P I_ S A Dane satelitarne dla administracji publicznej

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych
w rolnictwie

mgr Martyna Gatkowska
Uniwersytet Warszawski

© ESA/ATG medialab



LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Plan prezentacji

» Historia zastosowania teledetekcji w rolnictwie.
* Dane zrédtowe wykorzystywane w rolnictwie.
* Wskazniki roslinne wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym.

* Obszary zastosowania teledetekcji w rolnictwie:
- szacowanie plonow i biomasy,
- zawartosd sktadnikéw pokarmowych,
- warunki stresowe,
- zachwaszczenie,
- choroby i szkodniki,
- wtasciwosci gleby.

* Monitorowanie susz, prognozowanie plondw.
* Przyktady aplikacji dedykowanych rolnictwu.

e Podsumowanie.

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Krotka historia zastosowania teledetekcji w rolnictwie

* Lata 30. XX w. — pierwsze zastosowanie danych lotniczych do spisu rolnego (gleba, uprawy) — USA.

« QOkres Il wojny swiatowej — pierwsze zastosowanie promieniowania podczerwonego — korelacja ze statusem upraw,
stosunkami wodnymi i charakterystyka gleby.

» Lata 50-te/60-te XX w. — rozpoznanie upraw oraz obliczanie ich areatu.

 Lata /0-te NASA - finansuje badania nad zastosowaniem teledetekcji przez Uniwersytety (Purdue, Kansas) — na
podstawie tych badan wybierane byty kanaty spektralne do przysztych satelitow.

Pola uprawne w rejonie Palmer Township pdzne lata 30. Laboratory for Applications of Remote Sensing
: . N T RS (LARS) 1979

Zrédto: lehighvalleylive.com, 2021 Zrédto: LARS Uniwersytet Purdur, 2021
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Krotka historia zastosowania teledetekcji w rolnictwie

 Program LACIE (Large Area Crop Inventory Experiment) — pierwszy program sponsorowany przez rzad
US, stuzacy zbadaniu mozliwosci zastosowania danych satelitarnych dla rolnictwa (poczatek - 1960).

« 1972 - Landsat — badania nad sygnaturami spektralnymi pszenicy oraz modelami szacowania plonow.
1980 - AgRISTARTS (Agriculture and Resources Inventory Surveys Through Areospace Remote

Sensing) — monitorowanie dodatkowo: jeczmienia, kukurydzy, bawetny, ryzu oraz soi.

Landsat 1 (pierwotnie ERTS-1) pierwszy satelita programu Landsat.
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Zrédto: Gunter's Space Page, 2021; NASA, 2021
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Dane zrodtowe — zastosowanie danych satelitarnych w rolnictwie

Dane satelitarne:
* niskorozdzielcze (np. MODIS, NOAA AVHRR):

- kondycja upraw w skali globalnej, kontynentalnej,
krajowej,

Mapa temperatury powierzchni
opracowana na podstawie danych NOAA

Temperatura powierzchni (°C)
dekada 28 rok 2015
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- temperatura powierzchni, pokrywa sniezna,
- monitorowanie stresu termicznego roslin,
- prognozowanie plondw oraz detekcja suszy;

* S$redniorozdzielcze (np. Landsat 8, Sentinel-2):
- monitorowanie stanu upraw, stresu termicznego,

- rolnictwo precyzyjne — mozliwosc szacowania
wskaznikow satelitarnych wykorzystujacych wartosc
odbicia upraw w kanale czerwieni krawedziowej
(ang. Red Edge),

- rozpoznanie upraw;
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* wysokorozdzielcze (np. WorldView-3, PlanetScope):

- monitorowanie kondycji upraw w skali lokalnej,

- prognozowanie plondw. Zrddto: 1GiK, 2015

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Dane lotnicze.

Rozdzielczo$¢ czasowa:
na zamowienie.

Rozdzielczosc¢ przestrzenna:
od kilku cm.

Najczesciej: 4 kanaty spektralne —
RGB + NIR.

Szczegdtowa dokumentacja szkod
w uprawach.

Dane zrodtowe — zastosowanie danych lotniczych w rolnictwie

Zrédto: GEOMATIC Diagnostyka, 2019
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Dane zrodtowe — zastosowanie danych lotniczych w rolnictwie

Teledetekcja bliskiego zasiegu — Proximal Sensing.

* Gtowne obszary zastosowania w rolnictwie:
- szacowanie plonow i biomasy,
- zawartosc sktadnikéw pokarmowych,
- warunki stresowe,
- zachwaszczenie,
- choroby i szkodniki,
- wtasciwosci gleby, tj. materia organiczna,
wilgotnosc gleby, pH, zasolenie, uziarnienie.

 /Zmienna aplikacja — VRA — Variable Rate Application:

- zasiew,
- nawozenie, Zrddto: Precision Agriculture, 2020

- ochrona roslin.

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Zastosowanie danych satelitarnych

jest pomocne w okreslaniu fazy fenologicznej, Fazy rozwoju fenologicznego upraw
w ktdrej znajduje sie w danym momencie
uprawa. okres wzrostu
N 1

Wiedza o kondycji upraw, pozyskanej i wzrost | zamieranie |
na podstawie wskaznikdw wegetacyjnych E‘ T e NI ’E
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Rolnictwo precyzyjne

* Rolnictwo precyzyjne (ang. precision farming lub precision agriculture) — caty system technologii tworzgcych system
rolniczy, ktory dostosowuje wszystkie elementy agrotechniki do zmiennych warunkdéw na poszczegdlnych polach

uprawnych.

* Gospodarowanie z wykorzystaniem technologii informatycznych w celu uzyskania wiekszych plonéw o lepszej jakosci
przy jednoczesnym ograniczeniu kosztow produkcji i zmniejszeniu negatywnego wptywu na srodowisko przyrodnicze.

* Prowadzenie odpowiednich zabiegéw, w odpowiednim czasie, przy zastosowaniu odpowiednich (jak najmniejszych)
dawek srodkow.

 —

380kg/ha

Zrédto: Valtra, 2021
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Zakres kompletnych informacji dla rolnictwa precyzyjnego

Przestrzenna i czasowa zmiennosc cech roslin.
Wiasciwosci gleby — fizyczne i chemiczne.

Whiasciwosci roslin — gatunek, kondycja, faza

T —Y
rozZwojowa. ™ -

Wystepowanie agrofagdéw — szkodnikdw,

chwastdow, chordb.
Szacowany i uzyskany plon.

Parametry meteorologiczne — temperatura,

sita wiatru, nastonecznienie, opady.

Zrédto: Farm Management, 2020

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Wskazniki roslinnosci

 Wzory matematyczne wykorzystujgce funkcje matematyczne odpowiedzi spektralnych
w dwdch/wiecej dtugosciach fal.

* Baza wskaznikow satelitarnych, majgcych zastosowanie w rolnictwie i innych sektorach — dostepna pod
linkiem: https://www.indexdatabase.de/ (administrator: University of Bonn, bezptatny dostep).

* Liczba wskaznikéw: 5109.
* Mozliwosé wyszukiwania po kryteriach:

- wskazniki do konkretnego zastosowania,
- wskazniki na podstawie konkretnego sensora,

- powigzanie obydwu powyzszych.

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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. Liczba S
Obszar zastosowania: o Przyktadowe wskazniki
wskaznikow

Normalized Difference Nitrogen Index, Atmospherically

Rolnictwo = ogolnie 22 Resistant Vegetation Index, NDVI
Wiadciwodci upraw 4 Crop water stress index, Green leaf index, Calibrated
P NDVI, SAVI
: : , NDVIhyper - Normalized Difference Pigment specific
SIS [Pl 2 normalised difference, Calibrated NDVI
Zarzgdzanie produkcja 1 Calibrated NDVI

Canopy Chlorophyll Content Index, Crop water stress
Rolnictwo precyzyjne 4 index, Normalized Difference Normalized Difference
790/670, Normalized difference red edge index

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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* Poraz pierwszy opisany w 1969 r. przez C.F. Jordana. RVI (WorldV|ew 2,05.07.2021)

 Wskaznik obliczany na podstawie odbicia \ Eﬁ‘mﬁ'f ﬁ] ﬂ
zarejestrowanego na zobrazowaniach. e TR T :

« Uzywany celem wyeksponowania obszaréw
pokrytych roslinnoscig na obrazie satelitarnym.

 Typowe wartosci:
- > 1 - odkryta gleba,

- > 20— bardzo gesta pokrywa roslinna.

NIR

RVI =
Red

Gdzie:
NIR — wartosc odbicia w bliskiej podczerwieni,
Red — wartos¢ odbicia swiatta czerwonego.

Zrodfo ProGea 4D 2021

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie
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Znormalizowany réznicowy wskaznik roslinnosci — NDVI

Normalized Difference Vegetation Index:

» QOkresla kondycje upraw, jej zmiany w czasie oraz
zroznicowanie w obrebie pola.

Wartosci moga sie wahac od -1 do 1:
< 0 — woda, tereny zabudowane,
~ 0 — odkryta gleba,
< 0,2 —roslinnos$¢ rzadka, w ztym stanie,
0,2-1 — roslinnosci w réoznej kondydji,
> 0,6 — roslinnos$¢ w bardzo dobrym stanie.

NIR - Red

NDVI= ——
NIR + Red

Gdzie:
NIR — wartos¢ odbicia w bliskiej podczerwieni,
s 7 . . s . _-‘_'."-",4 5 ) : %
Red — wartos¢ odbicia Swiatta czerwonego. s A b [ : 1

WorldView-2 © [2021] European Space Imaging

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie 14
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NDVI — zastosowanie i ograniczenia

Zalety: Wskaznik NDVI obliczony na podstawie danych Sentinel-2
° OkreS,l.a kondYCje upraw, JeJ Zmiany 2015-03-13 2015-04-21 2015-05-07 2015-07-03 2015-08-04 2015-08-10 2015-08-11 2015-08-17 2015-08-20 2015-09-29

W Cczasie oraz zrdéznicowanie @Q —\

w obrebie pola,
2016-02-28 2016-04-07 2016-04-16 2016-05-02 2016-05-06 2016-05-09 2016-05-23 2016-05-25 2016-06-02 2016-06-12

A

* mozliwos$é monitorowania kondycji
upraw
w skali globalne.

Wady:

* S ZYb kie na sycen ie wskaznika ) 201606-19 20160622 20160625 20160721 20160725  201609-03 20160907 2016-09-13

sa

201506 201508 201510 201512 201602 201604 201606 201608 201610

Zrédfto: IGiK, 2017

* silnie zwigzany z przeswitem gleby.

2017-01-29

Wartosci wskaznikow
o o °
I

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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NDVI — zastosowanie | ograniczenia

Przy matym pokryciu upraw i duzych przeswitach gleby wskaznik NDVI jest zanizony, co moze znieksztatcad faktyczny
stan upraw.

Wskaznik NDVI dla pola wschodzacej pszenicy obliczony na podstawie danych Sentinel-2

2017-10-01 (Sentinel-2) 2017-10-16 (Sentinel-2) 2017-11-05 (Sentinel-2)
otusz_1 otusz_1 otusz_1

TOW R i

amhise” |

PR ‘ |
T

— 0.8 — 0.g — 0.8

o4 o4 o4

0.2 0.2 0.2

mean NDVI mean NDVI
0.263 0.554
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Znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacyjny - SAVI

Soil-Adjusted Vegetation Index: . | SAVI (Sentinel-2, 22.08.2021)
* Modyfikacja wskaznika NDVI.

* Czynnik wyrownawczy L dopasowywany tak, aby dawac
identyczne wartosci indeksu wegetacyjnego zaréwno dla
jasnych jak i dla ciemnych gleb.

* /Zmniejsza wptyw gleby.
* Przyjmuje wartosci w zakresie -1 do 1:

- ok. 0 — odkryta gleba, im wyzsza wartosc tym
wieksza pokrywa roslin.

NIR - Red
SAVI = (1+L)
NIR + Red+L . - _
Gdzie: = B RN e Ear e ot
NIR — wartos¢ odbicia w bliskiej podczerwieni, &y Y 2P T -y
Red — warto$¢ odbicia Swiatta czerwonego, RN »: | f! 002
L — wspodtczynnik korekcyjny o wartosciach od 0 (dla bardzo bogate;j e y V. ) R ooeo
pokrywy roslinnej) do 1 (dla bardzo matej pokrywy roslinnej). H 1y - o> }‘ 2 - 5

Zrédto: Land Viewer, 2021
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Porownanie wartosci NDVI i SAVI

Zastosowanie wskaznika SAVI w poczatkowej fazie wzrostu pszenicy ozimej daje lepsze rezultaty
w obiektywnej ocenie stanu upraw i ich obsady niz zastosowanie wskaznika NDV!I.

- = 3

'N‘ e I".

NDVI (Sentlnel 2,13. 10 2017) SAVI (Sentlnel 2,13.10.2017)

1000m w -
- & =
-

0.6

04

NDVI 0.562 SAVI 0.843
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Wskaznik powierzchni projekcyjnej lisci (Leaf Area Index) - LAI

Wskaznik LAl zalezy od wtasciwosci strukturalnych i biochemicznych roslin.

Jeden z wazniejszych parametréw okreslajgcych
biofizyczne procesy wegetacyjne roslin — fotosynte:
transpiracje, ewapotranspiracje, produktywnosé
roslin oraz ich kondycje.

LAI charakteryzuje ilosc lisci na dang powierzchnie
terenu.

Srednia warto$¢ wskaznika: 5.

Lasy: 6 — 8.

Uprawy zbozowe: 2 — 4.

Stosowany do szacowania ilosci biomasy = plondv

Kondycja upraw — spadek LAl na skutek stresu.

LAI (Sentinel-2, 06.05.2018)

16".40‘ 16".45' 16°50" 16°55' 17°0

17°0
Zrédto: IGiK, 2019
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Normalized Difference Red Edge index — NDRE

» Wskaznik pozwalajgcy na oszacowanie zawartosci
chlorofilu.

« Zastosowanie: zawartosc chlorofilu w lisciach, wigor
roslin, stres, zapotrzebowanie na nawdz, uzycie azotu
przez rosliny.

* Gleba przyjmuje wartos¢ ok. zera.

* Im wyzsza wartosé, tym wyzsza zawartosc¢ chlorofilu —
zdrowotnosd roslin.

* Mozliwy do obliczenia tylko na podstawie wybranych
danych satelitarnych, posiadajacych kanat Red Edge.

NIR - RE

NDRE = ———
NIR + RE

Gdzie:
NIR — wartos¢ odbicia w bliskiej podczerwieni,
RE — wartos¢ odbicia czerwieni krawedziowej.

Stosowany do obliczenia: CCCl — Chlorophyl Canopy
Content Index.

Zawartosc chlorofilu w zielonych czesciach roslin
Swiadczy o dojrzatosci rosliny oraz o potrzebie
nawozenia.

Koniecznos¢ weryfikacji poprzez badania polowe.

(NDRE - NDREmin)

CCCl =
(NDREmax — NDREmin)

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie
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* QOdrdéznia glebe od pokrywy roslinne;j. Wynik skanowania
Wskaznik NDSI elektromagnetycznego wykonanego

* Pozwala na zréznicowanie cech gleby _ :
technikg naziemna

w obrebie pola.

Middle Infrared - Green
Middle Infrared + Green

NDSI =

Gdzie:
Middle Infrared — warto$¢ odbicia w Sredniej

podczerwieni,
Green — wartos¢ odbicia swiatta zielonego.

EM_scanning
D 20 - 25.3
253=275
27.5-29.5

29.5 - 32.2

e 32.2-455

Zrédto: IGiK, 2018

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Numeryczny Znormalizowany réznicowy Znormalizowany réznicowy Obszary o podobnych
Model Terenu wskaznik éniegu (NDSI) wskaznik roélinnosci (NDVI) warunkach wzrostu upraw

5 0 5 10 15 20m
- — )

Zrédto: IGiK, 2018
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Normalized Difference Water Index - NDWI

« Wyznaczenie powierzchni wody.

« Woda ma wyzsze odbicie w kanale zielonym i niskie odbicie
w podczerwieni.

« Woda > 0.
* Gleba, rosliny ok. 0i<0.

* Obszary zabudowane > 0.

(Green - NIR)
(Green + NIR)

NDWI =

Gdzie:
NIR — wartos¢ odbicia w bliskiej podczerwieni,
Green — wartos¢ odbicia Swiattfa zielonego.

Zrédto: I1GiK, 2018

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Skaning elektromagnetyczny

Wyznaczenie stref zarzagdzania polem.
Wyznaczenie stref do pobrania préb glebowych.

Zmienna dawka nawozenia w powigzaniu

z produktywnoscia gleby.
Wsparcie interpretacji mapy plondéw.

Wsparcie procesu interpolacji punktowych pomiarow

wtasciwosci gleby.

Q Q
Y Y IYN
I S
l N\
— —

i S —

Zrédto: Grisso R., 2019
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Prognoza plonu

» Najczesciej: zaleznos¢ statystyczna pomiedzy plonem a wskaznikami roslinnosci.
* Silnie uzaleznione od gatunku uprawy.

* Silnie uzaleznione od fazy fenologicznej uprawy.

 (Czesto wymagana analiza wieloczasowa.

« Korelacje z wskaznikami:
- NDVI (Normalized Difference Vegetation Index);
- RVI (Ratio Vegetation Index);
- ELAI (Estimated Leaf Area Index).

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Prognoza plonu

Copernicus Global Land Service

Providing bio-geophysical products of global land surface

W serwisie Copernicus Global Land Service znajdujg sie gotowe
mapy wydajnosc suchej biomasy (ang. Dry Matter Productivity,
DMP).

Home Products Use cases Product Access Viewing

Burnt Area

* Wydajnosc¢ suchej masy (DMP) reprezentuje ogdlng stope
wzrostu lub wzrost suchej biomasy roslinnosci
z jednostkami dostosowanymi do celédw rolno-statystycznych
(kg/ha/dzien) i jest bezposrednio zwigzana z ekosystemem
pierwotnej produktywnosci netto.

FAPAR

FCOVER

Land Cover

Dry Matter Productivity

* Poprzez poréwnanie aktualnego szacowanego DMP
ze $rednimi danymi z poprzednich okreséw/lat mozliwe jest
wykrycie anomalii we wzroscie wegetacji w celu wczesnego
ostrzegania.

Dry matter Productivity (DMP) represents the overall growth rate or dry biomass increase of the
vegetation and is directly related to ecosystem Net Primary Productivity (NPP), however with units
customized for agro-statistical purposes (kg/ha/day).

Similarly the Gross Dry Matter Productivity (GDMP) is equivalent to Gross Primary Productivity (GPP).

The main difference between DMP and GDMP lies in the inclusion of the autotrophic respiration.

DMP product types

DMP and GDMP 300m [ YRRt V)
Algorithm Quality Application Technical Documents Gallery

* Gromadzenie informacji o DMP w czasie (np. od poczatku sezonu
wegetacyjnego) umozliwia zidentyfikowanie stref
o wysokiej lub niskiej wydajnosci.

Product Temporal Spatial

Leaf Area Index

Gogmlggﬁ

Library Get Support

NDVI

Soil Water Index

Surf. Soil Moisture

CI

DMP product updates

Several vegetation products
switching from PROBA-V to
Sentinel-3 OLCI and SLSTR
sensors

Wed, 04 Mar 2020

Full time series of DMP and GDMP
1km available
Thu, 08 Feb 2018
New DMP and GDMP products at
300m resolution
Thu, 08 Feb 2018

Read more or Subscribe

2 Access Sensor < . Timeliness
version coverage information
1 H . DMP —— . .
Cope rNicus GIObaI La nd Se rvice: 1 =L PROBA- 514 . GFEEEHE: (GlabEl, 1/ NBT within A3 days after end of synthesis period,
GDMP with consolidations

https://land.copernicus.eu/global/themes/vegetation

Zrédto: ESA, 2020
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Prognoza plonu

* JRC (Joint Research Centre) opracowato
i prowadzi system prognozowania plonow
od 1992 r., ktory zapewnia terminowe prognozy
produkcji upraw dla Europy i innych strategicznych
obszarow swiata.

o

FOOD SEC Crop Monltorlng System
3 -'i ' 2 - ‘r———:.“_u a—

Przetwarzanie |
i analiza B

Gromadzenie
danych

Raportowanie | Rozpowszechnianie

« System prognozowania zbiorow upraw MARS
(Monitoring Agricultural ResourceS) monitoruje
wzrost wegetacji upraw (zbdz, roslin oleistych,
roslin wysokobiatkowych, burakow cukrowych,
ziemniakdw, pastwisk, ryzu), w tym rowniez
monitoruje krétkoterminowy wptyw zdarzen
meteorologicznych na produkcje roslinna.

,.’ﬂun

————————

. . |
“+| System monitorowania
wzrostu upraw

B
e i

3 Biuletyny regionalne

————

 MARS dostarcza takze prognozy sezonowych
zbiorow kluczowych europejskich upraw,
przyczyniajgc sie w ten sposodb do oceny
Swiatowych szacunkdéw produkgji (pszenicy,
kukurydzy itp.).

Wskazniki stresu
wodnego

https://ec.europa.eu/jrc/en/research-topic/crop-yield-forecasting Zrédto: Group on Earth Observation (GEO), 2020
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Prognoza plonu

* Modele empiryczne: schemat predykcji oparty o wskaznik NDVI, h/:a§ka
historyczne dane statystyczne oraz dane meteorologiczne S
(CHARMS China Agriculture).

* Kolejny poziomy przetwarzania danych:

Wstepne
przetwarzanie

- wstepne przetworzenia, Dane meteo
: Z Statystyki Monitoring suszy
- ocena wydajnosci, S T i wzrostu upraw
. i L, poziomie
- Wad lldaqa WankOW. krajowym Y=a+bxZX

Model regres;ji Dane in-situ
Statystyka areatu

uprawy na
poziomie
krajowym Szacowany plon

Doktadnos¢
Aktualne NDVI/ >95%
Dane meteo

TAK
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Potrzeby nawozowe

Teledetekcja bliskiego zasiegu - sensory aktywne:

- GreenSeeker (660 nm) i NIR (770 nm);
- CropCircle model ACS-470 (450 nm, 550 nm, 650 nm, 670 nm, 730 nm, 760 nm);

- Yara N-sensor.

Teledetekcja satelitarna:

- rozdzielczosc:

- najwyzej skorelowane zakresy spektrum: NIR (770 — 880 nm), red (640 — 720 nm),
green (520 - 610 nm);

- wskazniki: NDVI, GNDVI, RVI, OSAVI, NNI.

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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* Azot jest jednym z najistotniejszych elementdéw dla wzrostu roslin.

« Ze wzgledu na znaczny wzrost wydajnosci wynikajgcy z nawozenia, rolnicy
stale zwiekszajg ilos¢ dodawanego nawozu, co wigze sie ze zwiekszeniem
skazenia gleby i wody.

‘(kgN/halyr)

Plon

e

* Racjonalne nawozenie w rolnictwie precyzyjnym musi uwzgledniac:
- kiedy — znaczenie terminu nawozenia w zaleznosci od rozwoju roslin,

- ile > potrzeba oceny zapotrzebowania roslin na nawoz, : . n -

- gdzie —» uwzglednienie zmiennosci przestrzenne,;. Nawoz azotu  (kgN/malyr)

rok 1961 1973 1985 1997 2009

Zrédto: Lassaletta i in., 2014

Plon (t/ha) N w glebie po zbiorach (kg N/ha)

brak Srednio prawidtowo za duzo

Nawozenie upraw TECHNOLOGIA

azotem
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Potrzeby nawozowe - azot

« Tworzenie map zawartosci azotu zarowno w roslinach, jak i w glebie.

» Kartowanie na podstawie danych:
* terenowych Ocena niedoboru azotu

* lotniczych,
e satelitarnych.

» Nitrogen Nutrition Index (NNI)
okresla ilosciowy status azotu
i moze by¢ wykorzystywany
jako podstawa podejmowania

decyzji w sprawie zastosowania

azotu.

B <07 ([ Jo7-09( Joo-11( Jr1-13[{>=13

Zawartosc¢ azotu — wskaznik NNI [-]

Zrédto: Komisja Europejska, 2020
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Detekcja chwastow

« Rozdzielczo$¢ przestrzenna - putap niskiego zasiegu. §

*  WYybdr odpowiedniej daty nalotu.

* Pojedyncze pola.

Rumianek Mak Pszenica
dziki zwyczajny ozima

(1) (2) (5)

 Wymaga wiedzy i oprogramowania.

.1
|

10000
" ! I
o0 : ~ gleba
2500 " $ 4
5

RN00

X

500 9020 1500 2000 2500 3000 1500 4000 4500~

500 1000 1500 2000 2500 000 3500 SO0 4500

Zdjecie z drona Rozpoznane chwasty Klasyfikacja

Zrédto: Pflanz i in., 2018
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Monitorowanie chorob

* Rozdzielczo$c¢ czasowa i przestrzenna.
NDVI - 2016-05-06 NDVI - 2016-05-23 NDVI - 2016-06-22 NDVI - 2016-06-25 NDVI - 2016-07-02

* Timing.

* Dane hiperspektralne.

Mapa obszardw strat

Mapa potencjatu

I niski potencjat
normalny potencjat

I wysoki potencjat

[ ]granica pola uprawnego

Il obszary problematyczne
[ granica pola uprawnego

Zrédto: IGiK, 2016
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Rozpoznanie upraw na podstawie S11S2

Klasyfikacja upraw na podstawie zobrazowan
Sentinel-2 i Sentinel-2 (27.03.2016)

18°0’

Zboza ozime
B Zyto ozime

Rzepak

Odkryta gleba
[ Mlode lasy
Il Zadrzewienia
Il Zabudowa

S0 05 1 1.5 2 25km

Zrédto: IGiK, 2016
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Rozpoznanie upraw na podstawie S11S2

Klasyfikacja upraw na podstawie zobrazowan
Sentinel-2 i Sentinel-2 (06.05.2016)

| Zboza ozime
Zboza jare

Bl Zyto ozime
Pszenica ozima
Rzepak
Odkryta gleba

B Miode lasy

Il Zadrzewienia

I Zabudowa

0 05 1 1.5 2 25km

Zrédto: IGiK, 2016
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Czasowe serie zdjec satelitarnych

Przyktad okreslonego zestawu wskaznikow (cech) zaprojektowanych do monitorowania upraw.

Maksymalne odbicie Maksymalne Maksymalne Maksymalne Minimalne
W pasmie czerwonym nachylenie dodatnie NDVI nachylenie ujemne NDVI
Odkryta gleba Najszybszy wzrost roslin Maksymalna Szybka redukcja Zebrane plony
przygotowana biomasa zielona roslinnosci lub pozostatosci
dO Siewu NDVI A

Zrédto: Matton i in., 2015, Waldner i in., 2016, Lambert i in., 2016
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Monitorowanie stanu pola

Czasowe serie zdjed satelitarnych pozwalajg na permanentny monitoring stanu pol. Dzieki temu mozliwe jest
szybkie diagnozowanie obszardéw o stabszej kondycji roslin.

Wskaznik NDVI policzony dla pdl uprawnych w okresie 09.05.-27.08.2016

2016-05-09 (Sentinel-2) 2016-06-08 (Sentinel-2) 2016-06-25 (Sentinel-2) 2016-07-25 (Sentinel-2) 2016-08-17 (Sentinel-2) 2016-08-27 (Sentinel-2)
Brody 1 Brody_1 Brody 1 Brody_1 Brody 1 Brody 1

NDVI 0.807 NDVI0.759 NDVI 0.686 NDVI 0.601 NDVI 0.675 NDVI0.618

Zrédto: IGiK, 2016
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Szacowanie powierzchni zniw/uzytku zielonego

. .

procent powierzchnl skoszone] (2016) Ba za danych powierzchni scietych upraw w da nylch
DZIAEKA POWERZ- g, il | Semfinel2 | Landsale | Landsai® | Senimer2 | Sentmel2 | Senfnel2 | Sentnet2 | Sentnel2 | SemtineF2 | Sentinel2 | Landsal® te rm_| nach opracowana na podstawie zobrazowan
CHNIA (ha) Sentinel-2
17.03.2016 | 27.03.2016 | 29.03.2016 | 30.04.2016 | 6.05.2016 | 9.05.2016 | 8.06.2016 | 25.06.2016 | 27.08.2016 | 13.09.2016 | 16.09.2016 | 21.09.2016 | La n d sat 8

301502_5.0001.560 50,67 24 14 2 2 1 1 35 19 24 43 55 69

301502_5.0001.562 18,22 79 95 91 81 2 0 41 37 31 8

301502 _5.0001.564 15,22 91 82 35 0 0 12 79 8 92 94 95

301502_5.0001.566 49,25 1 15 0 1 0 0 49 5 1 58 40 27

301502_5.0001.569 9,26 57 22 31 26 5 33 0 17 14 5

301502 _5.0001.571 2,74 31 19 5 17 3 5 7 1 71 7 36

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Detekcja okresu zniw

¥ 2018-07-16 e Mapy stanu upraw opracowane

na podstawie danych Sentinel-2.

SWIR1E
= = -SWIR2E
SWIR1F
= = -SWIR2F
SWIR1D
SWIR 2D
NDVI E
NDVI F
NDVI D

w
o
o
o

0 100 200 0,4

Zrédto: IGiK, 2018
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System Monitoringu Suszy Rolniczej

NOAA AVHRR

Prognozowanie
plonéw

Grunty orne

Redukcja plonéw

[ ]0-25>
I (25-30~
I (0-35>
Bl (35- 40>
Bl («0- 45>

I (4o-50> Zrédto: IGiK, 2018
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Monitorowanie suszy 2018

Mapa suszy w dekadzie 16 Mapa rozpoznania upraw rolnych opracowana na podstawie
1 - 10 czerwiec 2018 zobrazowan Sentinel-2 — gmina Brodnica
14° 16° 18° 20° 22° 24°

52012

54° - 54°
! N
/ = 'y A
ﬂiyéég"aaﬁfi }IW‘II! I'Zg.
52° | 52° 2 ™~ / g !L\A‘iv_i’;l N o

)

‘A':‘

__ e <
O B

Vi)
s

Legenda
[ Zboze ozime
500 - susza ekstremalna | Zboze jare
. ‘ [ Rzepak
= ; 3 J SK Il Kukurydza
oo W - Il Buraki
\ ‘ ‘ " B Lucerna a
warunki przecietne g B Ziemniaki @
I Inne
T T T T - warunki dobre 16°50° 16 e
16° 18° 20° 22°
Bl

Zrédto: IGiK, 2018
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Zestawienie klasyfikacji upraw z mapa suszy rolniczej 16 dekady
1-10 czerwca 2018 — gmina Brodnica

52°12'

52°9

16°55"

e~ ./

Se. e

ﬁ"’lg‘!»
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&
\ e

[ Susza ekstremalna

| 1 Susza

&
N
n

[ Warunki przecietne =~
I Warunki dobre

.0

g,

Legenda
[ Zboze ozime
[ 1 Zboze jare
[ Rzepak
Bl Kukurydza
Il Buraki

I Lucerna
I Ziemniaki
I Inne

16°50"

16°55"

17°0'

4 745

6025

4

3
e

Dane na poziomie wojewodztwa, powiatu, gminy

DEKADA ROKU 2018

UPRAWA RODZAJ SUSzZY
16 (1-10 czerwca)

susza ekstremalna 25,7%
Zboza ozime susza 50,7%
tACZNIE 76,4%
susza ekstremalna 17,9%
Zboza jare susza 67,4%
tACZNIE 85,3%
susza ekstremalna 31,7%
Kukurydza susza 54,5%
tACZNIE 86,1%
susza ekstremalna 23,2%
Rzepak susza 59,9%
tACZNIE 83,1%
susza ekstremalna 55,8%
Ziemniaki susza 0,0%
tACZNIE 55,8%
susza ekstremalna 0,0%
Buraki susza 0,0%
tACZNIE 0,0%
susza ekstremalna 29,2%
Lucerna susza 52,8%
tACZNIE 82,1%
susza ekstremalna 36,9%
Inne susza 33,3%
tACZNIE 70,1%

Zrédto: IGiK, 2018

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie




\9 LS A Monitorowanie suszy — wykorzystanie danych wielozrodtowych

Polska Agencja
Kosmiczna

Silne zrdéznicowanie kondycji upraw

w obrebie pola. Mapa kondycji upraw opracowana na podstawie wskaznika NDVI
oszacowanego dla obrazu satelitarnego Sentinel-2 natozona na fragment
mapy suszy opracowanej na podstawie danych NOAA AVHRR

Zrédto: IGiK, 2018
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Analiza warunkow suszy

Mozliwosc¢ interpretac;i

pojedynczego pola i duzych

obszardw jednoczesnie.

Susza ekstremalna
Susza
Uwilgotnienie przecietne

Uwilgotnienie dobre

Baza danych prezentujgca warunki suszy dla pojedynczych dziatek rolnych.

Warunki suszy opracowane na podstawie zobrazowan NOAA

SUSZA ROLNICZA 2018

11-20 21-31 1-10 11-20 21-30 11-20
ID Numer ewidencyjny Uprawa 1-10 maja . . 1-10 lipca .
maja maja czerwca | czerwca | czerwca lipca
1|320706_5.0027.9/62 burak cukrowy 1,8 2,8 1,8 1,8 1,8 2,0 1,0 1,8
2]160707_5.0005.342 burak cukrowy 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0
3|302601 2.0001.1/3 burak cukrowy 1,0 1,3 1,0 2,0 1,0 1,3 1,7 1,7
4[160404_5.0066.AR_4.32/36  |jeczmien jary 2,3 3,7 2,7 3,0 2,0 2,0 2,0 2,7
5/320706_5.0027.1/10 jeczmien ozimy 2,6 2,6 3,6 2,0 2,0 1,4 1,4 2,0
6/160404 5.0066.AR_4.44/2 kukurydza 2,9 2,9 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0
7]062002_2.0014.164 kukurydza 3,9 4,9 2,9 2,9 1,0 2,1 2,9 2,9
8|062002_2.0014.106 kukurydza 3,2 4,2 2,5 2,5 1,7 2,8 2,2 2,9
9(320706_5.0027.7/12 kukurydza 2,0 2,7 2,8 2,4 2,6 2,2 1,5 1,5
101301104 5.0015.25 kukurydza 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
11{120802_ 2.0005.400/3 owies 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
13|041502_2.0005.30 pszenica jara 2,1 2,1 2,0 1,9 1,0 2,0 1,0 1,0
12160404 _4.0069.AR_11.801 pszenica ozima 2,7 2,9 2,4 2,6 1,9 2,6 2,2 1,4
14/041408 2.0010.AR_1.20 pszenica ozima 3,0 3,0 2,0 2,0 1,7 2,0 1,0 1,7
15|302601_2.0003.20/4 pszenica ozima 1,4 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
20]321409_2.0002.365 pszenica ozima 2,0 2,5 1,8 1,8 1,8 1,7 1,0 2,2
21|321203_5.0005.67 pszenica ozima 2,0 2,0 2,0 2,9 2,0 2,0 1,9 1,0
16/160404 5.0062.AR_2.219 rzepak 2,4 3,1 3,1 2,6 2,4 2,4 2,0 2,4
17|160404 5.0039.AR_2.73/43 rzepak 2,0 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,9 -
18|301103_2.0027.139 rzepak 3,0 3,0 2,0 3,0 2,0 2,0 1,0 1,0
19|321102_2.0014.2/3 rzepak 2,1 2,2 1,8 1,4 1,1 1,0 1,0 0,6

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Ilosciowe okreslenie spadku plonu

Mozliwos$c¢ oszacowania powierzchni uprawy, na ktorej wystgpit spadek plonu na podstawie wskaznika NDVI.

2018-05-31 2018-06-20
a1 -
] Spadek NDVI Powierzchnia pola
R I . a6
Pole "4
- 0.3 i wiecej 0,05 %
nr 14 o
” ‘ 2 0.2-0.3 40,27 %
i v, R °' 0.1-0.2 57.86%
Spadek NDVI Powierzchnia pola
Pole (zakres wielkosci)
nr 15 0.3 i wiecej 76.63 %
0.2-0.3 18,55 %
0.1-0.2 4,56 %

mENOM O memon

Zrédto: IGiK, 2018
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Whtasciwosci gleby - wilgotnos¢

Na podstawie danych radarowych mozliwe jest okreslenie wilgotnosci gleby.

Opracowywane sg modele pozwalajgce na tworzenie systemu nawadniania upraw ziemniakdow.

75000

375000

Wilgotnos¢ gleby 1%] - Ziemniaki - 27.06.2018 Sentinel-1| Legend
L ] Messurements fisias
Soll moisture [%]

o ¢
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’ \ » {f. 2 | E&d
o ' ™~ il i
B - £3% 0 X —
i //{‘: " = -1
b J1s-1e
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% 3 % y ‘ =
: P R A i:l'f :
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Zrédto: IGiK, 2018
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Whtasciwosci gleby - wilgotnos¢

Dostepne sg gotowe systemy pozwalajgce na monitorowanie w czasie rzeczywistym wilgotnosci gleby.
Mozliwe jest przeanalizowanie danych z poprzednich lat, w tym danych meteorologicznych.

Roznica w ilo$¢ opaddw w latach 2010-2016 Zawartos¢ wody w 2 m gleby
10 mm/dzien
6
3
1
0
k5
-3
-6
mm/dzien -10
26
24 i i
2.2
24 ¢
181
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Zestawy danych 20 25 30 3 40 4 5 5 & & 70 7
------- GPCC - GPCP ——JRA-55 —— ERA-Interim —— ERAS Batiinetern
Zrédto: ESA, 2020 Zrédto: George Mason University, 2020
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Whtasciwosci gleby - struktura

Dane wielospektralne, radarowe i lidarowe umozliwiajg badanie sktadu mineralnego gleby

oraz dostarczajg informacji na temat jej szorstkosci.

Zawartosé wegla w glebie

t/ha
0-10
10-30
30-50
50-70
70-90
90-110
110-130
130 -150
150 +

Zrédto: EO-MINER, 2020

52°10

62°6*

52°0'

Szorstkosc terenu (wielkos¢ biomasy)

16°45' 16°50" 16°55' 17°0" Rozklad wspolczynnika
wstecznego rozpraszania

Radarsat-2 HH Ascending
20-03-2018

>0

1,0
2,41
-3,-2
4,3
5,-4
6.5

0l.2§

ePY4]

0-29
®
3

16°45' 16°50" 16°55' 17°0

Zrédto: IGiK, 2018
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Przyktady aplikacji poswieconych rolnictwu

* SatAgro

* Fertisat

* AgroAssisstant
 TalkingFields

* RolnikON
 NawozEU

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie
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Umozliwia wykorzystanie automatycznie
przetwarzanych danych satelitarnych
w monitoringu pol uprawnych.

Dostarczanie aktualnej informacji o kondycji
uprawy i jej zroznicowaniu w przestrzeni

| czasie, tak aby klienci — gospodarstwa rolne,
mogli wdrazac techniki rolnictwa
precyzyjnego.

Oferta SatAgro:

&
|
& |
Al

Biezacy
monitoring upraw

(i)
Mapy aplikacyjne

LI

Eksport danych dih/\'

Wspomaganie [aw
préb glebowych

Dostep do danych . Dzlenmk' .
historycznych { wydarzen i
L— zabiegow
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Fertisat

Serwis internetowy FertiSat dostarcza mapy
precyzyjnego nawozenia upraw zbozowych
azotem, tworzone na podstawie zobrazowan
satelitarnych.

Jeden z przyktaddw produktéw dostepnych
w aplikacji to wskaznik wegetacyjny NDWI,
widoczny na przedstawionej mapie.

Aplikacja dostarcza réwniez kalendarza
dostepnosci danych satelitarnych
dla danego pola.

<2 FERTISAT

Field: FarmFrites |;\ @ Feld management

Layer to display:

Molsture index (NOWI ~ - L

Date of the image:

< April 2019

Su Mo Tu We Th Fr

' 09 W
9 ! n )

w5 % v uiE:

n 7 23 M 2% 7

o

Do * 2019 MeTosR Corporition & 2318 Septaliione SONTS LIBW) D 0T Aedus D 1+

Zrédto: Wasat, 2019

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w rolnictwie



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Aplikacja mobilna Agro-Assistant

Aplikacja Agro-Assisstant wykorzystuje wyniki projektu ,,ASAP - Advanced Sustainable Agriculture Production”
realizowanego przez konsorcjum kierowane przez Instytut Geodezji i Kartografii, wspdétfinansowanego
przez Europejskg Agencje Kosmiczna.

Dane obserwacyjne
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Agro-Assistant

Gtéwna strona aplikagji
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Projekt Talking Fields powstat w ramach programu ESA - Integrated Applications Promotion (IAP),
stuzgcego rozwijaniu aplikacji integrujacych ustugi dostarczane przez systemy satelitarne.

Stworzyto go konsorcjum niemieckich firm, Uniwersytetu w Monachium oraz polska spdtka Land Data
Eurosoft oferujgca oprogramowanie dla rolnictwa.

Obecnie z projektu Talking Fields korzysta¢ moga rolnicy z Niemiec, Polski, Rosji, Danii, Czech, Kazachstanu,
totwy oraz Wegier.

&

talkingfields e
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Podsumowanie

* Dane teledetekcyjne s skutecznie wykorzystywane w rolnictwie juz od lat 30. XX w.

* Mnogosciréznorodnosc danych satelitarnych, lotniczych i pomiarow terenowych pozwala na ich

zastosowanie w réznorodnych obszarach.

« Opracowane wskazniki roslinnosci umozliwiajg przeprowadzanie analiz wybranych cech roslin i gleby,

ale posiadajg réwniez pewne ograniczenia.

* Obszary, w ktérych moga byc stosowane dane teledetekcyjne to m. in.: monitorowanie susz, prognozowanie

chordb, rozpoznawanie upraw, okreslanie wilgotnosci gleby czy szczegotowe zarzgdzanie polem.

» Aplikacje dedykowane rolnictwu w znacznej mierze utatwiajg i przyspieszajg wykonywanie zabiegow

agrotechnicznych na polach.

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie
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