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Dalkovy prizkum

Metody Vyuziti

e pozemni (plodinové senzory)
e dalkovy prizkum (DPZ)

— bezpilotni/letecky prizkum

— druzicovy monitoring

monitoring porostu (vyvoj,
analyza poskozeni)
prihnojovani N

aplikace fungicidd
aplikace reg. rustu
desikace

predikce vynosu

- efektivni celoplosné mapovani rozsahlého uzemi,
- neprimé méreni = mérime fyz. veliCiny, které agronomie nezna




Mendelova
univerzita

Dalkovy prizkum

Vyuziti distancnich metod

* diferenci v zapojeni porostu
* vyZivného stavu

* zapleveleni porostu

» zralosti porostu

e polehnuti

* rozliSeni mist s projevy stresovych stavu
porost(

* nebo pri snimkovani pady k diferenci
pUdnich typd, vihkostnich pomérd a
obsahu humusu.

,Rukovet agronoma” prof. Petr (Petr a kol., 1989)

...,vytvoreni viceurovnového informacniho systému
resortu zemédeélstvi, ktery by mél poskytovat pro ucely
Fizeni produkcnich procesti expertni prognozy
podminek tvorby vynosii zemédélskych plodin“
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Spektrometricka méreni

 Hodnoceni porostu na zakladé
spektralnich charakteristik
(odrazivosti)

e vyjadreni v podobé tzv. vegetacnich

indexu v oblasti viditelného, blizce n O x o o
infraCerveného nebo termalniho %” Z
zareni 50 -

* Vegetacni indexy se lisi v citlivosti na 2 Healthy plant

sledované porostni parametry
(biomasa, vyzivny stav, stresové
projevy rostlin ¢i stav pudy.

— Sirokopasmové - NDVI, EVI, SAVI

— Uzcepasmové — REIP, NRERI, NDRE

NN
o
]

Stressed plant

OV
o
]

N
o
]

Reflectance (%)

Do jaké miry lze témito metodami
nahradit tradicni hodnoceni
porostu?
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Druzicovy prizkum z volné dostupnych dat

Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol., v soucasnosti Landsat 8 (2014)
Doba obéhu 16 dn( (8 dnli v pfekryvech)
Rozliseni 30m (OLI) / 100m (TIRS), zabér 180 km
zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine
Sentinel 2 (ESA), od 2015
Doba obéhu 10 dn( (5 (3-4dny) dni od 2017 — S2B)
Rozliseni (10m/20m/60m), zabér 290 km
Red-edge pasma

zdroj: ESA scihub, Amazon Web Service, Google Earth Engine
Start Sentinel 2B 7.3.2017 02:30 CET

Odays 00 hours 00 minutes
Sentinel-2 constellation:
summer solstice
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* Landsat 9 (plan od 2021)

2021
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Druzicovy monitoring

S (andsat 5:1984-2013
4 \) --."‘ Landsat 7: 1999 =

Poskytovana data
Landsat (USGS)

- 0d 70. let 20 stol.
- geotiff, geom. korigované, 11 pasem VIS-NIR-SWIR-TIR (Landsat 8)
- 0d 2016 formou Collection (Levell/Level2)

2005
2010=
2015

o N o N o n o
N N~ (oo] o] o)) (o)) o
(o2} (o)) (o)} (o)) (o2} (o2} o
— — — — — — N

Sentinel-2 A/B (ESA)

Od 2015, format SAFE (xml+jpeg2000)

geom. korigované, 13 pasem (VIS-RE-NIR-SWIR)
Level-1C (ToA), Level-2A (od 2017/03 pro S2A)

* Level 1 -radiometricky korigovana data (Top-of-Atmosphere ToA), analyzy
v ramci jednotlivych snimk

* Level 2 — atmosfericky korigovana data, povrchova odrazivost (surface
reflectance/Bottom of Atmosphere-BoA), ¢asové analyzy, kombinace
snimkU z rznych senzord, maska oblacnosti
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Prostorové rozliseni
- urcuje detailnost snimkd

- vyznamné pro hodnoceni heterogenity pozemkU o nizsi vymére, okrajové
vlivy, identifikace poskozeni porostu, hodnoceni zapleveleni...

Sentinel 2A/B
10 /20 / 60 m/pix

Landsat
30 /100 m/pix

Rapid Eye
5m / pix

Planetscope
3 m /pix

Skysat
1 m / pix

30m
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Prostorové rozliseni

SKHITITAS

UAV 21.4.2017 ortofoto Sentinel2 1.4.2017
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Casové rozliseni

- Doba obéhu druzice — kdy preléta znovu nad zajmovym Uzemim

- Zvysena Cetnost = vyznam pro eliminaci oblacnosti a sladéni terminu s
provadénim polnich praci

NDVI (Unor — kvéten 2018)

NDVI

Sentinel 2 A/B Dalsi druzice:
5dn( (3-4)

MODIS /
Planetscope

Landsat 8 o 1den
16 dnd (8) :

02-18 03-18 03-18 04-18 04-18 05-18
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Souhrn snimkt Landsat 8 (2014)

LCE81900262014012LGNOOD
LCE1890262014021LGNOOD
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WRS-2




Mendelova
l e i 3

;li
N o
C—— . e
. 2N -
T oNT e s
- by o
23 “.t' ; " -u’

v -." o
‘,-
"f""
= . Y
o .‘“‘"’"“- -
Bes - =1 ‘4 S
7 1y

Dlazdice Sentinel-2 (granule)




Mendelova

univerzita
v Brné

Spektralni rozliseni
- Presnost zachyceni spektralniho chovani objektt

- Vlyznamné pro hodnoceni stavu porostu (citlivost na zmény
chlorofylu v oblasti red-edge)

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
100
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Jak prohlizet / ziskat / zpracovat data

1. Komercni aplikace
- Sinergise Sentinel-hub (tvorba WMS sluzeb): http://sentinel-hub.com/
- Satagro (www.satagro.pl)
- Cropio (www.cropio.com)
2. Bezplatné prohlizecky
- EO browser (http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser)
- Landviewer (https://eos.com/landviewer)
3. Cloud platformy pro zpracovani
- Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)
4. Rucnistahovani / zpracovani dat
- QGIS - Semi-automatic Classification Plugin
- SNAP (http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/)
5. Automatizované dotazovani/stahovani
- SentinelSat: https://github.com/cenima-ibama/sentinelsat
- Sentinel-download http://olivierhagolle.github.io/Sentinel-download/
- Sat utils https://github.com/sat-utils



http://sentinel-hub.com/
http://www.satagro.pl/
http://www.cropio.com/
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
https://eos.com/landviewer
https://code.earthengine.google.com/
http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/
https://github.com/cenima-ibama/sentinelsat
http://olivierhagolle.github.io/Sentinel-download/
https://github.com/sat-utils
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Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)

Google Earth Engine  otnice [ Q| Help - viliukas -
1_filter_S2_plot certink | save [ run [ ncoer - TG [inspector EEr gh S

Filter s 1 Filter A »Point (16.84204, 49.09128) at 19m/px %
) § var st:rt ‘ = ~Pixels g
- = var end = Sy 1 - 5
va:seeréi)li"u'(as/defau“ o 18.= = Tpc cotles tion(" COPERNTG -»I'D‘.;I: ?:\?geCcl_ec"clon (1 band, 107 images)
5 .filterDate(start, end) Mosaic: Image (1 band)

HOED 6 .select(['B4', 'B3', 'B2']); nd: 0.10103806108236313

* OStatni 7 var ndvi = ee.ImageCollection('COPERN 5 » Series: List (107 Images)

& 1_filter_L8-SR 8 .filterDate(start, end)

B 1_filter_S1 9~ -map(function (ing) { , - Objects

& 1_filter_S2_plot : if })return img. addBands(img.normalizedDifference(["88", "B4"])).select("nd") +NDVI: ImageCollection (107 elements)

&2 NDVILNDRF ]2 rlin exn

0: Imace COPERNICUS/S2/20160203T095601 201..
Y -

Two Chart Inspector ) N W ; ~ g N . g S ' Layers

Click a point on the map to inspect.
lon: 16.8420 lat: 49.0913

NDVI Over Time

NOVY
5

RGB Bands Spectrum Over Time
—B —B B
10,000

band wkie
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https://spectator.earth
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Vyuziti druzicovych dat

* Prabéiny monitoring
— Hodnoceni aktualniho stavu porostu = jednotlivé scény
— Hodnoceni vyvoje porostu = rozdil mezi terminy

* Analyza strednédobych trendu
— Analyza historickych dat

— Vymezeni produkcnich zon, které mohou slouzit jako alternativa
vynosovym mapam
— Definuje vynosové hladiny

Pozadavky na kvalitu dat:
— Atmosférické korekce (povrchova odrazivost) — nezbytné pro porovnavani v ¢ase
— l|dentifikace obla¢nosti — vymaskovani oblacnosti a stinl v ploSe zdjmového Uzemi
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ldentifikace oblacnosti Sentinel-2
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Figure 2-6 - Scene Classification
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Vyvoj stavu porostl - Sentinel-2 NDVI, Rosténice (Vyskov), 2017

’ -

20170511

20170521 20170730 20170824

NDVI Over Time

= nd

20170908
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Zohlednéni vynosovych urovni

Vynosova uroven x stabilita vynosu z historickych vynosovych map (2004-2009)

Yield level (%)

Yield variability (%)<, \\:
B . J

<10 15 20 30 60

<65 90 110 130 170

Single Crop Multiple Crops
Management class (code) Condition Condition 2  Condition  Condition
1 1 2
e v v i i . L Higher yielding and stable ¥, >Y CV, <30 5,>100  (Ts, <30
1. Nadprumérné vynosné a vynosové stabilni plochy (30) -
o v v , , . o, Lower yielding and stable ¥, <Y CV, <30 5, <100 Cls, <30
2. Podprumeérné vynosné a vynosoveé stabilni plochy (20)
; v Iy Unstable (10) - v, >30 - CVs, >30
3. Vynosoveé nestabilni plochy ] i

All others (40) - -
Table 1. Management classes and their conditions

(Blackmore, 2000)
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Produkcni zony

Vymezeni produkcnich zén v ramci pozemku

e Stanoveni produkénich zon na pozemcich na zakladé detekované
heterogenity porostu z druzicovych dat za nékolik let

* Procentualni rozlozeni v rdmci jednotlivych pozemkd

Vyuziti

- Definovani management zén = oblasti se stejnou intenzitou péstebniho
zasahu (dle planovaného vynosu plodin)

- Podklady pro senzorové systémy prihnojovani porostl

IIIII III H

Fe)
RRERRUBNREBES
o o




Produkcni zony

Online + mapovy podklad (map overlay)

e Spektralni méreni porostu
= aktualni stav porostu

* Mapovy podklad s korekci aplikace

= na jakou uroven hnojit




Mendelova
univerzita

Produkcni zony

Vymezeni produkcnich zén v ramci pozemku

* Druzicova multispektralni data
— viceleta ¢asova rada (8 let) = Landsat 5, 8
— produkty Surface reflectance (ESPA USGS)
— identifikace oblac¢nosti algoritmem Cfmask
— vybér scén v ramci vegetacniho obdobi
— veg. index EVI
— Implementace Sentinel-2

* Hranice pozemkd
— Hranice DPB (LPIS) — snadno dostupné, nepresné
— osevni plany - obtizné dostupné v podobé geodat
(parcely v LPIS ?)

V soucasnosti probiha validace pomoci

vynosovych map ze zemeédélskych podnikd
— Problematicka dostupnost vynosovych dat
— chyby v zaznamech = nezbytnost filtrovani

--=NDVI_CU ~ —EVI2_CU

os - NDVI_ww EVI2_WW
-- —EVI2_SB
---NDVI_OR  —EVI2_OR

composite number

Korelace NDVI/EVI2 MODIS s vynosy (okresy)

Délené bloky s vice plodinami
= nepresné vymezeni ploch
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Produkcni zony

Lokalita Otnice

(Vyskov, Rosténice a.s.) ,
Pozemek 69 ha
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Produkcni zony
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Produkcni zony
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Produkcni zony

PSenice ozima (r = 0.75)

Je€men jarni (r = 0.58)

/| - jeémen jarni
s E\/] - kukufice
e EV/| - pE&nice 0zima

e EV| - Soia

Priklad korelace vynost plodin s indexem EVI ze Sentinel 2A (Rosténice, 2017)
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Porovnani vynosovych map a produkénich zén

40,00
mCV_vynos MWCV_PZ
35.00
variacni koeficient v rdmci jednotlivych pozemki
30.00
25.00

CV

15.00

10.00
i I | I
0.00
N
=
!

™~

2

230115
2401/10
1002/
1002/1
2401/12
2101/1
210271
9001/1
1201/4
1101/4
310173
3002/1
240109
1803/6
2903/6
1703/12
1703/14
0702
2401/9
2301/15
2101/1

5301/

sledované pozemky
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Zohlednéni vynosovych urovni

Yield level (%)

<65 90 110 130 170
Zasobenost fosforu v ptdé Vynosova uroven
(52 ha, Prisnotice, 2004) (vyn. mapy 2004-2009)
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Navrh postupu tvorby aplikacnich map

Navrh postupu variabilni aplikace zasobniho hnojeni (projekt NAZV OptiAgro 2016-2018)

Zohlednéni rozlozeni vynosovych Urovni na pozemcich

VY/NOSY M= == = o o
DPZ :
DEM :
PGdni stratifikace P rostorove klasifikace [ normativ ]:
senzory interpolace I

Senzorové Cilené Laboratorni Aplikacni

0, ., ’ zasobenost
mapovani vzorkovani analyz

|
I o ’ v
I Spektrometrie vzorkd / mobilni laboratof

plGdni org. hmota (Cox), zrnitost

-
>

Spektralni / geofyzikalni vlastnosti pady

pGdni org. hmota (Cox), zrnitost

Zpresnéni prostorovych interpolaci

S ——



Kombinace vstupnich dat DPZ pro peéstitelské operace

Var. aplikace hnojiv Aplikace POR
Zakladni hnojeni (P, K, Mg, Ca)
— produkcni zony
Hnojeni statkovymi hnojivy
— produkcni zony
Variabilni prihnojeni porostu N hnojivy
— aktualni stav porostu + produkéni zony
Variabilni seti
— produkéni zény
Variabilni aplikace POR (fungicidy, desikace, herbicidy)

— aktualni stav porostu + produkcni zony
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Produkcni zony

Pozemek Sadkov
77.64 ha

jecmen ozimy
rostenice_landsa

Produkéni zény (%)

Stav porostu (UAV)
18.5.2016 (jec.oz.)

Pozemek Sadkov
77 64 ha

; IR 160518_Bosovice_ REF_NDVI_Sadkov.
jeémen ozimy

NDVI

- High : 0.629276

— Low : 0.0550893

Rozdil dlouhodobého trendu a
aktualniho stavu

Produkcni zény
(analyza ¢asové rfady snimku
2007-2015)

0 75 150 300 450 600

m
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