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Abstrakt

Jednou z moznosti, které poskytuje dalkovy priizkum Zemé (DPZ), je sledovani vegetace, do které patfi i
zemédélské rostliny. Spektralni chovani vegetace se vyznacuje predevsim vyznamnym narlstem odrazivosti
v blizké infracervené Casti spektra. Podstatou feSeného vyzkumu bylo zjistit, nakolik se méni reflektance
vybraného zemédélsky vyuzivaného pozemku a nakolik tyto zmény koreluji s vynosovymi mapami. Pro
fedeni projektu byl zvolen pozemek SZP Zabgice (Czech Republic, 48°59°11”"N 16°37°40” E, 175 m n.m., 61
ha). Vynosové mapy byly ziskany pfi sklizni sklizeci mlatickou Claas, ktera je vybavena zafizenimi pro
méreni vynosu, vihkosti zrna a stanoveni pozice. Letecké snimkovani bylo provedeno firmou GEODIS
BRNO spol. sr.o. ve dvou spektralnich pasmech (RED, 630-690 nm a NIR, 750-900 nm) a ve tfech
obdobich: ¢erven 2004 (dvakrat), Cervenec 2005 a kvéten 2006. Z nasnimanych dat byla vytvofena
ortofotomapa (velikost pixelu 10 x 10m), stanoven NDVI a spoc€itana korelace mezi kandly v jednotlivych
terminech snimkovani a mezi dostupnymi vynosovymi mapami. U ozimé pSenice byla zjisténa silna zavislost
mezi kanaly RED a NIR v obdobich €erven 2004 a kvéten 2006. Stejna zavislost byla pozorovana u NDVI a
mezi reflektanci a vynosovymi mapami. Tyto vysledky ukazaly, Ze existuje zavislost mezi reflektanci
zemé&délsky vyuZivaného pozemku v konkrétnim umisténi v jednotlivych letech a mezi vynosovymi mapami.

Abstract

One of the possibilities offered to us by the remote sensing, is to monitor all the vegetation. Therefore
agricultural plants can be monitor as well. From the spectral point of view, the presence of vegetation
induces a significant increase of reflectance in IR part of the spectra. The main topic of this research project
was to evaluate the changes in reflectance in chosen agriculturally used land in time and evaluate the
correlation with yield maps. A field (61 ha) which belongs to University agriculture enterprise in Zabgice
(Czech Republic, 48°59°11”"N 16°37°40” E, 175 m above sea-level) was chosen as an experimental area for
our project. Yield maps were obtained at harvest machine-Class, which is equipped to measure the vyield,
grain moisture content and GPS. Aerial photography was done by mid-format camera Hasselbland H1 in two
spectral bands (RED, 630-690 nm a NIR, 750-900 nm) and in the following time periods: June 2004 (twice),
July 2005 and May 2006. Based on these data, we were able to create an orthophotomap (pixel size = 10 x
10 m), determine NDVI and calculate a correlation between the reflectance of both spectral bands within the
period of monitoring. In the case of winter wheat, a high dependence (correlation factor = 0.70) between
RED and NIR bands was observed in June 2004 and May 2006. Interestingly, within the same period of
monitoring, the similar correlation was observed also in the case of NDVI and yield maps. Based on these
results, one might expect that if the same crop-plant, land management and growth period would be used,
the values of RED, NIR, NDVI and yield maps of agricultural crop-plants on this particular field might be
estimated.
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Jednou z moznosti, které poskytuje dalkovy prizkum Zemé (DPZ), je sledovani vegetace, do které patfi i
zemeédélské rostliny. Spektralni chovani vegetace se vyznacuje pfedev§im vyznamnym narlstem odrazivosti
v blizké infratervené Casti spektra. B&Zné se uvadi, Ze ve viditelné oblasti spektra je vegetaci odrazeno asi
20 % dopadajiciho zafeni, zatimco v blizké infraCervené oblasti spektra je to okolo 60 %.

Odrazivost rostlin je ovliviilovana okolnim prostfedim, ale i obsahem chlorofylu a jinych rostlinnych pigmentt
jako jsou karoteny, xanthofyly, anthokyanidy. Rovnéz povrchova struktura listu, obsah vody v bunéénych a
mezibuné&nych prostorach je pro odrazivost dllezita. Cim kolméji je orientovana plocha stény burky
k dopadajicimu zafeni, tim vétsi je odrazivost listu. Vyznam je tieba pfikladat i po¢tu bunéénych vrstev listu a
jejich struktufe. Listovd morfologie a bunéfna struktura jsou jednim zdullezitych faktorG ovliviujicich
odrazivost rostliny i v blizkém infraerveném pasmu spektra.

Opticky (radiacni) projev jednotlivych stavovych parametrd nebo komplexu stavovych parametrl
zemeédélskych plodin, zjiStovany pozemnimi detektory (radiometry, spektrometry), je popisovan pomoci
vSeobecné znamych spektralnich koeficientd odrazu. Popis, ktery je ve svétové literatufe uvadén Easto a jiz
velmi dlouho, v8ak v zadném pfipadé nema obecnou platnost. Je stavén na pozemnich spektrometrickych
(radiometrickych) mérFenich, ktera jsou provadéna v Casové o prostorové omezeném rozsahu tak, aby
vystihla vliv vybranych biometrickych, pedologickych a meteorologickych parametr(i na spektralni odrazivost
zemédélskych plodin. Vliv na proménlivost spektralnich koeficientll odrazu ma mnoho faktord: druh plodiny
vCetné genotypu, barva plodiny, obsah chlorofylu (Haboudane a kol., 2004), hustota vysevu, fenologicka
faze plodiny, vysSka porostu, zapoj porostu, vyskat plevelnych druh(l, obsah latek v rostlinach (Zhang a kol.,
2006, Reyniers a kol. 2006) a dalsi.

Pouziti DPZ v zemédélstvi je lakavé, ale pfinasi fadu problému. Jiz od poc¢atku sledovani zemédélskych
plodin prostfedky DPZ byla snaha vytvofit katalog, charakterizujici jednotlivé plodiny v urcité fenofazi.
Vzhledem k mnozstvi vlivll ovliviujicich odrazové vlastnosti rostlin, je témeéf nemozné stanovit jejich hodnoty
obecné platné. Je ale mozné stanovit lokalné relativni zmény v zavislosti na ménicich se podminkach. Na
jednu stranu dokazi data DPZ za stejnych stanovistnich podminek odlisit dvé odridy stejné plodiny, na
druhou stranu jedna odriida za rozdilnych podminek vykazuje velkou proménlivost v Udajich. Velky vliv ma
rovnéz dfivéjsi innost ¢lovéka (Gojda, 2000).

Vhodnost pouzitych spektralnich pasem je €asto diskutovanou otazkou (Ferwerda, Skidmore a Mutanga,
2005). Standardné se pouzivaji pasma cervené (RED, 630-690 nm) a blizké infralervené (NIR,
750-900 nm). Pro zvyraznéni informaci ziskanych DPZ se pouzivaji tzv. vegetacni indexy, které vyjadfuji
vztah mezi odrazivosti v intervalu &ervené viditelné ¢asti spektra (RED) a v blizké infratervené &asti spektra
(NIR). Normalizovany diferenéni vegetacni index (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) je
nasledujici: NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED).

Reflektance rostlin je velmi ovlivnéna podminkami ve kterych rostliny rostou. Tyto podminky jsou na daném
pozemku relativné stalé, pokud nejsou zménény v prvni fadé Elovékem. Podstatou feSeného vyzkumu bylo
zjistit, nakolik reflektance odpovida rozlozeni vynosu na pozemku.

METODIKA

Pro feseni projektu byl zvolen pozemek SZP Zabgice (Czech Republic, 48°59°11"N 16°37°40” E, 175 m
n.m.), ktery hospodafi v kukufi¢né vyrobni oblasti. Polni vyroba je zaméfena na produkci obilnin a picnin,
ZivoCisna vyroba na chov skotu a prasat. Rozviji dal$i u€elovou €innost, slouzici pfedevSim potfebam
praktické vyuky studentd. Pracovisté Zabgice v souéasné dobé obhospodatuje 1602 ha zemédélské pudy z
toho je 1353 ha orné pldy. Velikost sledovaného pozemku byla cca 50 ha.

Na zakladé zkuSenosti a z dlivodu srovnatelnosti vysledkl s jinymi vyzkumy bylo provedeno v letech 2004 —
2006 snimkovani ve dvou spektralnich pasmech (630-690 nm a 750-900 nm) ve dvou terminech — konec
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kvétna az zaCatek Cervna a konec Cervna az zacCatek Cervence. Vzhledem k vyvoji plodin a podminkam pro
snimani se mohou terminy posunout. Prvni termin byl nejvhodné&jsi pro sledovani p3enice a je€mene, druhy
termin byl nejvhodnéjSi pro kukufici. V prvnim terminu snimkovani je u ozimé pSenice predpokladana
ristova faze 51-58 dle BBCH a ve druhém terminu je u kukufice pfedpokladana rustova faze 40-49 dle
BBCH. Snimkovani provedla firma Geodis letadlem Z-37A Cmelék, ktery je vybaven digitalni kamerou
Hasselblad a filtry pro snimani zvolenych spektralnich pasem, vySka snimkovani byla 1680 metrl nad
terénem, velikost pixelu do 0,5 metru, stfedni terén 175 metrd nad mofem. Hlavnimi sledovanymi plodinami
byli jeémen, pSenice a kukufice. Sou€asti snimkovani byla analyticka triangulace, ortogonalizace a tvorba
ortofotomapy, vzhledem k vySce snimkovani a pouzité metodé nebyla pouzita atmosféricka korekce.
Nasnimana data byla zpracovana v prostiedi GIS ArcView a Erdas Imagine. Vysledky méfeni odrazivosti
v kvétnu roku 2004 (Obr.1) byly srovnany s vynosovou mapou pozemku ze stejného roku ziskanou sklizeci
mlatickou Claas (Obr.2) a zpracovany s vyuZitim statistického programu Statistica (Obr. 3).
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Obr. 1: Odrazivost v kvétnu 2004.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na zvoleném pozemku bylo vybrano 5269 ploch o rozméru 5 x 5 metrl, ve kterych byl znam vynos i
reflektance. Korelace mezi témito dvémi proménnymi byla spocitana a vysledek byl 0,47 s vyznamnosti na
hladiné p < 0,05.

Korelaci 0,47 lze interpretovat jako stfedni souvislost mezi dvéma proménnymi. Vyznamnost na hladiné

podrobit dalSimu zkoumani. Za nejslabsi ¢lanek lze odhadovat vynosové mapy, kdy vzhledem k Sifce
sklizeci liSty asi bude dochazet k nejvétsi nepresnosti.

ZAVER
Vysledky ukazaly, Ze existuje urcita zavislost mezi reflektanci zemédélsky vyuzivaného pozemku
v konkrétnim umisténi a vynosem. Tento zavér umozni pfedpokladat s ur€itou pravdépodobnosti rozlozeni

NDVI a vynosu v minulych a budoucich letech na zakladé aktualniho leteckého snimkovani. To Ize vyuzit pfi
postupech precizniho zemeédélstvi, kdy DPZ muze byt jednou ze sloZek precizniho zemédélstvi.
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Obr. 2: Vynosova mapa z roku 2004.
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Obr. 3: Porovnani vynosu a reflektance.

LITERATURA

Ferwerda, J. G., Skidmore, A. K. & Mutanga, O., 2005. Nitrogen detection with hyperspactral normalized
ratio indices across multiple plant species. International Journal of Remote Sensing, 26 (18), p. 4083-4095.

Gojda, M., 2000 Archeologie krajiny. Academia, Praha, 240 p.

Haboudane, D., Miller, J. R., Patey, E., Zarco-Tejada, P. J. & Strachan, |. B., 2004. Hypespaktral vegetation
indices and novel algorihms for predicting green LAI of crop canopies: Modeling and validation in the context
of precison agriculture. Remote Sensing of Environment, 90, p. 337 — 352.

Reyniers, M., Vrindts, E. & DE Baerdemaeker, J., 2006. Comparison of an aerial-based systém and an on
the ground continuous measuring device to predict yield of winter wheat. European Journal of Agronomy,
vol. 24, no. 2, p. 87-94.

Zhang, P., Anderson, B., Tan, B., Huang, D. & Myneni, R., 2005. Potential monitoring of crop production
using a satellite-based Climate-Variability Impact Index. Agricultural and Forest Meteorology, vol. 132, no. 3-

4, p. 344-358.



