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1. Uvod a zakladni charakteristika oblasti

Aktivita vychazi z predchéazejicich aktivit 1.1 a 1.2. Jednd se o soubor aktivit pro multioborove
zaméfeny tym feSitelll spole¢né s etiopskymi partnery z etiopskych instituci, jehoz cilem je
vypracovani inovativniho planu managementu ptirodnich zdrojt pro celé povodi feky Kurpayo.

Aktivita bézi od Cervna roku 2016 az do listopadu 2017. Vysledky poslouzi pro tvorbu
uzemniho planu a metodiky pro rehabilitaci krajiny a zavedeni managementu krajiny v souladu
s principy holistického multioborového managementu pfirodnich zdroji a ,,climate smart
agriculture®.

Kli¢ovym néstrojem pro seznameni se s prirodnimi podminkami panujicimi v projektové
oblasti je mimo terénni priizkum a komunikaci s etiopskymi partnery dalkovy prizkum Zem¢.
Doposud bylo v ramci ptedchozi Aktivity 1.2 pracovéano s témito daty:

Multispektralni satelitni snimek WorldView-3 od DigitalGlobe

Snimky Landsat 5 az LANDSAT 8 TM od USGS (NASA), fada let 1985 - 2015

Digitalni model terénu Aster Digital Elevation Model (pixel = 30 m) od USGS

Pidni mapa z globalniho modelu SoilGrids

Klimaticka data — dlouhodobé tfady dat srazek a teplot z Ethiopian Bureau of Agriculture
Digitalizované listy topografické mapy 1 : 50 000, zdroj:Ethiopian Geological Survey
Digitalizované listy geologické mapy 1 : 50 000, zdroj: Ethiopian Geological Survey
Digitalizované listy hydrogeologické mapy 1 : 50 000, zdroj: Ethiopian Geological Survey

Pro navazujici studii je tfeba vénovat diraz na zpracovani zakoupeného multispektralniho
snimku nosi¢e WorldView-3. V priabéhu roku 2017 ocekavame kompletni vysledky
multispektralni analyzy projektové oblasti. Budeme se vénovat vegetatnim indextim, od nichz
o¢ekavame mapovani zdravotniho stavu vegetace, definovani mist s dostatkem dostupné ptdni
a podzemni vody a mist trpicich vysychdnim a eroznimi projevy. Spravnou interpretaci
spektralnich projevll povrchu tyto mista nalezneme a kategorizujeme. Budeme tak schopni
efektivng, v ploSe celé projektové oblasti definovat G¢inné navrhy napravnych opatieni.

Vystupy aktivity 1.2 nam doposud urcuji tcel a vyuziti pidy, kategorizuji mista postizené erozi
pudy. Vysledky budou nyni doplnény o zdravotni stav vegetace v celé projektové plose. Na
zakladé zjisténych dat z kapitoly dalkového priizkumu Zemé bude mozné vypracovat akéni plan
rehabilitace na miru, s pfesnou znalosti problémt v daném miste.
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2. Snimek druzice WorldView-3

Zakoupena scéna ze satelitu WorldView-3 pochézi od spolecnosti DigitalGlobe. Ma prostorové
rozliSeni 30 cm na pixel a zaznamendva v osmi spektralnich pasem. Jednd se o velmi vysoké
prostorové rozliSeni snoubici vyhody zaznamu scény ve vice spektralnich pasmech. Kromé
viditelného a blizkych infracervenych pasem snimd také ve specidlnim pasmu s kratkou
vlnovou délkou (ptibfezni) a pasmu pro monitoring stavu vegetace (red edge). Popis
zakoupeného snimku nésleduje nize:

Tab. 1: Udaje o zakoupeném snimku WorldView-3

Provozovatel / druZice Digital Globe / WorldView-3

Spektralni rozliSeni panchromatické 450-800 nm

pobiezni / coastal blue 400-450 nm

viditelné modré / blue 450-510 nm

viditelné zelené / green 510-580 nm

) L, viditelné zluté / yellow 585-625 nm

Multispektralni pasma — — -

viditelné ¢ervené / red 630-690 nm

red edge / red edge 705-745 nm

blizké infracervené / NIR1 770—895 nm

blizké infracervené 11 / NIR2 860-1040 nm

) " panchromatické 0,3m
Prostorové rozliseni : —

multispektralni 1,24 m

Radiometrické rozliSeni 11bitové

Typ zakoupeného produktu: ORStandard2A

Datum sniméani: 23.2.2016

Oblacnost: 0%

Cas preletu (lokalni Gas) 08:20:47

Inklinace 98 °

Velikost zakoupené scény 46,8 km?

Vyska orbity 617 km

Objednatel: Ceska rozvojova agentura

Zpracovatel: GEOtest, a.s



Pilotni projekt holistického uzemniho managementu v SNNPR, Etiopie Aktivita 1.2, leden 2017

3. Vegetacni indexy

Jednou ze zakladnich oblasti vyuziti dalkového prizkumu Zemé (DPZ) je mapovani vegetace
— jeji rozsifeni a prostorové uspotradani na zemském povrchu, odhad a hodnoceni jejich zmén
v Case. Mapovani vegetace pomoci metod DPZ umoziuje nejen kvalitativni hodnoceni, ale
1 kvantitativni hodnoceni stavu vegetace, a tim podava vice redlné informace, nez je tomu u
map potencialni vegetace, které jsou zaloZeny na vztazich vegetace — klimatické faktory.

Spektralni neboli vegetacni indexy jsou bézné pouzivanym zpiisobem, jak vyjadfit v Ciselné
podob¢ a poté i v mapé charakteristiky vegetace. Pomoci vegetacnich indexti 1ze z informaci,
které jsou obsazeny v multispektralnim obrazu, ziskat jedinou hodnotu vypovidajici o
pritomnosti €i stavu vegetace. Na mapovani vegetace pomoci metod DPZ pak navazuje studium
vyuziti a pokryvu Zemé (land use/land cover).

Vegetacni indexy slouzi jako zastupna hodnota ¢i ndhrazka vegetacni slozZky v mnoha modelech
ekologickych procest jako evapotranspirace, transpirace a fotosyntéza, kolob¢hu uhliku apod.,
a také jsou vstupni hodnotou pro vypocet mnoha dalSich ukazateli (Honkova, 2008).

3.1 Metody hodnoceni zdravi vegetace

Odrazové vlastnosti listhh jsou, v danych intervalech vilnovych délek, charakterizované tfemi
zakladnimi faktory (L. KUMAR, K. SCHMIDT, S. DURY, 2002; HOMOLOVA ET AL.,
2013):

e silnou absorpci listovych fotosyntetickych pigmentt, ptedevsim chlorofylu ve viditelné
casti spektra (vlnové délky 400700 nm, VIS — visible region),

e strukturou listi v oblasti blizkého infracerveného spektra (700—1300 nm, NIR — near
infrared region) a

e pfevazujicim obsahem vody a proteinli (a dalSich chemickych latek) v oblasti
kratkovinného infracerveného spektra (1300-2500 nm, SWIR — shortwave infrared
region) (Bohovic, R., 2016).
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Fig. 1: Odrazivost zelené vegetace (A), suché piidy (B) a usychajici vegetace (C) ve viditelné
a infracervené casti elektromagnetického spektra. ¢ — odrazivost v procentech, 1 — vinova
délka v mikrometrech.

3.2 Ortogonalni vegetacni indexy

Ortogonalni indexy jsou pocitany jako linearni kombinace ptivodnich pasem multispektralniho
obrazu. Jsou tedy zalozeny na stejném principu jako napt. analyza hlavnich komponent. Pokud
pivodni pasma multispektralniho obrazu vytvéieji ur€ity vicerozmérny prostor, potom
vhodnou rotaci soufadnic tohoto prostoru lze zdaraznit urcitou informaci obsazenou
v pivodnim obraze. V tomto piipad€ jde o zvyraznéni vegetacni slozky krajiny, ale i nékterych
vlastnosti ptidniho substratu — napiiklad vlhkosti ptidy apod.

Rada algoritmii automatického zpracovani obrazu zalozenych na teorii tzv. spektralniho
chovani predpoklada, ze kazdy pixel podava informaci o homogennim povrchu (z hlediska jeho
spektralniho chovani). Ve skute¢nosti tomu tak neni a naptiklad v ptipadé zemédélské krajiny
velka ¢ast obrazovych prvkill nese spektralné smisenou informaci jak o vegetacnim krytu, tak
i 0 piidnim substratu. Pomoci indexu oznac¢ovaného jako PVI (perpendicular vegetation index)
1ze do zna¢né miry separovat prave odrazivost vegetace a pidniho substratu.

Ze spektralniho chovani pidy nepokryté vegetaci plyne, Ze jeji odrazivost v ¢ervené viditelné
a blizké infracervené Casti spektra vykazuje kladnou korelaci a hodnoty pro razné vzorky holé
pudy maji tendenci vytvaret ptimku - tzv. linii ptid (soil line) (Dobrovolny, 1998).

3.3 Pomérové vegetacni indexy

Pomérové vegetacni indexy mohou vyznamné korelovat s nékterymi dalS§imi parametry
vegetacni slozky krajiny. Jednim z takovychto ukazatell je tzv. index listové pokryvnosti (LAI
— leaf area index). Je to celkova plocha horni strany listd na horizontalni jednotku plochy
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(DANSON 1995). LAI maze byt kvantitativnim ukazatelem celkové listové plochy, ktera
v dané vegetacni formaci miize absorbovat zafeni potfebné pro procesy fotosyntézy. Uvedené
pomérové indexy mohou byt pocitany z dat vSech systémil, které poskytuji obrazové zaznamy
ve viditelné Cervené a blizké infraCervené Casti spektra. Hodnoty téchto indext z rtznych
meéticich systémil, avSak i hodnoty indexi vypoctené ze stejného méticitho systému, ale
z obrazovych dat z riznych termind, vSak nejsou porovnatelné (PRICE 1986). Jde o data
relativni a jejich hlavni ptednosti je, ze v urCité ordinalni Skale fadi hodnoty pixeld naptiklad
podle obsahu biomasy. V pfipad¢€, Ze vstupni data jsou korigovana na vSechny vnéjsi vlivy,
predevsim na vlivy atmosférické, 1ze hodnoty indexli vzdjemné porovnavat v absolutnich
hodnotach a také kvantifikovat vybrané vlastnosti vegetacniho krytu. Jak uvadi napt. CURRAN
a KUPIEC (1995), takovymi jsou naptiklad hodnoty indexi vypocitané z dat poskytovanych
obrazovou spektrometrii. Vedle jiz uvedenych aplikaci jsou pomeérové indexy vhodnym
nastrojem také ke studiu zdravotniho stavu vegetace, Casovych zmén a pribéhu fenofizi,
odhadtim vynosii zemé&dglskych plodin, odhadiim vodniho stresu rostlin atd. (DOBROVOLNY,
1998).

3.4 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

K rozpoznani vegetace a urceni jeho zdravotniho stavu (mnoZstvi biomasy) slouzi index NDVI.
Jde o empiricky vzorec, ktery byl vytvoren pro odliseni zelen€ od ostatnich druht povrchu na
zéklad¢ odrazivych vlastnosti vegetace. Hodnota vysledku NDVI se bude pohybovat mezi -1 a
1. S vysS§imi hodnotami vzristd pravdépodobnost, ze ma oblast husty pokryv zelené vegetace.
NDVI hodnoty vyssi nez 0 indikuji pfitomnost vegetace (Gashaw et at., 2015).

Index NDVT je vypocitan jako

NIR — Re
NDVI = M

(AR} Ried) , kde NIR znaci hodnotu konkrétniho pixelu v blizkém infraCerveném
pasmu a RED hodnotu v ¢erveném pasmu viditelného spektra.

Negativni hodnoty indikuji zemi bez vegetace, Casto koresponduji s pfitomnosti vodnich téles
(Kiage et al., 2007).

V RED spektru je zafeni zdravou, fotosyntetizujici vegetaci silné absorbovano, hlavné diky
pigmenta¢nim latkdm (napft. chlorofyl) obsazenych v listech. Odrazivost zde tak nabyva velmi
nizkych hodnot. Naopak v pfechodu z vinovych délek RED do NIR odrazivost prudce roste. To
je dano morfologickou strukturou listl, ktera se u jednotlivych druhti rostlin znac¢né lisi. Pokud
je vegetace vystavena urCitému stresu, odrazivost v NIR se snizuje. Naproti tomu v RED
odrazivost stoupa vlivem nizsi produkce chlorofylu. To ma za nasledek napiiklad Zloutnuti listt
(Gaja, 2013).
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Fig. 2: Odrazivost zdravého a stradajictho stromu s vypoctem NDVI. Zdroj: http://eartho-
-bservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php

Hodnoty NDVI pro ur€ité povrchy prodélavaji i typické zmény v pribéhu roku, ¢ehoz 1ze vyuzit
v celé fad¢ zejména zemédélskych a lesnickych aplikaci (Dobrovolny, 1998). Nevyhodou
NDVI je fakt, ze hodnoty pfi plné vegetacni pokryvce rychle saturuji, a neni tak mozné ho
spolehlivé vyuzit na kvantifikaci a sledovani zmén husté vegetace (Bohovic, 2016).

THENKABAIL et al. (2004) a RULINDA (2007) uvadéji, ze jistym omezenim NDVI pfi
monitorovani vlhkostnich podminek je zpozdéna odezva k suchu, zplisobena opozdénou
vegetacni reakci k tvoticimu se srazkovému deficitu diky zbytkové vlhkosti ulozené v ptde.
Tato prodleva je zavisla na tom, jakym zptisobem je region zavlazovan. Cim vice je zavisly
pouze na destovych srazkach, tim mensi opozdéni nastava (Gaja, 2013).

NDVI sam o sobé¢ nereflektuje suché ¢i vlhké podminky. Ty v§ak mohou byt definovany jako
odchylka NDVI od jeho dlouhodobého priiméru (DEVnpvi). Tato odchylka je pocitana jako
rozdil mezi NDVI pro z4jmovy casovy krok (napft. leden 1995) a dlouhodobym primérem
NDVI pro stejné obdobi (napi. 18lety prumér NDVI vSech lednti od roku 1982 az 1999):

DEVNDVI = ND VIz - NDVImean y

kde NDVTI; je hodnota NDVI pro ¢asovy interval i a NDVIean je dlouhodoby primér NDVI.
Pokud je hodnota odchylky DEVnpvi zapornd, zdravotni stav vegetace je pod normalem. Cim
je hodnota zdporng€jsi, tim zavaznéjsi je v oblasti sucho. Kladné hodnoty naopak indikuji
dostatek vldhy a bezstresovy stav (THENKABAIL et al., 2004) (Gaja, 2013).

Casové fady NDVI je mozné pouzit na vypocet fenologickych indexti popisujicich udalosti ¢i
faze v pribéhu vegetacniho riistu, v regionalnim i globalnim métitku (REED ET AL., 1994;
WHITE ET AL., 2009). JEONG ET AL. (2011) popisuje posun zacatku a konce vegetacni
sezony na severni polokouli. Z jeho vysledkl vyplyva, Ze zacatek vegetacni sezony se v rozmezi
let 1982—1999 posunul o 5,2 dne vpied, v nasledujicim obdobi 2000-2008 uz pouze o 0,2 dne.
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Konec vegetacni sezony se za prvni obdobi zpozdil o 4,3 dne, v tom druhém pouze o 2,3 dne.
V kontrastu k tomuto v§eobecnému trendu na severni polokouli, ve vybrané cCasti Stiedni Asie
(sever Kazachstanu) takovyto posun zacatku vegetacni sezony zaznamenan nebyl (JEONG ET
AL., 2011).

Kromé¢ fenologie se NDVI vyuziva ve velké mife k monitoringu pozart ¢i spaleného povrchu
na daném uzemi (FERNANDEZ, ILLERA, A CASANOVA, 1997; MILLER A YOOL, 2002),
vegetacni pokryvky/povrchu (XIE, SHA, A YU, 2008; MACHWITZ ET AL., 2010), dopada
klimatickych zmén (BADECK ET AL., 2004; IVITS ET AL., 2012; BROWN, DE BEURS, A
MARSHALL, 2012; SCHMIDT ET AL., 2013), ¢i pti vypoctech primarni systémové produkce
(net primary production) (EISFELDER ET AL., 2014).

3.5 VCI (Vegetation Condition Index)

V heterogennich oblastech mize nastat problém s interpretaci NDVI. Prostorova proménlivost
indexu souvisi s pfirodnimi podminkami (klima, typ pudy, topografie atd.) a jejich vlivem na
mnozstvi vegetace. Oblast s privétivymi podminkami pro dany typ vegetace bude vykazovat
vysSich hodnot NDVI nez oblast s podminkami nepfiznivymi. Dal$im parametrem, ktery
ovliviluje hodnotu NDVI a ktery je pfi studiu vlhkosti a sucha podstatnéjsi je stav pocasi. Za
ucelem odhadu dopadu pocasi na zdravotni stav vegetace je tedy tieba efekty souvisejici
s pfirodnimi podminkami odfiltrovat. Toho miizeme dosdhnout vyuzitim tzv. indexu

vegetacniho stavu (VCI), ktery popisuje napiiklad KOGAN (1995):

NDVI, —NDVI_, .

VI, =100
; NDVI___—NDVI_,__

NDVInin a NDVImax pfedstavuji viceleté minimalni a maximalni hodnoty NDVI pro kazdy pixel
v dané oblasti, y je Cislo roku a ¢ je ¢islo kompozice. Minima a maxima NDVI obsahuji
extrémni meteorologické udalosti. Zdravotni stav vegeta¢niho krytu popsany pomoci VCI je
vyjadien v procentech a odviji se v zavislosti na stavu pocasi. Pokud se index pohybuje ve
vysSich hodnotach, tak indikuje optimalni zdravotni stav. Niz§i hodnoty naopak poukazuji na
stres rostlin. Hrani¢ni hodnota 35 % a niZe oznacuje extrémné suché podminky. VCI umoziuje
detekovat sucho, méfit zacatek jeho propuknuti, intenzitu, dobu trvani a dopad na vegetaci.
Dalsi vlastnosti VCI je moznost srovnani dopadu pocasi v oblastech s odlisnymi ekologickymi
a ekonomickymi zdroji (UNGANAI a KOGAN, 1998; DOMENIKIOTIS et al., 2004).

Jak uvadi KOGAN (1995), hlavni problém pii aplikaci VCI mtze byt nadmérné padni vlhkost
a dlouhodobd oblacnost (delsi nez tii tydny). V obou piipadech je NDVI velmi snizeny a VCI
tudiz nabyva rovnéz nizkych hodnot. To mlze vést k mylné interpretaci sucha. V takovych
ptipadech lze vyuzit k rozliSeni suchych od nesuchych udalosti tzv. index teplotniho stavu
(TCI).

3.6 TCI (Temperature Condition Index)

TCI je zaloZen na podobném principu jako VCI. Misto vegeta¢niho indexu je vSak pfi vypoctu
vyuzita radiacni teplota (BT). Vysoka teplota je znamkou neptiznivych nebo suchych
podminek. Na druhé strané nizkd teplota naznacuje podminky piiznivé. TCI poskytuje
doplikové informace o rostlinném stresu. Pomoci néj lze urcit, zdali je stres zplusoben
prevladajicim suchem anebo nadmérnou vlhkosti. Rovnice indexu vypadé néasledovné:
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BT__ BT,
Tor_—ipp—= =
: BT, —BT,,.

kde BTmax @ BTmin je dlouhodoba maximalni a minimalni teplota, y je Cislo roku a c je ¢islo
kompozice. TCI nabyva stejné jako VCI hodnot od 0 do 100 a jejich interpretace je obdobna.
Nizké hodnota TCI naznacuje velmi vysoké teploty, a tedy vyskyt sucha (KOGAN, 1995).

3.7 WSVI (Water Supplying Vegetation Index)

Index WSVI pouzili naptiklad JAIN et al. (2010) pfi monitorovani sucha v Indii na zaklad¢ dat
ze senzoru AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer). Kdyz jsou rostliny
suzovany suchem, uzaviraji ¢astecné pruduchy na listech, aby omezily vydej vody na minimum.
V disledku toho dochazi k narastu teploty na povrchu listi. Soucasné také vadnou, coz snizuje
hodnotu NDVI. Tohoto principu vyuziva WSVI, ktery kombinuje teplotu a NDVI. Takto
vypada rovnice jeho vypoctu:

NDVI

WSHT =

NDVI je normalizovany diferen¢ni vegetacni index a BT je radiacni teplota.

3.8 PDI (Perpendicular drought index)

PDI je definovén jako usecka, ktera je rovnobézna s linii pidy (soil line) a kolmé k normale
prochazejici poc¢atkem soufadnic bodového grafu mezi RED a NIR. PDI v tomto NIR-RED
prostoru popisuje rozlozeni vlhkosti ptidy. Body polozené dale od normaly ptredstavuji vzdy
oblasti s nizkou vlhkosti. Naopak body, kter¢ jsou blize k norméle, reprezentuji vlhké povrchy.
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Fig. 3: NIR-RED bodovy graf a PDI
Upraveno podle: QIN et al., 2008

Rovnice vypoc¢tu PDI mtze byt vyjaddiena timto zptisobem (QIN et al., 2008):

L (RED+ M - NIR),

\f'M': +1

PDI =

kde RED a NIR jsou odrazivosti v RED a NIR pasmu. M je sklon linie ptidy. Hodnoty PDI se

wewvr

Hodnocenim indgxu PDI se zabyvali naptiklad QIN et al. (2008) pii odhadu sucha
v severozapadni Cin€ za pouziti radiometru MODIS. Vysledky ukazaly signifikantni korelaci
s prumérnou pudni vlhkosti namétenou z hloubky 0-20 cm v pozemnich stanicich.

GHULAM et al. (2008) zminuji, ze PDI je vhodny spiSe pro povrchy bez vegeta¢niho krytu.
Pro oblasti s vegetacni pokryvkou doporucuji upraveny MPDI (modified perpendicular drought
index), ktery ve svém vypoctu zahrnuje 1 vegetacni charakteristiky.
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3.9 TVDI (Temperature-Vegetation Dryness Index)

POVRCHOVA
ATEPLOTA

Zadna
Evaporace

Ts = a+bNDVI]

Zadna Transpirace

\j

Maximalni

Ts | e
vaporace
min po

TVDI =0 Maximalni Transpirace

>
I NDVI VEGETACNI INDEX

Fig. 4: Definice indexu TVDI
Upraveno podle: ANDERSEN et al., 2002

TVDI je index, ktery pfi ur€ovani suchych a vlhkych povrchli vyuziva kombinace povrchové
teploty (LST) s NDVI. Poprvé ho publikovali SANDHOLT et al. (2002). Jeho princip spoc¢iva
v interpretaci umisténi pixelt uvnitt LST/NDVI prostoru.

Levé strana trojuhelniku na obr. VySe zastupuje holou piidu. Vrchni ¢ast je suchd, bez
vyparovani (evaporace) a tudiz s vysokou LST. Spodni ¢ast je naopak vlhka, s maximalni
evaporaci a nizkou LST. Smérem doprava piibyva vegetace a evaporace se méni v transpiraci,
klesa také povrchova teplota LST. Rostliny v pravé vrchni ¢asti trpi vodnim stresem a neprobiha
zde tedy transpirace. V dolni ¢asti se pak vyskytuje zdrava vegetace, probihd maximalni
transpirace a klesa teplota listi.

TVDI nabyvé hodnot od 0 ve vlhkém okraji (wet edge) do 1 v suchém okraji (dry edge).
Vypocet je nasledujici (SANDHOLT et al., 2002):

Is—Ts,,,
a+bNDVI-Ts_,

VDI =

kde Tsmin je minimalni LST v trojihelniku; Ts je pozorovana LST v daném pixelu; NDVI je
pozorovany normalizovany diferen¢ni vegetacni index; a a b jsou parametry definujici suchy
okraj.
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3.10 VTCI (Vegetation Temperature Condition Index)

VTCI pracuje na obdobném principu jako TVDI a poprve ho navrhli WANG et al. (2001) pfi
monitorovani vlhkostnich podminek v severozapadni Ciné. Takto vypada jeho matematicka
definice:

VTCT = L‘Srwz imax —LSTWH .
LS T\DPI imme LS r\m:.r i min
kde:
LST,,,..=a+bNDVI,

LSTpyr s sy = a+b'NDVI,,

kde LSTNDVIi.max @ LSTNDVI i.min JSOU maximalni a minimalni teploty pixell, které maji stejnou
hodnotu NDVI; ve studovaném regionu. LSTnpvi 0znacuje povrchovou teplotu jednoho pixelu,
jehoz hodnota NDVI je NDVI,. Koeficienty a, b, a*, b* definuji tvar trojuhelniku.

VTCI nesouvisi pouze se zménami NDVI v oblasti, ale také se zménami LST pixeli se stejnou

Cvwr

VTCI, tim zédvazngjsi sucho se vyskytuje (WANG et al., 2001).

3.11 SADI (Comprehensive Index for Assessment of Agro-drought
Severity)
SADI je komplexni index ke zhodnoceni zdvaznosti zemédélského sucha. Vytvotili ho GAO et

al. (2008) pfi monitorovani sucha v provincii Guangdong na jihu Ciny za pouziti satelitnich dat
ze senzoru MODIS a srazkovych dat z pozemnich meteorologickych stanic.

Vypocet je zalozen na kombinaci indexti SDI a MPDI, kde SDI je upravena verze indexu WSVI
a MPDI je vazeny srazkovy index PDI (Precipitation Distance Index) vypocteny ze srazkovych
widajti z osmi pfedchozich desetidennich obdobi (v Cing je kazdy mésic tradi¢né rozdélen do tfi
desetidennich casti). Pro jejich podrobnéjsi podobu vypoctu Ize odkéazat na praci GAO et al.
(2008), ze kter¢ je Cerpano.

Vysledny SADI mé nasledujici podobu:
SADI = B; - SDI + B, - MPDI,
kde B a B> jsou vahové hodnoty SDI a MPDI (B1=0,6; B>=0,4). SADI nabyvé hodnot 0 az 100

a je mozno ho rozdé¢lit do péti tiid: 1 az 15 — kritické sucho, 15 az 30 — mirné sucho, 30 az 50
— nepatrné sucho, 50 az 70 — normalni stav, 70 az 100 — vlhkost.

3.12 NDWI (Normalized Difference Water Index)

Tzv. normalizovany diferen¢ni vodni index (NDWI) je citlivy k mife obsahu vody uvnitf listt
vegetace, a tedy k vodnimu stresu rostlin. K jeho vypoctu se vyuzivd dvou blizkych
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infracervenych pasem (NIR) umisténych pfiblizn¢ v 0,86 pm a 1,24 um, coz je vinova délka
v okoli absorp¢niho pasu vody (GAO, 1996):

NIR(0.86am) — NIR(1,241mm)

NIR(0.861am) + NIR(1,241m)

NDWI nabyva pozitivnich hodnot pro zelenou vegetaci a negativnich hodnot pro suchou
vegetaci. Miize byt vyuzit jako doplikovy index k NDVI (GAO, 1996).

GU et al. (2007) podotykaji, ze NDWI vykazuje rychlejsi odpoveéd’ k suchym podminkdm nez
NDVL

3.13 NMDI (Normalized Multi-band Drought Index)

Index NMDI je navrzen k monitorovani piidni a vegetacni vlhkosti a podobné jako NDWI
vyuziva pasmo zahrnujici vinovou délku 860 nm. Nicméné misto jednoho absorpéniho pasma
vody, NMDI vyuziva rozdil mezi dvéma absorpcnimi pasmy citlivymi ke zménam v obsahu
vody v rostlindch a ptdé€, umisténymi v kratkych infracervenych vinovych délkach (SWIR)
1640 nm a 2130 nm (WANG a QU, 2007):

NIR(860nm) — (SWIR(1640am))— SWIR(2 13 01m))

NMDI = :
NIR(86nm) + (SHIR(1640m)) — SWIR(213 tam))

Na holém nebo fidce zarostlém povrchu index NMDI > 0,7 oznacuje suché podminky. Vlhké
podminky nastavaji pii NMDI < 0,6. Na hodn¢ zarostlych povrsich (LAI > 2) se NMDI zvétsuje
témeét linedrné spolu s rostoucim obsahem vody v listech (WANG a QU, 2007).

3.14 Wetness

Spektralni index wetness je soucasti transformace Tasseled Cap a lze ho vyuzit pro urceni
obsahu vody v pudé bez vegetace. Hodnoty indexu rostou spolu se zvysujicim se obsahem vody
v povrchové vrstvé pady. Jeho aplikaci se zabyvali naptiklad SURI et al. (1994) v jizni ¢asti
Zitného ostrova na Slovensku s pouzitim dajt z druZice Landsat Thematic Mapper.
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4. Komentar k bézicim aktivitam

V soucasné dob¢ zpracovavame satelitni snimek za ucelem analyz vegetacnich index, které se
zdaji byt klicem k urceni zdravotniho stavu vegetace. Hleddme nejvhodnéjsi vegetacni index
(indexy) pro multispektralni snimek ve vysokém prostorovém rozliSeni ze snimku WorldView-
3. Kromé¢ zdravotniho stavu vegetace nas velice zajima indikace obsahu vody v ptid¢. Neptimo
se pokousime identifikovat podmacené lokality a mista vykazujici vyssi vlhkost ptidy. Souvisi
s tim velice snadné identifikace zavlazovanych (vlhkych) a nezavlazovanych (suchych) plantazi
v nejnizsich ¢astech projektové lokality. Chceme tyto mista spolehliveé identifikovat i ve vySe
polozenych ¢astech projektové oblasti.

Vegetacni indexy jsou nastrojem pro nalezeni suchem suzovanych lokalit, jak ptivodnich
zachovanych lest a kiovin, tak kulturnich plodin. Bude nasledovat prolnuti s mapou indikujici
zmény v krajin€ v poslednich 30 letech z aktivity 1. 2. za ucelem nalezeni ptivodnich mist, kde
se voda pfirozené zdrzovala a srovnani s aktudlnim stavem. Pokud to bude mozné, pravé toto
jsou nejvhodnéjsi lokality, kde budeme iniciovat realizaci novych vodnich prvka za ucelem
zadrzeni vody v krajiné. Pokusime se navazat na vystup aktivity 1. 2., konkrétné kapiloly 9.
Zavéru studie RUSLE MODEL (Obr. 36 Erosion risk map, including all RUSLE factors) a
zjistit, co se d&je s vegetaci v erozné€ nejohrozenéjsich ¢astech projektové oblasti.

5 Prlklady // pl’OblhﬂlelhO zpracovanl
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Obr. 5: Uzemi urcené pro I;ehabzlltacz kombznace pasem 5 3 2, (Red Green Ble)

Kombinace viditelného spektra. VSe se jevi v pfirozenych barvach, stejné jako viditelné
pouhym lidskym okem. Zdrava vegetace je zelend, sklizenéd pole svétla, nezdrava ¢i uschla
vegetace je zobrazena hnéd¢€ nebo zlute.
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Kombinace pasem se zaméienim na blizké infracervené spektrum. Zdlraziuje vegetaci svétle
zlutou barvou. Umoziiuje Iépe ilustrovat rozdily mezi vegetaci, vodou a zastavénymi
plochami vysokym stupném kontrastu.
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Obr 7: Uzemi urcené pro rehabtlttacz kombinace pasem 7 6,5 (NIR] RedEdge Rea’)

Kombinace pro analyzy vegetace. Pokryva oblast, kde typicka je vyrazna barva chlorofylu.
Iustruje vlastnosti zastoupené vegetaénimi indexy. Umoziuje detailni oddéleni jednotlivych
druhti vegetace. Jehli¢naté Ci stalezelené stromy se jevi hnédozelené, trava a plodiny Zlut¢ az
oranzov¢. Holé pudy a skaly jsou vyrazné v odstinech Sedé a modré.
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Obr 8 Uzemlurcene pro rehablllta01 Vkomblna01 pasem 8, 4, 1 (NIR2 Yellow Coastal)

Tato kombinace padsem poskytuje obsahly vhled do zastoupeni rtznych typt krajinného
pokryvu. Idealni kombinace na land use / land cover analyzy. Vegetace se jevi ¢ervend, hola
puda a skaly se jevi modfe s vyraznou variabilitou odstini zdlraziujici zmény struktury,
skladby a typu vegetace.
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