobné studeers na
stejném principu se vyskytuji po celénesy jako giklad, mizeme zminit studie na Novém
Zélandu (Betts a DeRose, 1999) nebo ve &pku (Martinez, 2003), kde se zabyvaji

zejména vyvojem eroznich strzi na Sgatostupnych mistech.

Vysledky vizudlni interpretace sledovanych Uzemgnjj Morava“ a ,Lounsko*
ukazuji, Ze dochazi spise k lokalni ohrozenoddi ipa jednotlivych zegaélskych pozemcich
a bylo by dobré vyuzit vhodného protierozniho tgrat které zmirni dopad naigni
arodnost. Jako vhodné protierozni dpat miZeme zvolit nésledujici: Uprava tvaru
a velikosti pozemk, protierozni orba, mabvani pozemk nebo volba vhodné skladby
péstovanych plodin, které omezi erozni procesy.

U tvaru pozemk je nejvhod#jsi zvoleni obdélnik, které lezi po s#ru vrstevnic.
Protierozni orba jeipdevsim vrstevnicové obidvani pomoci obracecich plutkteré zamezi
transportu pdnich ¢astic. DalSi variantou u protieroznich dpai mize byt bezorebna
kultivace pomoci trznych druli kypiica pady nebo kombinovanych secich strojMezi
plodiny, které s&adi mezi protierozni, izeme z#adit nagiklad kukuici, brambory,iepku
nebo cukrovku.

Pti volbé protieroznich opaééni také zalezi na umdsi jednotlivych zerddélskych

pozemk: a podle toho se rozhodnout, jaké @eat zvolit.
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7. Zavwr

Degradace {d erozi, je celositové rozSteny problém, a proto jéeba snaZit se o co
nejwetsi ochranu fdniho obalu Zem Eroze ohroZuje zejména zémdlskou pidu, ktera
ztraci pivodni strukturu, humusové latky a dalSi slozkyedité pro jeji Urodnost. Faktory,
které ovliviuji erozni pochody jsou 2. Klimatické vlivy, jakgou nadmirné srazky, vzdusné
prouckni, pidotvorné procesy atd. a antropogenni faktory, ktpfédstavuje zejména
nevhodna zegdélskacinnostcloveka.

Cilem mé prace bylo ziskat a vytitoc¢asovouiadu historickych i satasnych
leteckych snimk, pro zhodnoceni potencionalni ohrozenosii grozi. K hodnoceni byly
vytipovany 2 geologicky odliSné Uzemi na jizni Maraa v okoli ngsta Louny. Zdroje
leteckych snimik byly 2. Cesky &ad zendméiicsky a katastralni, ktery poskytuje aktualni
snimky a Vojensky geograficky a hydrometeorologiak@d v DobruSce, ktery archivuje
historické snimky tUzemeské republiky od roku 1938. Dal&ast prace charakterizuje
umisgni, geologické podlozi a vyskyfignich tyg na sledovanych tzemich.

Po vytvdeni casové osy snintkbyly pomoci vizualni interpretace vytteny mapy
zdmoveho uzemi a zhodnoceny jednotlivé gdifiské pdni bloky. Jednotlivé roky, jejich
plocha a potencialni mira ohroZzenosidperozi, byly naslednzapsany do tabulek a giaf

které popisuji vyvoj eroznich jéwsledovaného Uzemi.
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Seznam pouzitych zkratek

ACR - ArmadaCeské republiky

ALOS / PRISM - Panchromaticky nastroj dalkovéhaipkumu Zengd
ASTER- Multispektralni barevny skener

CENIA- Ceska informani agentura Zivotniho prasdi

CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav

CUZK - Cesky rad zendmeti¢sky a katastralni

DEM - Discrete element method

DMT - Digitalni model terénu

DMR - Digitalni model reliéfu

EEA- Evropské agentura pro zivotni priesti

EU — Evropska unie

ETM- zesileny tematicky mapova

GDEM - Global Digital Elevation Model

GeoSL ACR —Geologické sluzba Armadyeské repuliky

GIS — Geograficky informani systém

HRVIR - High resolution visible infrared

IRS - Theindian remote sensing satellites (indicky satelikdvého piizkumu Zerg)
LANDSAT - Nejdéle probihajici projekt ziskavani fotogr@agimé z vesmiru.
LIDAR- Light detection and rating (metoda dalkovéh@zgumu ngfeni vzdalenosti na
zaklad vypoctu rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsksnégmaného objektu)
LPIS - Registr mdy pro farmée

MMS- multispektralni scanner

MOMS-2 - Modular optoelectronic Multispectral Scanner

NDVI- The Normalized Difference Vegetation index

PLSR - Partial Least Squares Regression

SAR - Specific absorption rate

SFAP —Small format aerial photography(fotografie malébmfatu)

SIR-C - Shuttle Imaging Radar-C

SRTM- Shuttle Radar Topograhpy Mission

SWIR - Kratkovinné infr&ervené zéeni

TIR - Tepelné infraervené zéeni

TKSP- Taxonomicky klasifikani systém pd

TM- Tematicky mapov&a

VGHMU ¥.- Vojensky geograficky a hydrometeorologickiad

VNIR — Visible near infrared



Seznam obrazk

Obrazek 1. Schéma zrny barvy ornéniho pidniho horizontu zvodu eroze humusového
horizontu. Zdroj: Kvantitativni popis vlivu obsahumusu na barvytaly pro sledovanijni
eroze. Penizek V., 2009

Obrazek 2. Letecky snimek ozmaneho uzemi ,jizni Morava“. Snimek Zdroj: © 2012
CUZK.
Obrazek 3. Skupiny @dnich typ sledované oblasti ,jizni Morava“ véfitku 1 : 25 000.

Zdroj: Mapa skupiny fdnich typi, SOWACGIS, 2008 Dostupné z www: <http://ms.sowac-
gis.cz/mapserv/dhtml_zchbpej/index.php?project=tirenhbpej&layers=kraj>

Obréazek 4. Geologicka mapa v &iitku 1:50 000 Gzemi ,jizni Morava®. Zdr@jeskéa
geologicka sluzba, 2003. Dostupné z www:
<http://mapy.geology.cz/website/geoinfo/viewer2.htm

Obréazek 5. Letecky snimek zvoleného tizemi ,Lounsko*. Zd@j2012CUZK.

Obrazek 6. Padni typy v zajmové lokakt,Lounsko®, mapa v réitku 1 : 25 000. Zdroj:
SOWAC GIS 2008 Dostupné z www: http://ms.sowac-
gis.cz/mapserv/dhtml_zchbpej/index.php?project=dihtohbpej&layers=kraj>

Obréazek 7. Geologicka mapa Gzemi wiitku 1:50 000, ZdrojCeska geologicka sluzba,
2003. Dostupné z www: <http://mapy.geology.cz/wedigeoinfo/viewer2.htm>

Obrazek 8 Aktualni letecky snimek obce Blehy (,Lounsko®) v nefitku 1 : 1000. Zdroj: ©
2012CUZK.

Obrazek 9. Letecky snimek obce Nehy (,Lounsko®) z roku 1952 v fitku 1 : 1000.
Zdroj: VGHMUE. Dobrugka, © MQCR 2011.

Obrazek 10 Uzemi ,Lounsko* zroku 1964 s provedenou erokidsifikaci. Zdroj:
VGHMU¥ Dobruska, © MQCR 2011

Obréazek 11 Nevhodny snimek Gzemi ,Lounska“ z roku 1964. ZdwGHMUF. Dobruska,
© MO CR 2011.

Obréazek 12 Letecky snimek Uzemi ,jizni Morava“ z roku 20@8iroj: © 2012CUZK.

Obrazek 13.Uzemi ,Lounsko* s viditelnosti eroze z roku 1998r@: VGHMUt. Dobruska,
© MO CR 2011.



Seznam tabulek a graii

Tabulka 1. Prehled vSech ziskanych snitnk uvedenych instituci.

Tabulka 2. Prehled pouzitych leteckych snirink

Tabulka 3. Rozloha jednotlivychiid ve sledovanych rocich na Gzemi ,jizni Morava®“.
Tabulka 4. Casovéa osa, kdy a na jaké rozlozelpich bloki bylo moZné erozi sledovat.
Tabulka 5. Rozloha jednotlivychitd ve sledovanych rocich na izemi ,Lounsko".

Tabulka 6. Casové obdobi, rozloha admt pidnich bloki, kde se vyskytuji erozni jevy.

Graf 1. Celkova viditelnost eroznichid na tzemi ,jizni Morava“ mezi roky 1938 — 2009.
Graf 2. Rozloha jednotlivych eroznickd v hektarech — 4zemi ,jizni Morava“ 1938 — 2011.
Graf 3. Celkova viditelnost erozniclhid na izemi ,Lounsko” z let 1938 — 2011

Graf 4. Rozloha jednotlivych eroznickid v hektarech — izemi ,Lounsko” 1938 — 2011.



9 Samostatnéfidohy

Priloha 1 Letecky snimek uzemi ,jizni Morava“ z roku 193@tecky snimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 2 Letecky snimek uzemi ,jizni Morava“ z rokul95&técky snimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 3. Letecky snimek uzemi ,jizni Morava“ z roku 198@tecky snimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 4. Letecky snimek uzemi ,jizni Morava“ z roku 200@tecky snimek poskytl ©
2012CUZK.

Priloha 5. Letecky snimek Gzemi ,Lounsko” z roku 1938. Leteshimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 6. Letecky snimek uzemi ,Lounsko” z roku 1952. L&tesnimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 7. Letecky snimek uzemi ,Lounsko” z roku 1987. L&tesnimek poskytl
VGHMUt. Dobrugka, © MQCR 2011.

Priloha 8. Letecky snimek Gzemi ,Lounsko* z roku1993. Leteskimek poskytl VGHMU.
Dobruska, © MOCR 2011.



Pfiloha 1. Letecky snimek tzemi Hjizni Morava“ z roku 1938. Letecky snimek poskytl VGHMU¥F. Dobrugka, © MO €R 2011.



Pfiloha 2. Letecky snimek tGizemi ,jizni Morava“ z roku1953. Letecky snimek poskytl VGHMUF¥. Dobruska, © MO CR 2011.



Pfiloha 3. Letek? sniek uzemi ,,jizni Morava“ z roku 1986. Lteck snimek poskytl VGHMU¥. Dobruska, © MO €R 2011.



Priloha 4. Letecky snimek tizemi ,,jizni Morava“ z roku 2009. Letecky snimek poskytl © 2012 €0ZK.



Pfiloha 5. Letecky snimek tizemi ,Lounsko” z roku 1938. Letecky snimek poskytl VGHMU¥. Dobrugka, © MO CR 2011.



Pfiloha 6. Letecky snimek tizemi ,Lounsko” 1952. Letecky snimek poskytl VGHMUF¥. Dobruska, © MO €R 2011.



Pfiloha 7. Letecky snimek uzemi ,,Lounsko* 1987. Letecky snimek poskytl VGHMU¥. Dobruska, © MO €R 2011.



Pfiloha 8. Letecky snimek tizemi ,,Lounsko” 199. Letecky snimek poskytl VGHMU¥. Dobruska, © MO €R 2011.



