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Metody wspomagajgce ocene
warunkow wodnych
na obiekcie melioracyjnym
z zastosowaniem teledetekc;ji
— projekt INOMEL, pakiet WP6

Wiestawa Kasperska-Wotowicz
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Seminarium Naukowe, IMGW i Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw, 03 grudnia 2019 .
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Metodyka oceny warunkéw wodnych obiektu opracowywana jest w oparciu o:

Metody satelitarne: Sentinel2

Metody lotnicze niskiego putapu: obiekty bezzatogowe (UAV)
wyposazone w kamere wieloobiektywowga i kamere termaln
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pomiary naziemne ,,in situ” wilgotnosci
gleby, temperatury tanu w podczerwieni, LAI
i elementow meteorologicznych
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W ramach pakietu sg opracowane, testowane
| empirycznie zweryfikowane:

* wskazniki wegetacyjne oraz stresu wodnego wyznaczane na podstawie
zdjec satelitarnych i lotniczych.

* modele wyznaczania wilgotnosci gleby i jej zréznicowania przestrzennego z
wykorzystaniem zdjec satelitarnych i lotniczych oraz GIS,

* modele wyznaczania ewapotranspiracji rzeczywistej na podstawie zdjec
satelitarnych i lotniczych, pozyskiwanej teledetekcyjnie temperatury
radiacyjnej w podczerwieni oraz parametrow ze stacji meteorologicznych,
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Koncepcja modutu monitoringu teledetekcyjnego obiektu melioracyjnego
Opracowanie wfasne
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satelitarne
niskiej i
Sredniej
rozdzielczosci

I

codziennie
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Teledetekcyjne wskazniki wegetacji (VI)

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index
(pl. Znormalizowany roznicowy wskaznik roslinnosci)

NDWI - Normalized Difference Water Index

MSI (Moisture Stress Index)

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)

EVI (Enhanced Vegetation Index)

PITP
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Metodyka szacowania i oceny wilgotnosci gleby z zastosowaniem teledetekgji
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Rys. 1. Zrodto: Sadeghi i in. 2017

Szkic ilustrujagcy parametry termiczno-optycznego modelu trapezowego TOTRAM i
optycznego modelu trapezowego OPTRAM. TOTRAM i OPTRAM sparametryzowano na
podstawie rozktadow pikseli w przestrzeni LST-NDVI i przestrzeni STR-NDVI, NDVI jest
znormalizowanym wskaznikiem wegetacji, LST jest temperaturg powierzchni ziemi, a STR jest
przeksztatconym wspodtczynnikiem odbicia SWIR.
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Metodyka szacowania i oceny wilgotnosci gleby z zastosowaniem teledetekcji
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Metodologia metod TOTRAM i OPTRAM opiera sie na rozktadzie pikseli w wykresie
punktowym dwdch zmiennych. Jedng zmienng stanowi wartos¢ wskaznika wegetac;ji (np.
NDVI). Drugg zmienng w przypadku metody TOTRAM jest temperatura powierzchni ziemi
(LST, ang. land surface temperature), w przypadku metody OPTRAM jest przeksztatcone
odbite krotkofalowe promieniowanie w podczerwieni (STR, ang. shortwave infrared
transformed reflectance).

Zaktada sie, ze wykresy punktowe zaleznoSci NDVI- LST lub NDVI-STR uktadajg sie w
ksztatt trapezu (rys. 1). Piksele, ktére odpowiadajg glebie nasyconej znajdujg sie na
gornej krawedzi trapezu (mokra krawedz, ang: wet edge), piksele odpowiadajgce suchej
glebie potozone sg na dolnej krawedzi trapezu (sucha krawedz, ang: dry edge).
Optymalny sposob, aby zidentyfikowac krawedzie suchg i mokrg to kontrola wzrokowa.
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““ Metoda trojkata

Metoda trojkata (z ang. Triangle Method) stuzy do wyznaczania
indeksu suszy TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index).
Metoda bazuje na analizie wykreséw rozrzutu temperatury
powierzchni i wybranego indeksu wegetacyjnego.

Metoda wykorzystujaca
podczerwien termalna
taczaca informacje o
temperaturze powierzchni

z indeksami wegetacyjnymi.
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Krawedz mokra

01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

VI[-]
(Zrodfo: PrzeZzdziecki 2018)
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Metody szacowania ETa w teledetekcji:

-z wykorzystaniem zaleznosci miedzy wartosciami wskaznikéw
wegetacji (np. NDVI) i wspdtczynnika roslinnego Kc,

-z bilansu energetycznego z wykorzystaniem temperatury w
podczerwieni.
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CWSI (ang. Crop Water Stress Index).

(Ts - TCold)

CWSI =
(Tgot — Tcora)

gdzie:

T, — temperatura powierzchni tanu na obszarze uprawnym,

Teoq — temperatura dobrze nawodnionego piksela, ktory jest prawie w catosci
pokryty roslinnoscig (zimny piksel),

Tyt — temperatura piksela pokrytego roslinnoscia uprawng z maksymalnym

stresem wodnym (goracy piksel).



WOoMg,

4y . T
BOSTRATE , &R, e St
V1326

Ewapotranspiracja — zuzycie wody przez rosliny

ETp = kc - ETo
ETa = kc - ks - ETo

gdzie:

ETp — ewapotranspiracja potencjalna (bez ograniczenia dostepu wody dla roslin),
ETa — ewapotranspiracja aktualna (ograniczony dostep wody dla roslin),

ETo — ewapotranspiracja wskaznikowa wg Penman-Monteith,

kc — wspdtczynnik roslinny,

ks — wspodtczynnik glebowo-wodny.

Szacowanie ET w teledetekc;ji:

-z wykorzystaniem zaleznosci miedzy VI a ke,
-z bilansu energetycznego.
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sze$€¢ obiektow melioracyjnych w Polsce, w regionach:
kujawsko-pomorskim, mazowieckim i wielkopolskim.

- na uzytkach zielonych

- na gruntach ornych
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Legenda

. czujnik stanu wody gruntowej

@ czujnik ci$nienia atmosferycznego
kwatera badawcza

objasnienia: P

K —Kolonia Bodzanowska;

G - posterunek pomiaru poziomu
wod gruntowych;
B - posterunek pomiaru cisnienia -

atmosferycznego. KG 7 KG 5

KG3

KG8 KG6 KGT-

X KG4
KG2

&
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70
72

74
75
76

78
79
BO

B2
B3
B4
BS
BE
B7
BB
B9
90

02
o2
04
o5
o6

ID przelotu

201332
11592
20182-2
20196-2
11302-2
20239-2
11345-2
113592
20282-2
11402-2
20325-2
203392
11445-2
20382-2
11488-2
11502-1
20425-2
11545-2
204682
20482-2
115882
205625-2
11631-2
11645-2
205682
116882
20611-2
20625-2

Radad i Damunin

Pozyskanie i zobrazowanie danych satelitarnych z badanych obiektéow
melioracyjnych — kalendarz przelotéow satelitarnych

E F G H J K L 7 N
Ostrowo  Kolonia
Data Racot tz;rny Szlacheck Bodzano Troszyn Grabow
w ie wska Aktualizacja kalendarza w kaidy czwartek/pigtek
2019-05-01T10:00:21.000 | Tak Tak Tak Tak Tak
2015-05-03T09:50:22.000 Tak Tak Tak Tak Tak
2019-05-04T10:10:19.000 Tak Tak
2019-05-05T09:40:25.000 Tak Tak
2019-05-06T10:00:19.000 Tak Tak Tak Tak Tak
2019-05-08T09:50:24.000  Tak Tak Tak Tak Tak
2015-05-09T10:10: 17,000 Tak Tak 1C RS kui k ki
2019-05-10T09:40:23.000 Tak Tak zarny ROW — kujawsko-pomorskie
2019-05-11T10:00:21.000 | Tak Tak Tak Tak Tak 2 Kolonia Budzanowska — kujawsko-pomorskie
2015-05-13T09:50:22.000 Tak Tak Tak Tak Tak el Iski
2019-05-14T10:10:19.000 Tak Tak 3 Racot —wie Opolskie
2019-05-15T09:40:25.000 | Tak Tak 4 Ostrowo Szlacheckie — wielkopolskie
2019-05-16T10:00:19.000 Tak Tak Tak Tak Tak . .
2019-05-18T09:50:24.000  Tak Tak Tak Tak Tak 5TrOSZyn — mazowieckie
2019-05-19T10:10:17.000 Tak Tak 6 Grabéw — mazowieckie
2019-05-20T09:40:23.000 Tak Tak
2019-05-21T10:00:21.000 | Tak Tak Tak Tak Tak
2015-05-23T09:50:22.000 Tak Tak Tak Tak Tak
2019-05-24T10:10:19.000 Tak Tak
2019-05-25T09:40:25.000 Tak Tak
2019-05-26T10:00:19.000 Tak Tak Tak Tak Tak
2019-05-28T09:50:24.000  Tak Tak Tak Tak Tak
2019-05-29T10:10:17.000 Tak Tak
2019-05-30T09:40:23.000 Tak Tak
2019-05-31T10:00:21.000 | Tak Tak Tak Tak Tak
2019-06-02T09:50:22.000 Tak Tak Tak Tak Tak
2019-06-03T10:10:19.000 Tak Tak
2019-06-04T09:40:25.000 Tak Tak

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1cPCDBCfBOhdHtWkC002w)_6sTcgusGk_2ZjqzlyjHmnw/edit#gid=1192464485
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Obiekt melioracyjny Czarny Row
i kwatery do badan z
wykorzystaniem teledetekcji
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Legenda

' czujnik stanu wody gruntowej

. punkt okresowego pomiaru stanu wody
gruntowej

czujnik stanu wody w rowach

czujnik stanu wody gérnej i dolnej
na budowli ujeciowej i odplywie

pomiar natezenia przeptywu wody

punkt okre p

i gleby
stacja meteorologiczna

(]
o
A
+ czujnik wilgotnosci gleby

czujnik ci$nienia atmosferycznego

______ rowy melioracyjne

— CiEKi

m kwatera CzR1 kwatera CzR2
m kwatera CzR22 kwatera CzR3
D obiekt melioracyjny ,Czarny Réw B-1"
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Zrédto: GUGIK na podstawie opracowania IUNG
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Czarny Row - przyktady mapy uksztattowania terenu i ortofotomapy z nalotow UAV

Opracowanie: Agrocom Polska
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Wyniki wstepne zastosowania skanera glebowego przez Agrocom,
obiekt Czarny Row

Dzien: 16.11.2018 Dzien: 19.04.2019

Relative Water Content
T T 4

53.006 I?elatlve Wlater Content

53.006

53.005 53.005 -

53.004 -
53.004

WTC %

53.003 |
53.003
53.002
53.002
B 53.001 F
16.5
53.001
53 1
14 6
15.5

= 52.999 -

1 1 1 1 1 1 1 1

17.769 1777 1777 17.772 17.773 17.774 17.775 17.776

17.769 17TT 17771 17.772 17.773 17.774 17.775 17.776

okreslenie przewodnictwa elektromagnetycznego gruntu oraz zwieztosci profilu
glebowego i zawartosci wody w glebie

Opracowanie: Agrocom Polska
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Dzien: 27.04.2019 - NDVI - UAV
obraz UAV

Opracowanie: Agrocom Polska
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NDVI

(] granice analizy

granice kwater

e punkty pomiarowe
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Przyktad zaleznosci miedzy NDVI z obrazéw satelitarnych i obrazéw UAV (dron)

NDVI_27_04dron
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NDVI_27_04dronvs. NDVI_26_04
NDVI_27_04dron =-,9388 + 2,4405 * NDVI_26_04
Korelacja: r= ,85967

0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76

NDVI_26_04 0 95% p.ufnosci
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SAVI

(] granice analizy

granice kwater

e punkty pomiarowe
SAVI
[ ]o.08
[ ]0335
[ 0.59
Bl 0.845
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Metody szacowania ETa w teledetekcji:

-z wykorzystaniem zaleznosci miedzy VI a kg,

Uzytek zielony Zboze ozime Zbiér 1 pokosu

Kukurydza

23.04.2019 01.05.2019 02.06.2019
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Rozktad przestrzenny wartosci wspotczynnika roslinnego Kc
okreslanego na podstawie NDVI

10.06.2019 18.06.2019 12.07.2019
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Rozrzut wartosci wskaznikow NDVI i Kc — szacowane z UAV

Wartosci wskaznikéw wegetacyjnych dla catych powierzchni
obiektéw badawczych

Obiekt Data Nazwa Wartos¢ Wartos¢ Wartosc Odchylenie

badawczy pomiaru wskaznika minimalna $rednia maksymalna standardowe Uwagi
Czarny Row 2019-04-27NDVI -0,81 0,54 0,98 0,25
2019-04-27Kc 0,00 0,65 1,25 0,35
2019-05-31NDVI -0,83 0,73 1,00 0,27
2019-05-31Kc 0,00 0,91 1,28 0,37
2019-07-09NDVI -0,94 0,54 1,00 0,23 Utworzona mapa wskaznikowa

dla catosci obszaru badawczego
posiada miejsca bez danych
("biate plamy"). Wartosci
statystyczne mogg zawierac
btedne dane.

2019-07-09Kc 0,00 0,65 1,28 0,32 Utworzona mapa wskaznikowa
dla catosci obszaru badawczego
posiada miejsca bez danych
("biate plamy"). Wartosci
statystyczne mogg zawierac
btedne dane.

2019-10-09NDVI -0,82 0,76 0,95 0,13 Brak petnego pokrycia (ok. 50%),
nieprecyzyjne potozenie
(przesuniecie kilkanascie
metrow).

2019-10-09Kc 0,00 0,95 1,21 0,18 Brak petnego pokrycia (ok. 50%),
nieprecyzyjne potozenie
(przesuniecie kilkanascie
metrow).
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Przyktadowe srednie wartosci mierzonych elementow in situ

el Nl

91V 2019 34,8 150,1
24 1V 2019 20,1 19,8 - 18,1 541,2
21V 2019 48,2 23,5 2,6 21,1 667,0

gdzie:

W — wilgotnos¢ powierzchniowej warstwy gleby,
Tr — temperatura fanu w podczerwieni,

LAl — wskaznik powierzchni lisci,

T — temperatura powietrza,

R — promieniowanie stoneczne.
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gleby, temperatury tanu w podczerwieni, LAI
i elementow meteorologicznych
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Zastawka R4 - stan dolny E7
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Stan runi: 24 kwietnia 2019 21 maja 2019

miejsce podmokite |
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Podsumowanie:

Wykorzystanie metod teledetekcji w monitoringu agro-hydro-
meteorologicznym umozliwia:

* ocene przestrzenng warunkow wodnych oraz stanu roslinnosci
na obiekcie melioracyjnym;

e 0szacowanie obszarow wrazliwych na susze lub podtopienie;

* udoskonalenie modeli okreslania biezgcego zuzycia wody na
obiekcie, w szczegdlnosci szacowania ewapotranspiracji

rzeczywistej na potrzeby operacyjnego sterowania gospodarka
wodng na obiekcie.
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Zastosowanie Teledetekcji w Monitoringu Suszy Rolniczej, Putawy, 12 wrzesnia 2019 .


mailto:w.kasperska-wolowicz@itp.edu.pl

