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Opis zadania

Zadanie polega na obliczeniu i analizie wartosci znormalizowanego réznicowego wskaznika wegetacji
NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index) dla upraw rzepaku ozimego, burakéw cukrowych
i uzytkdw zielonych w trzech réznych okresach fenologicznych.

Cel zadania

¢  Obliczenie wartosci wskaznika NDVI dla upraw rzepaku ozimego, burakéw cukrowych i uzytkéw
zielonych na podstawie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 pozyskanych w dniach
08.04.2018r.,07.06.2018r.101.08.2018 r.

e  Analiza poréwnawcza wartosci NDVI pomiedzy uprawami oraz okresami fenologicznymi.

Wykaz danych przestrzennych GIS

e Warstwa wektorowa Obszary.shp

e Zobrazowania satelity Sentinel-2:
04.08.2018: Dane_20180408.tif
07.06.2018: Dane_20180607..tif
01.08.2018: Dane_20180801.tif

Wykaz stron internetowych

e Pobieranie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
e Pozyskanie informacgji na temat struktury uprawy dziatek rolnych:
https://map.onesoil.ai/2018/pl/greater-poland-voivodeship#12.61/52.41882/17.61098

‘.0 Random beautiful fields +

Crops - Alifields-  2018-

Field data

Wheat  79.9.
059

Field development by NDVI

@

Wrong crop? Inform us M © mapbox | Powered by OneSoil

Informacje dodatkowe:

Typy upraw oraz granice dziatek zostaty okreslone na podstawie algorytmdw (uczenie maszynowe)
wykorzystujacych zobrazowania satelitarne. Dane pozyskane ze strony nie sg zweryfikowane i nie
powinny by¢ traktowane jako dane pewne. Moga by¢ pomocne dla okreslenia upraw na rozpoznanym
i zweryfikowanym wczesniej obszarze.

Woykaz zastosowanego oprogramowania

e QGIS3.16

o LibreOffice
3
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Procedura instalacji oprogramowania

Instalacja wtyczki RasterStats

Wybierz w polu zaktadek pole Wtyczki > Zarzadzanie wtyczkami. W oknie Wtyczki/Wszystkie
wybierz zaktadke Wszystkie. Nastepnie korzystajac z pola wyszukiwarki (Szukaj...) lub bezposrednio
z dostepnej listy wybierz wtyczke RasterStats, a nastepnie wybierz pole Zainstaluj wtyczke.
@ *Projekt bez nazwy - QGIS - o X
Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wektor Raster Bazy danych W intemecie Progessing Pomoc
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Po zakonczeniu procesu instalacji wybierz zaktadke Zainstalowane, zaznacz jako aktywna wtyczke
RasterStats, a na koniec wybierz pole Zamknij.
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Opis ¢wiczenia

1. Dostosowanie uktadu wspétrzednych projektu do uktadu odpowiadajacego pobranym
zobrazowaniom satelitarnym Sentinel-2

Woybierz pole uktadu wspdtrzednych, a nastepnie pole Uktad wspétrzednych. Zobrazowania
satelitarne Sentinel-2 zostaty zapisane w uktadzie wspdtrzednych UTM (Universal Transverse
Mercator), strefa 33N. W polu wyszukiwania wpisz 32633 nastepnie wybierz uktad WGS84/ UTM
zone 33N. Na koniec wybierz Zastosuj oraz OK. Po wykonaniu powyzszych czynnosci w prawym
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dolnym rogu powinien by¢ widoczny uktad (@ EESCUGH]).

2. Woczytanie danych do projektu

W celu dodania danych do projektu przejdz do zaktadki Przegladarka (zlokalizowana jest po lewej
stronie interfejsu programu QGIS 3.16.). Nastepnie ustal lokalizacje folderu MD_3_2/Dane. Z folderu
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MD_3_2/Dane wybierz plik Dane_20180408.tif i przeciggnij go do centralnej czesci interfejsu
programu QGIS. Po wykonaniu tego zadania w srodkowej czesci interfejsu widoczny powinien by¢
obraz satelity Sentinel-2. Ponadto plik Dane_20180408.tif zostat dodany do zaktadki Warstwy
zlokalizowanej w lewej dolnej czesci pola interfejsu. W dolnym polu informacyjnym prezentowane sg
miedzy innymi informacje o wspédtrzednych (ulegajg zmianie przy przesuwaniu kursora myszy po polu
pracy), skali (zmieniajg sie przy powigkszaniu/pomniejszaniu widoku) oraz uktadzie wspdtrzednych.

3. Ustawienie sposobu wyswietlania zobrazowan Sentinel-2

W celu ustawienia sposobu wyswietlania zobrazowan Sentinel-2 w kompozycji barw
naturalnych/rzeczywistych (dla satelity Sentinel-2 jest to kompozycja RGB 432) kliknij prawym
przyciskiem myszki (PPM) na warstwe Dane_20180408.tif w polu Warstwy, z menu podrecznego
wybierz pole Wtasciwosci. W ten sposdb otwarte zostanie okno Wtasciwosci warstwy. W oknie
Wiasciwosci warstwy wskaz pole Styl. W zaktadce Renderowanie kanatéw ustaw rozwijane pola
wyboru wg schematu kanat czerwony - wybierz kanat 04, kanat zielony — wybierz kanat 03 i kanat
niebieski — wybierz kanat 02. Po wykonaniu powyzszych krokéw, wybierz Zastosuj, a nastepnie OK.

Informacje dodatkowe:

Dlaczego nalezy wybrac taka kombinacje kanatow? W przypadku satelity Sentinel-2 kanat czerwony
zdefiniowany jest jako kanat 04, zielony jako kanat 03 natomiast niebieski jako kanat 02. W przypadku
analizy zobrazowan satelitarnych pochodzacych z innego satelity (np. Landsat), kanaty spektralne
posiadajg inng numeracje. Wdéwczas nalezy sprawdzié zakresy poszczegdlnych kanatéw spektralnych.

Q@ *Projekt bez nazwy - QGIS = o X
Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wekior Raster Bazydanych W intemecie Progessing Pomoc
= = 5 wa ’ & =
BRGEEXY Q98 PAQ 1Y e #*S=-PMm-
BQV. 2 W E R 2~ B 3
B e A
Przegladarka 2% (Q Wiasciwosci warstwy - Dane_20180408 | Styl X

ieY®oO
=1
» [ Dane
~ [ Szkolenie MD22
3 Dane_20180408.1if
" Dane_20180607.if
¥ Dane_20180801.tif
G2 Obszaryshp

v Rendrowanie kanatéw

Sposéb wyswietlania | Kolor wielokanalowy -

o ey [maron =l

Min 301 Max 924

PRRPRSE [T 3|

Min 448 Max 1318

Kanal niebieski [Kanat 02 |

Min 661 Max 1607

52 Powieksz do warstwy Wamocnienie kontrastu | Rozciagni) do min./max. .

©F Pokaz w podgladzie » Ustawienia wartosci minimalnej | maksymalnej
Kopiuj warstwe
¥ Renderowanie koloréw
Zmien nazwe warstwy

G

%
=
=
7
=
B
=

5 Powieksz do natywnej rozdzielczosci (100%) Tob | zwydy - © W

Wzmocnij kontrast do zasiegu widoku Jasnoéé o |2/ Kontrast

L Duplikyj warstwe Nasycenie e o |3 skia szarosal |wylaez -

4 Usuft warstwe. Barva Zabarvaenie w stopniu

Ustaw zakres skalowy widocznosci warstwy

Ustaw uklad wspotrzednych » v Resampling

Eksportuj » Powigkszajac | najblizszego sasiada ~ | Pomniejszajac | najblizszego sasiada ~ | Nadprébkowanie 2,00 |3

Style »

S e sioee

Wspoirzedne 670334,5810265 W Skala 135656 v | g Povagkszenie 100% $| obrét 0,0° 2|V Renderyy @ epsciazes @

6

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdarisk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl

P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna
Poréwnanie sposobu wyswietlania zobrazowan satelity Sentinel-2 w programie QGIS:

Domyslny sposdb wyswietlania Ustawiona kompozycja w barwach
rzeczywistych (RGB 432)

4. Obliczenie wartosci wskaznika NDVI

W kolejnym kroku zostang obliczone wartosci wskaznika NDVI. Wskaznik NDVI jest najczesciej
wykorzystywanym wskaZnikiem wegetacji w badaniach naukowych i w praktyce; analiza tego wartosci
pozwala okresli¢ faze rozwojowa oraz kondycje roslin.

Sposdéb obliczania wskaznika NDVI zostat zaproponowany przez Rouse’a i in. w roku 1974 (J.W, Haas,
R.H., Scheel, J.A., and Deering, D.W. 'Monitoring Vegetation Systems in the Great Plains with ERTS.'
Proceedings, 3rd Earth Resource Technology Satellite (ERTS) Symposium, vol. 1, p. 48-62). Do
obliczenia wartosci wskaznika NDVI wykorzystywane sg wartosci odbicia rejestrowane w zakresie
promieniowania czerwonego (RED) oraz w bliskiej podczerwieni (NIR). Sposdb obliczania wskaznika
NDVI jest nastepujacy:

NIR — RED

NDV] = ——————
NIR + RED

W przypadku satelity Sentinel-2, wartosci odbicia w bliskiej podczerwieni zapisane sa w kanale 08,
a wartosci odbicia w zakresie promieniowania czerwonego zapisywane s3 w kanale 04. Dla
zobrazowan satelity Sentinel-2 réwnanie do obliczania wartosci wskaZnika NDVI przyjmuje postac:

B8 — B4
B8 + B4

Wartosci wskazZnika NDVI zawierajg sie w zakresie od -1 do 1. Wartosci wskazZnika NDV/I zblizone do
-1 wystepujg na obszarach pokrytych woda. Wartosci z zakresu od -0,1 do 0,1 wystepujg na obszarach
odkrytej gleby bez pokrywy roslinnej. Wartosci wskaznika NDVI z zakresu od 0,2 do 0,4 sa
charakterystyczne dla obszaréw pokrytych roslinnoscig bedaca w poczatkowej fazie rozwoju. Wartosci
wskaznika NDVI zblizone do 1, sg charakterystyczne dla roslin bedacych w najwyzszej fazie rozwoju.

NDVI =
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Faza rozwoju roslin

W celu obliczenia wartosci wskaznika NDVI wybierz zaktadke Raster, a nastepnie wybierz Kalkulator
rastra.

W polu Kanaty rastra wyswietlone sg wszystkie dostepne kanaty spektralne dla zobrazowania
Dane_20180408.tif. Aby obliczy¢ warto$é wskaznika NDVI, nalezy wykorzystaé¢ dane z kanatu 08
(bliska podczerwien) oraz dane z kanatu 04 (czerwony). Informacje o numerze poszczegdlnych kanatéw
sg zapisane po znaku @ (kanat 04 - Dane_20180408@4, kanat 08 - Dane_20180408@8).

W polu Wyrazenie kalkulatora rastra wpisz réwnanie, ktére pozwoli na obliczenie wartosci wskaznika
NDVI (B8-B4)/(B8+B4). W tym celu nalezy wykorzysta¢ dane zaprezentowane w polu Kanaty rastra.
Dwukrotne klikniecie na odpowiedni kanat powoduje jego dodanie do pola Wyrazenie kalkulatora
rastra. W celu obliczenia wartosci wskaznika NDVI nalezy wykorzystaé operatory dostepne w polu
Operatory lub mozna wprowadzi¢ je za pomoca klawiatury. Podczas obliczert pamietaj o nawiasach,
ktére pozwola wykonad obliczenia w odpowiedniej kolejnosci — zgodnej z kolejnoscia wykonywania
dziatan matematycznych. Dla zobrazowania Dane_20180408.tif, wyrazenie pozwalajace na obliczenie
wskazZnika NDVI w polu Wyrazenie kalkulatora rastra powinno mieé nastepujaca postac:

("Dane_20180408@8" - "Dane_20180408@4") / ("Dane_20180408@8" + "Dane_20180408@4")

Na koniec wskaz miejsce zapisu pliku z obliczonymi wartosciami wskaznika NDVI (zalecany wybdr
folderu to MD_3_2/Wyniki), wpisz nazwe pliku NDVI_20180408 oraz wybierz OK.
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Plik NDVI_20180408.tif z obliczonymi warto$ciami wskaznika NDVI automatycznie zostanie dodany
do pola pracy oraz pola Warstw.

W celu obliczenia wartosci wskaznikéw NDVI dla pozostatych okresdw powtdrz czynnosci opisane
w krokach drugim, trzecim i czwartym. Obliczenia wykonaj dla danych Dane_20180607.tif
i Dane_20180801.tif, tak aby w efekcie uzyskac dwie nowe warstwy z warto$ciami wskaznikow NDVI
- NDVI_20180607.tif i NDVI_20180801.tif.

Informacje dodatkowe:

Dla zobrazowania Dane_20180607.tif, wyrazenie niezbedne do obliczenia wartosci wskazZnika NDVI
w oknie Wyrazenie kalkulatora rastra powinno mie¢ postac:

("Dane_20180607@8" - "Dane_20180607@4") / ("Dane_20180607@8" + "Dane_20180607 @4")

Dla zobrazowania Dane_20180801.tif, wyrazenie niezbedne do obliczenia wartosci wskaznika NDVI
w oknie Wyrazenie kalkulatora rastra powinno miec¢ postac:

("Dane_20180801@8" - "Dane_20180801@4") / ("Dane_20180801@8" + "Dane_20180801@4")

Obliczone wartosci wskaznikéw NDVI zawarte sg w plikach NDVI_20180408.tif, NDVI_20180607.tif
i NDVI_20180801.tif i sg widoczne w polu Warstwy zlokalizowanym w lewej dolnej czedci interfejsu
programu QGIS. Wartosci wskaznika NDVI dla poszczegdlnych okresdw przyjmujg nastepujgce
wartosci:

=" NDVI_20180408

B -0.388276
0.798558

=" NDVI_20180607

B -00471822
0.9375

" NDVI 20180801
I -0.0610051
0.911654

Pliki Dane_20180408, Dane_20180607 oraz Dane_20180801, na podstawie ktdrych obliczono
wartos$ci NDVI moga zostad usuniete. W tym celu w panelu Warstwy kliknij na nich prawym
przyciskiem myszki i wybierz z menu podrecznego opcje Usun warstwe.

5. Analiza wartosci wskaznikéw NDVI dla wskazanych dziatek rolnych

Przeprowadzone dotychczas dziatania w programie QGIS pozwolity na obliczenie wartosci
wskaznikéw NDVI dla catego obszaru zobrazowania Sentinel-2. W celu analizy wartosci wskaznikéw
NDVI dla wskazanych dziatek rolnych, na ktdérych wystepuje uprawa rzepaku ozimego, burakdow
cukrowych oraz uzytek zielony, nalezy wykorzystaé¢ dane Obszary.shp. Dane Obszary.shp, dodaj do
projektu (sposdb dodania danych jest analogiczny jak w przypadku wczesniej dodawanych danych
Dane_20180408.tif — krok drugi).
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@ *Projekt bez nazwy - QGIS
Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczi Wektor Raster Bazydanych W inteecie Progessing Pomoc
DEBRRRN NPL2LANIPRALBREZ 6 -K-a-4
LL AL 5 “ E B ®R 2
I e e 6B e
Przegladarka o=
er®o
B0 =
» [ Dane
» [7] Nowy folder
~ [ Szkolenie MD22
3 Dane_20180408.if
B Dane_20180607.tif

CRRY L -RAO
|~ v ¥ NDVI 20180408
1M 0388276
0798558
|~ VB NDVI_20180607
W 00471822
09375
|~ v ¥ NDVI 20180801
W -0.0610061
0911654

% Szukana fraza (Ciri+K) 3 legend entries removed. Wepdirzedne 670266,5810000 | Skala 1:35656 ¥ | fg@ Powiekszenie 100% 4| obrét 0,0° 2|V Renderyj @ epsciazess @

W przypadku, gdy warstwa Obszary nie jest widoczna, nalezy zmienic kolejnosé wyswietlania warstw

w polu Warstwy. W tym celu warstwe Obszary przesun do gory (ponad warstwy NDVI_20180408,
NDVI_20180607

i NDVI_20180801).

@ *Projekt bez nazwy - QGIS

Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazydanych W intemecie Progessing Pomoc

DeEEBRRY Uer,esli PR . BRER &c-K-a-5 # &~ M-
LA AL - @B <s s ®R 2 H 3

i fe e w6 R %

Przegladarka o=
ger®to
~ 3o =
» [ Dane
» 7] Nowy folder
~ [ Szkolenie MD22
¥ Dane 20180408 tif
1 Dane_20180607.tif
" Dane_20180801.tif
| 62 Obszaryshp <
Warstwy ]
CRCY -RAD
|~ v ¥ NDVI 20180408
W -0388276
0798558
|~ v B NDVI 20180607
W 00471822

09375

1 00610061
0911654

L Szukana fraza (CirlsK) 3 legend entries removed. Wspdirzedne 671089,5807027 ' Skala 1:35656 v | @ Powiekszenie|100% 3| Obrét 0,0° 2|V Renderyy @ epsciaes @

Nastepnie zmien sposdb wyswietlania warstwy Obszary, tak aby byt widoczny tylko obrys dziatki
rolnej. W tym celu kliknij na warstwe Obszary PPM i z menu podrecznego wybierz Wtasciwosci.
Nastepnie z okna Wtasciwosci warstwy wybierz zaktadke Styl. W polu Wypetnienie wybierz Zwykte
wypetnienie, w polu Kolor wypetnienia wybierz z listy rozwijanej Przezroczyste wypetnienie, w polu
Kolor obrysu wybierz kolor czerwony, a w polu Szerokos$é obrysu ustaw wartoéé 1 mm. Na koniec
wybierz Zastosuj, a nastepnie wybierz OK.
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Q *Projekt bez nazwy - QGIS - o X
Projekt Edyca Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazydanych Wintemecie Progessing Pomoc

IeEREEY O9L2L  NAPPABRUNRS & -E-6-LEE%T -0

LL A A e 1= B N R 2 ]
Przegladarka @
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Filtryj..
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» Wyswietlanie warstwy
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o
Q. Szukana fraza (Cri+x) Wigcza/viylacza tryb edycj aktyvmej wiarstvy Vispéirzqdne 670319,5000412 | Sala 1:35656  ~ | [ Powigkszenie 100% % Obrét 0,0° 3|V Renderyy @ epsciazea @

Po wykonaniu wszystkich powyzej opisanych czynnosci widok w polu pracy oraz polu Warstwy
powinien by¢ analogiczny jak na rycinie ponizej.

Q *Projekt bez nazwy - QGIS - o X
Projekt Edyca Widok Warstwa Ustawienia Wiyczki Wektor Raster Bazydanych Wintemecie Progessing RasterStats Pomoc

(eEBREEY P22 " APPABRNR &6 -K-8-LEHE#Z -0

LL A A B z =aBH ®R 203

Przegladarka @%
Gvto
A= =
+ [ Dane
5 Nowy folder ‘
~ [ Szkolenie MD22
" Dane_20180408.tif
" Dane_20180607.tif
" Dane_20180801.tif
2 Obszary.shp ol
Warstwy B
CcHARTY ~RAD
v [ Obszary
~ V ¥ NDVI_20180408
W 0388276
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~ v ¥ NDVI_.20180607
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~ v ¥ NDVI 20180801
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X Seukana fraza (Ctri+X) 4 legend entries removed. Wepdirzadne 669907,5807210 | ¥ Stola 1:35656 v | @ Powighszenie 100% 3 Obrét 0,0° 3|V Rendeny @epsciazen @

W warstwie Obszary poza zasiegiem przestrzennym dziatek rolnych znajdujg sie dodatkowe
informacje dotyczace: rodzaju i typu uprawy, powierzchni dziatki oraz kodu obszaru. W celu uzyskania
dostepu do tych informacji kliknij na warstwie Obszary w polu Warstwy PPM i wybierz z menu
podrecznego pole Otwdrz tabele atrybutéw. W poszczegdlnych wierszach tabeli atrybutéw znajduja
sie informacje o analizowanych dziatkach rolnych.
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@ *Projekt bez nazwy - QGIS

Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazydanych Wintemecie Progessing Pomoc
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Aby okreslic wartosci wskaznika NDVI dla analizowanych dziatek rolnych, nalezy przycigé pliki
zawierajgce wartosci wskaznikéw NDVI (NDVI_20180408, NDVI_20180607 i NDVI_20180801) do
warstwy Obszary. W tym celu wybierz Raster z pola zaktadek, wybierz Ciecie, a nastepnie Przytnij
raster do maski. W celu przyciecia warstwy NDVI_20180408, w polu Warstwa zrédtowa wybierz
NDVI_20180408 natomiast w polu Warstwa maski wybierz Obszary. Aby zapisa¢ wynik funkcji
Przytnij raster do maski w polu Przyciete (maska) wybierz pole oznaczone -l a nastepnie wskaz
miejsce zapisu pliku oraz nazwe pliku NDVI_20180408_obszary, na koniec wybierz pole Zapisz
(zalecany wybér folderu to MD_3_2/Wyniki) W ostatnim etapie wybierz pole Uruchom.

@ *Projekt bez nazwy - QGIS
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Plik wynikowy NDVI_20180408_obszary zapisat sie we wskazanym folderze, a takze uwidocznit sie
w polu Warstwy.

Q *Projekt bez nazwy - QGIS
Projekt Edyca Widok Warstwa Ustawienia Wiyczki Wektor Raster Bazydanych Wintemecie Progessing RasterStats Pomoc
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Aby zmienic¢ sposdb wyswietlania wartosci wskaznikéw NDVI dla warstwy NDVI_20180408_obszary
kliknij PPM w polu Warstwy na warstwe NDVI_20180408_obszary i z menu podrecznego wybierz
pole Wtasciwosci. W oknie Whtasciwosci warstwy wybierz zaktadke Styl. W polu Sposéb
wyswietlania wybierz jako Jednokanatowy pseudokolor, w polu Paleta koloréw wybierz z listy

rozwijanej Wszystkie palety koloréow i wybierz YIGn. Na koniec wybierz pole Zastosuj, a nastepnie
pole OK.
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Informacje dodatkowe:

Wartosci wskaznika NDVI sa najczesciej prezentowane w palecie czerwono-z6tto-zielono-niebieskiej
( L . - ), ktérg mozna znaleZ¢ réwniez w pasku Paleta koloréw.
W niniejszym opracowaniu wykorzystano palete zblizong do rzeczywistych koloréw odpowiadajagcym
stanie roslinnosci (kolor zielony — roslina zielona o dobrej kondycji, kolor z6tty — roslina o stabej kondydji,
np. niedobdr wody).

Aby sprawdzi¢ wartos$¢ wskaznika NDVI w poszczegdlnych pikselach nalezy wykorzystaé opcje

Informacje o obiekcie (Qk) oraz wskaza¢ w obszarze mapy na piksel. Wartosé¢ wskaznika NDVI
widoczna jest w panelu Wynik identyfikacji. W przypadku dodania kilku warstw (np. wartosci NDVI
z réznych okresdéw), w panelu widoczne beda wszystkie wyniki.
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0.133937075734138

0.261576157063246
I 0389215238392353
W 051685431972146
M 0.544493401050568

Czynnosci opisane w kroku pigtym powtdrz dla warstw NDVI_20180607 i NDVI_20180801), tak aby
w efekcie uzyska¢ dwie nowe warstwy z wartosciami wskaznikow NDVI dla wybranych do analizy
dziatek rolnych. Pliki wynikowe zapisaé¢ pod nastepujagcymi nazwami NDVI_20180607_obszary
i NDVI_20180801_obszary.

Wartosci wskaznikéw NDVI dla analizowanych dziatek rolnych sg widoczne w polu Warstwy
odpowiednio: NDVI_20180408_obszary, NDVI_20180607_obszary i NDVI_20180801_obszary:

" NDVI_20180408 obszary
0.133937075734138
0.261576157063246

B 0.389215238392353

B 051685431972146

I 0.644493401050568

** NDVI_20180607 obszary
0.236406624317169
0.408902958035469

0.581399291753769

M 0.753895625472069

W 0.526391959190369

*" NDVI_20180801_obszary
0.390769243240356
0.518258199095726

0.645747154951096

W 0.773236110806465

Il 0.900725066661835
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Aby wyswietli¢ wyniki obliczent wartoéci wskaznikéw NDVI oddzielnie dla wybranego okresu/terminu
odznacz pozostate terminy (jak pokazano na rycinie ponizej).

:-' NDVI_20180408 -
Il -0338276 Il 03383276
0.798558 0.798558

Widok analizowanych dziatek rolnych z obliczonymi warto$ciami wskaznikéw NDVI, zaprezentowano
na rycinach ponizej.

NDVI_20180408_obszary:

Q *Projekt bez nazwy - QGIS
Projekt Edyge Widok Warstwa LUstawienia Wiyczkd Wekior Baster Bazy camycch W istemecie Progessing RasterStats Pomoc
BRREYX DL, AN PRL.BENR T 1.
LA A AL ' = ® 2~ 03
e i e 5 o %
Prregladarea ax
icYte
Usbione
* & Home
' D
> B0
Dare
5 Nowy foider
~ [ sienie MD22 U
3 Dane_20180408.6¢
Warstwy ax
ALY s 20
°
Y

0261576157063246
I 0.369215238392353
1 051685431972146
1 0644934010505
* v ¥ NDVI_20180607 obszary
0.236406624317169
0408902958035469
I 0:581395291753769
I 0.753895625472069
W 0.926391959190369
= |V 3 NDVI 20180801 obszary
0.390765243240356
0518256199095726
I 0.645747154951096
1 0.773236110806465
I 0.900725066661835
v [] obszary
O
[ R
0798558

[ B

Wpdirzgdoe 673050.501040 5 Skale 1:22931 | 5 Powiglsene 100% S owét 00° 3V Redey @ erscnen @

NDVI_20180607_obszary:

Q “Projext bez nazwy - OGS
Projekt fdyca Wcok Wastws Usawienia Wiycss Welor Baster Bazycdanych W istemecie Procemsing Raserstats Pomoc

BREGRX O f2,20 PR BREC O - - "% IS~ T~
eaeV.se o < 5 ® 203

i@ ooch%

Praegiadara
ieYte

Utubrone

1 0526391959190369
~ v ¥ NDVI 20180801 obszary

03907€92432403%6

0518258199095726

W 0645747154951096

Wapdirzgdne 6720005000510 B Shae 1:2901 v | [ Powstsene 100% S owat 00° 3V hetey Beoscann @
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NDVI_20180801_obszary:

ot bez mazwy
Projekt Gycja Widok Warswa Usawiena Wiyl Weetor Raster Bazycamch Wintemede Progeming Ramerstan Pomoc
o ] " o
HR H SEEPR Pk c o & L& e

eQV. /- _ ] ®R 203

'

srzeglacarca
cYte

Vet sT10.5000000 B Sl 13901+ | @ Powsimene 100 2 owem 000 2V ety Semoen @

6. Obliczenie charakterystycznych wartosci wskaznikéw NDVI dla analizowanych dziatek
rolnych

Po zainstalowaniu i aktywacji wtyczki RasterStats, w gornej czesci interfejsu programu QGIS. dodana
zostata nowa zaktadka RasterStats. Aby rozpoczaé obliczenia wybierz zaktadke RasterStats,
a nastepnie pole Compute raster statistics. W ten sposdb zostane otworzone nowe okno RasterStats,
w ktérym zaznacz opcje General stats, nastepnie w polu Raster file wybierz plik NDVI_20180408, na
podstawie ktdrego obliczone zostang podstawowe statystyki (warto$ci minimalna, maksymalna,
érednia, mediana, wariancja, odchylenie standardowe oraz liczba pikseli w obrebie analizowanej dziatki
rolnej). W polu Polygons wybierz wartwe Obszary, pole ID Field wybierz nazwe Uprawa. Nastepnie
wybierz pole Choose output file, w ten sposdb zostanie otwarte nowe okno Output file. W oknie
Output file ustaw S$ciezke zapisu pliku (zalecany jest wybdr folderu to MD_3_2/Wyniki),

a nastepnie w polu Nazwa pliku wpisz nazwe Wynik_20180408, a nastepnie wybierz pole Zapisz. Na
koniec w oknie RasterStats wybierz opcje Run.

@ “Projekt bez nazwy - QGIS

Projeit Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wiycrd Wekior Raster Bazycanych W jntemecie Progessing EIEESSSRE) pomoc

BRLEY Q9288 P4 (0T @ = r
LL A =
W R CIRCRCRC)
Przegladarka 7%
SYto
Q
Ulubione -
» @ Home
B | \ e
= \
~Bn Q Output file X
Dane Rasta fle
Organizyj > Nowy foider = .
9o o ° Polygons D Fidd
= Ten komputer e Duts socyfi ¥ |5 ooy - | Jooc usrave -1
=} Dokumenty ™ ArcGIS 1 F
) Muzyia ™ ArcGIS 1071 1 € Ehoose output fild
3 Obieiay 30 ™ Blectronic At
& Ovrazy <
" Hisuite
[ 0644493401050568 & Pobrane e i s
~ v ¥ NDVI_20180607_obszary B
0236406524217168 iestandardowe szablony pakietu Office
0@ Wynik_20180408.csv 122099 101
& Windows ()
« Uczelnia (0:
v < >
Nazwa plis | Wynic 20180408.csv ]
Zapisz jako typ: (Comma-separated file(*.csv)
v oty sty
Wipdirzgane 6760065812418 R Stale 1:2931 v | @@ Powgkzene 100% 2| obrét 0,0°

16

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdarisk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl

Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl

2 LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

W wybranej $ciezce do zapisu wynikéw tj. MD_3_2/Wyniki odszukaj plik Wyniki_20180408.csv. Plik
ten mozna otworzy¢ wykorzystujac arkusz kalkulacyjny LibreOffice Calc.

Aby otworzyé plik Wyniki_20180408.csv w arkuszu kalkulacyjnym LibreOffice Calc, przejdZz do
zaktadki Plik > Otwdrz, w oknie dialogowym odnajdz $ciezke zapisu pliku MD_3_2/Wyniki/
Wyniki_20180408.csv wybierz Wyniki_20180408.csv.

8 ez tytuhu 1 - LibreOffice Calc - 8 x
[E] o widok st Fomut Ste gz Dune Moedis Okno omoc
tow B el A A% B EINLNLT DD Q-8
Otwira., )
‘Oturerz gdaly. P A-%- P Y =1~ % 00 oR 02 < ~= L

Ostatrie dakymenty

Zamkni
Keeatory

Seablr :
ol a

H 2o Qs 6
F Zupiszjake. CuleShift=§
Zapisz ey
Zogisz kopie.

Exspotuj
Erspertuj jako PDF...
iy
Podglad w pregladerce intermetows]
Podgladwydruky  ClrkeShifteO

& Dok [
Ustawienia dpkar.

] Wiatciwosci

Podpisy cyfrowe

Zaminij LibreOftice an-q

&lt :H: s:‘:h Hq :‘r: ux‘

‘;f.&‘

+ et

W oknie dialogowym ,Importuj tekst” w czeséci Opcje separatora wybierz rozdzielony oraz zaznacz
Przecinek a nastepnie kliknij Ok.

Impaortuj tekst - [Wyniki_20180408.csv] x

Importuj

Zestaw znakow:

Jezyk: Domysélny - Polski ~ |
Od wiersza: 1 2
Opcje separatora

(O Stata szerokos¢ O] Rozdzielony
[ Tabulator Przecinek| [ Srednik [ Spaca [ lInny

[ Scal separatory [ spagje wiodace Ogranicznik ciggu:  |" ~

Inne opcje
[ Formatuj pola w cudzystowie jako tekst [ Identyfikuj liczby specjalne

Pola
|Standardowe |Standardowe |Staﬂdardawé$tandardowe Standar 4
1 Eone ID Mean Median standard deviaftion varian
2 purak cukrowy 0.1892817 ©.1643082 0.084B85832 0.0072
3 [rzepak 0.39677966 0.41776 0.08701194 0.0075
4 [laka 0.34620586 D.3521083 0.057868026 0.00833
L
< >
Pomoc oK Anuluj
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Ponizej przedstawiono charakterystyczne warto$ci wskaznika NDVI, dla analizowanych dziatek rolnych
(dla kazdej dziatki rolnej obliczono wartosci: $rednia, mediane, odchylenie standardowe, minimum,
maksimum i liczbe pikseli zlokalizowanych w obrebie dziatki).

Bl Wyriki_20180408.co - LiweOffice Calc -8
Pik Edyce Widok Wsisw Fgrmat Sole Adusz Dame Nomodsia Ofno  Pome
Sem-Er 0 &R XA <A A% BB MU END Q-8 Es-0
« FlwE G K P I A~ 3 T 1+ % 00 [@/0q 02| 3= ¢ Ll =
= S 3= <
A 5 I < T o e F G I H I i I ] 3 L Cry
_' Zone ID Mean Median Standard deviation Variance Minimum Maximum  Median absolute deviation pixel count =
2 |burak cukrowy 0.1892817 0.1643082 0.08485832 0.0072009345 0.13153961 0.65455043 0.008960813283920288 11220 Y
_1 [rzepak 0.39677966 0.41776  0.08701194 0.0075710774 0.14401719 0.66889995 0.037245169281959534 9504 5
4 |laka 0.34620586 0.3521083 0.057868026 0.0033487084 0.03409992 0.65548605 0.01812891662120819 5628 -
5 @
J fx
8
s
T
n
T
1
T
15
16
v
i
5
el
2
T2
B
u
=
T |
=
)
El
el
< >
o+ Wyniki 20180408
Az 121 Domysinie. Polski all @ Srednia: ; Suma: 0 [——

W celu obliczenia charakterystycznych wartosci wskazZnikow NDVI dla pozostatych okreséw powtérz
czynnosci dla warstw NDVI_20180607_obszary i NDVI_20180801_obszary. W wyniku tych dziatan
utworzone zostang dwa pliki z wartosciami podstawowych statystyk. Pliki zapisz stosujac
odpowiednio nastepujace nazwy Wyniki_20180607 i Wyniki_20180801.

Na koniec nalezy zapisa¢ wszystkie dotychczasowe wyniki. W tym celu wybierz zaktadke Projekt,
a nastepnie pole Zapisz jako.... W otwartym oknie Zapisz projekt jako... ustal lokalizacje zapisu
MD_3_2/Wyniki, a w polu Nazwa pliku wpisz nazwe Projekt_MD32.

Q *Projekt bez nazwy - QGIS - o X
EBER covge widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wekior Raster Bazydanych Wintemecie Progessing Rasterstats Pomoc
Nowy CirleN SRBI PR WM e X % T -y -
Nowy z szablonu — —
Otwérz.. ctri+0 e ® 203
Otwérzz »
| Otwérz ostatie
Zamknj
1 Zapisz Ctrl+S
Zapiszdo > « 1 B > Tenkomputer > Dokumenty 10| [ Praeszuker Dokiment »
Sl Organizuj > Nowy folder
Whaéciwosci. Ctrl+Shift+p
Opde przyciagania.. Eng “ Nezw 2
| Import/Eksport Pobrane * ArcGIS 091
5 Nowy wydruk. ctri+p Publikacje ™ ArcGIS 107.1 1 16
J 2 Nowy aport.. 23 Dropbox ™ Electronic Arts 091 4
% Menedzer wydrukow. ™ GIS DataBase na 11
UKlady wydruku 8 Doctitee ™ Hisuite 0511
Wyjdz 2 QGIS crl+Q ® Ten komputer ™ License Manager 20190 081
122

W 0644493401050568
~ v 3 NDVI_20180607_obszary
0.236406624317169
0.408902958035469
0.581399291753769
W 0.753895625472069
M 0.926391959190369
~ v B NDVI_20180801 obszary
0390769243240356
0.518258199095726
0.645747154951096
W 0.773236110806465
W 0.900725066661835
v [] obszary
¥

W 0388276
0798558

=
W 00471822

™ Niestandardowe szablony pakietu Office

| Dokumenty

P Muzyka

B Obieity 30

& Ohearv SN
Nozwa pliku: | EESERMNEEE

Zapisz jako typ: |Pliki QGZ (*.qg2)

A Ulayj foldery

Anuluj

Wspdtrzgdne 672440,5810741 | Skala 1:23931

~ | & Povaekszenie| 100%
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W programie LibreOffice Calc otwdrz pozostate pliki CSV. Kiedy juz wszystkie trzy pliki zostaty otwarte
(Wyniki_20180408.csv, Wyniki_20180607 i Wyniki_20180801) skopiuj wartosci srednie (ang. mean)
dla wszystkich trzech upraw ze wszystkich trzech zobrazowan NDVI do jednego arkusza (jak ponizej)
aby mdc przeprowadzié dalsze analizy. Wazne: separatory dziesietne nalezy zamienié na przecinki.

) Bez tytutu 1 - OpenOffice Calc
Plik  Edytuj Widok Wstaw Format Marzedzia Dane QOkne Pomoc

B-Z2-H= BE% P KEE-¢ B @uih by 2EEQ 0,
& [Anal “llw v 6 kP ==== % WM esas O-22-A-
HT | K E = |
A [ B ] c [ D [ E [ F | & [
1
| 2 |
3 burak cukrowy rzepak faka
4 08.04 0,1892817 0,39677966 0,34620586
5 07.06 0,5801055 0,77657527 0,835724
6 01.08 0,80245084 0,6291224 0,79513896
= —]
| 9 |
10
11
12
13
| 14 |
15
1A

Kiedy wszystkie statystyki znajda sie w jednym arkuszu, zaznacz wszystkie komorki zawierajace dane,
a nastepnie utwdrz wykres wybierajac z paska zadah Wstaw > Wykres. W oknie Kreator wykresu
w polu Wybierz typ wykresu kliknij Liniowy oraz wybierz podtyp Punkty i linie, a nastepnie kliknij
Dalej.

2
Plik Edytuj Widok Wstaw Format Marzedzia Okno Pomoc
B-E-d B & [oe] "
[ Blromuww b [Elds & |
A | B | [ [ D I S F G H [l K L M N QA
1
(2]
| 3 | burak cukrowy |rzepak Jaka Kreator wykresow X
[ 4] 08.04 0,1892817]  0,39677966] 034620586 —
s 07 06 0,5801055|  0,77657527 0,835724| Kok Wybierz typ wykresu
7} 01.08 0,80245084) 0,6291224] _0.79513896] o Q@: Q@
e | 2.Zakres danych .,
[ 9| 3. Seria danych
1? 1. Elementy wykresu Punkty i linie
12 [ Kumuluj serie
13 Na wierzchu
4]
F Procent
| 16 | [ Wygtadz linie | Wasciwosci...
17
e |
9]
EX o - b B
(2]
(3]
Otrzymamy wykres w domyslnym formatowaniu
09
08 Ly
07
06
05 / —— burak cukrowy
—— rzepak
04 e
taka
03
02
01
0
08.04 07.06 01.08
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Klikajgc dwukrotnie PPM na poszczegdlne elementy wykresu mozna zmienic¢ formatowanie, ustalic
zakres podziatki i dodad opisy osi.

1
09
08 /l
07
06
05
04
03
02
01

0
08.04 07.06 01.08

Data

NDM

—— burak cukrowy rzepak —¥—taka
Interpretacja wynikow:

Przeprowadzona analiza wskaZnika NDVI wykazata, ze obszary rolne o réznych typach uzytkowania
w trzech okresach fenologicznych charakteryzujg sie zmiennoscia wartosci NDVI. Najnizsze $rednie
wartosci NDVI dla wszystkich typdw upraw zaobserwowano w kwietniu. W kwietniu najwyzsze
$rednie wartosci zostaty zaobserwowane dla uprawy rzepaku ozimego oraz trwatych uzytkéw
zielonych (taka), natomiast najnizsze wartosci dla uprawy burakdéw cukrowych. W kwietniu dziatki, na
ktérych wystepuja uprawy rzepaku ozimego oraz uzytki zielone sa zazielenione, natomiast
w przypadku burakéw cukrowych, ktdérych siew przypada na trzecig dekade marca lub poczatek
kwietnia, rosliny znajduja sie w fazie wschodu. W czerwcu wartosci NDVI dla wszystkich
analizowanych upraw wzrosty w stosunku do tych, ktére wystepowaty w kwietniu. W czerwcu
najnizsze wartosci zaobserwowano dla uprawy burakéw cukrowych (faza rozwoju lisci), natomiast
najwyzsze w przypadku upraw rzepaku oraz trwatych uzytkéw zielonych (maksymalna faza rozwoju).
W sierpniu Srednie wartosci NDVI dla trwatych uzytkéw zielonych utrzymywaty sie na podobnym
poziomie, natomiast w przypadku uprawy rzepaku, wartosc srednia wskaZnika NDVI obnizyta sie (faza
zamierania roslin). Analiza uprawy burakow cukrowych wykazata, ze srednia wartos¢ NDVI wzrosta,
osiggajac maksymalng wartos¢ (faza rozwoju rozet — zakrywanie miedzyrzedzi).

Informacje dodatkowe:

W niniejszym scenariuszu przedstawiono sposdb obliczania i analizy wskaZznika NDVI, ktdry jest
najczesciej wykorzystywanym wskaznikiem wegetacji w badaniach naukowych i w praktyce.

W analogiczny sposob jak zaprezentowano w scenariuszu mozna obliczy¢ inne wskazniki roslinnosci,
ktore wykorzystywane sg w rolnictwie do oceny ilosciowej i jakoSciowej stanu upraw. Do innych
wskaznikdw roslinnosci nalezy m.in. Normalized Difference Water Index (NDWI) oraz Normal
Deviation Index of the Red Edge (NDRE), ktérych sposdb obliczania dla zobrazowar Sentinel-2
przedstawiono ponizej:

NDWI = B8—B12 NDRE = B6—-B5
B8+B12 B6+B5

Opis sposobu obliczania innych wskaznikéw roslinnosci wraz z omdwieniem ich zastosowania mozna
znalez¢ w literaturze, a w przypadku satelitéw Sentinel-2 na stronie https://www.sentinel-hub.com
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