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Monitorovani dopadu sucha na vybranou oblast pomoci
¢asové rady druzicovych snimki

Abstrakt

Tato prace se zabyva studiem povahy zmén ficnich koryt s vyuzitim dat dalkového
pruzkumu Zeme. Predmétem studie je tsek feky Syrdarja u mésta Kyzylorda o délce 92794
metri. Problém vysychani feky Syrdarja je jiz nékolik desetileti naléhavym problémem a
hrozi ekologickou katastrofou v Kyzylordské oblasti. Hlavnim cilem studie je kvantifikovat
a analyzovat zmény v koryté feky Syrdarja pomoci druzicovych snimkt z let 2000, 2005,
2010, 2015 a 2020 z druzic Landsat 7 ETM+ a Landsat 8 OLI/TIRS. Dalsim cilem této studie
je pak 1 posoudit pravdépodobnou budoucnost této feky. Na zékladé tohoto ukolu byla v
ramci této prace provedena studie koryta feky Syrdarja s vyuzitim dat dalkového pruzkumu
Zemé. KoneCnym vysledkem je vizualni sledovani dynamiky koryta feky Syrdarja po dobu

20 let a posouzeni pro dalsi vyzkum s vyuzitim dat dalkového prizkumu Zemé.

Kli¢ova slova: Geoinformatika, druzicové snimky, analyza obrazu, spektralni indexy, sucho



Monitoring the effects of drought on a selected area
using a time series of satellite images

Abstract

This thesis deals with the study of the nature of changes in riverbeds using remote sensing
data. The subject of the study is a section of the Syrdarja River near the town of Kyzylorda
with a length of 92,794 meters. The problem of the shallowing of the Syr Darya River has
been an urgent problem for several decades and threatens an ecological disaster in the
Kyzylorda region. The main goal of the study is to quantify and analyze the changes in the
Syrdarya River bed using satellite images from the years 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020
from the Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI/TIRS satellites. Another goal of this study is
to assess the likely future of this river. Based on this task, a study of the SyrDarya River was
carried out using remote sensing data. The final result is a visual monitoring of the dynamics
of the Syr Darya River channel over a period of 20 years and an assessment for further

research using remote sensing data.

Keywords: Geoinformatics, satellite imagery, image analysis, spectral indices, drought
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1 Uvod

Diky datim z dalkového priizkumu Zemé se objevila moznost zkoumat barvu vodnich
objektt. Pomoci tohoto spektra a urCitych algoritmi lze zjistit informace o koncentraci

opticky aktivnich slozek v horni vrstvé nadrze.

Cilem studie je provést analyzu zmény koryta feky Syrdarja na vybraném misté pomoci
udaju z dalkového prizkumu ze satelitt Landsat 7 ETM+ (2000, 2005, 2010), Landsat 8
OLI/TIRS (2015, 2020).

Pro splnéni tohoto cile jsou stanoveny nasledujici ukoly:
- vyvinout technologii pro pfidélovani vodnich objektl na satelitnich snimcich;
- stanoveni kvantitativnich charakteristik koryta Syrdarja;

- vyhodnotit budoucnost zkoumané feky pomoci dat dalkového prizkumu Zemé.

Novelita prace. Tato price se zabyva metodou zkoumani stavu pobtezi feky Syrdarja, podle

materiala satelitniho snimkovani. Prace je provadéna pomoci softwaru QGIS.

Aktualnost prace. Prizkum pobiezi feky Syrdarja ma velky vyznam, a to nejen pro
Kazachstan, ale pro vSechny zemé¢ stfedni Asie. Pfi povodnich bude postizena i oblast a je

to oblast zemédélstvi, zavlazovani a sluzeb.

Teoreticky a metodologicky zaklad. Metodika analyzy pobfezi pro rtizné moderni
multispektralni druzicové snimky, vyvinutd v této diplomové priaci, mad teoreticky a
prakticky vyznam pro odborniky zabyvajici se dalkovym snimanim pobieznich vod. Tato

metoda je také skvéla pro feseni riznych ekologickych problému.

Prakticky zaklad psani. Vyvinuta technika maze byt pouzita k analyze usti feky podle

raznych druzicich snimka.
Zduvodnéni potieby diplomové prace. Syrdarja je hlavni fekou Stfedni Asie, jejiz obdélavani

ohrozuje ekologickou katastrofu nejen pro Kazachstan, ale pro cely tento region. V tomto

ohledu potfeba analyzy pobfezi této feky rychle roste.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

- zpracovat reSersi k problematice monitorovani sucha pomoci druzicovych snimki,
vCetné popsani principi metod pouZzivanych v ramci dalkového prizkumu Zemé

- vybrat a zpracovat vhodné snimky;

- vybrat vhodné metody analyzy obrazu a zpracovat podklady;

- statisticky zhodnotit podklady vztahujici se k vybranému obdobi a porovnat je s

referen¢nimi daty (klimaticka data);
2.2 Metodika

V ramci teoretické Casti prace se autor seznami a popise problematiku analyzy obrazu od
obecnych informaci az po metody vhodné k analyze ¢asovych fad druzicovych snimkt za

ucelem monitorovani dopadii sucha na stav vybranych oblasti.
V praktické Casti vybere a zpracuje druzicové snimky a referencni data. Na zaklade
porovnani dat a statistickych analyz autor popiSe stav vybrané oblasti v casovém horizontu

s ohledem na pouzité metody.

Reseni praktické Casti diplomové prace pocita s vyuzitim nastroji geoinformatiky,

predev§im volné dostupné SW QGIS.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Dalkovy pruzkum Zemé

Dalkovy pruzkum je metoda, pomoci které je mozno ziskavat informace o objektech a jevech
bezkontaktnimi metodami. Clovék vyuziva fadu riznych metod a pouZiva pro to rizna
technologicka vybaveni, aby ziskal kvantitativni a kvalitativni informace o téchto jevech a
o jejich vlivu na jejich okoli (Pavelka 2005).

Dalkovym prizkumem je zachycovana energie, ktera prochazi ur€itym procesem. Jeho etapy
Ize stanovit nasledovné: vyzareni uréitym zdrojem, prichod zemskou atmosférou, interakce
s cilovym pfedmétem, zpétny prichod atmosférou a zaznam detekénim zafizenim (Murdych
1985).

S tim, jak spoleCnost roste a vyviji se, narusta i tlak na okolni prostfedi. Nasledky tohoto
tlaku jsou napt. zvySené naroky na ptfirodni a hospodaiské zdroje, znehodnocovani zivotniho
prostiedi atd. DPZ je vhodnou metodou, jak zefektivnit a urychlit vyhledavani novych
zdroju, stejn€ tak monitorovat stav zivotniho prostedi okolo nas (Murdych 1985).

Soucasti celého systému dalkového prizkumu jsou tii zakladni ¢asti (Obr. 1). Prvni ¢ast tvori
faktory, bez nichz by k zddnému méfeni nemohlo dojit a na kterych zavisi velikost méfené
veli¢iny. Mezi né patii zdroj zafeni (A), ktery vysila elektromagnetické zateni (B) dopadajici
na zemsky povrch (C). Dal$im prvkem je méfici aparatura (D), kde se zaznamenava energie
odrazena Ci vyzatrovana od zkoumaného objektu. Potizeni dat o krajin€ zajist'uji nejriznéjsi
pristroje (napi. skenery, radiometry, fotografické kamery, spektrometry), které jsou
umisténé na nosicich (napf. balony, vrtulniky, vysuvné ploSiny, letadla, umélé druzice,
kosmické stanice).

ZavéereCnou Cast predstavuje pienos dat na prijimaci stanici (E) a jejich nasledné zpracovani

pomoci sofistikovanych softwara (F, G) (CCRS).
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Obr. 1: Systém DPZ

3.2 Metody dalkového pruzkumu Zemé

3.2.1 Fotograficka metoda

K dalkovému snimkovani se pouzivaji pilotované kosmické lodé a orbitalni stanice a mohou
se pouzivat i bezpilotni druzice. Podstatou této metody je ziskani snimkt z vyse uvedenych
prostiedkd. Druzicové snimky z vesmiru se vyznacuji viditelnosti a pokrytim velkych oblasti
na jednom snimku. V zévislosti na typu pouzitého pfistroje se fotografickd metoda provadi
nejen ve viditelném rozsahu elektromagnetického spektra a jeho zonach, ale také v blizkém
infracerveném rozsahu.

V zavislosti na nadmotské vysce, ze které jsou snimky potizovany, a ohniskové vzdalenosti
objektivu se méni méfitko pofizenych snimkt. Zména optické osy sondy umoziuje ziskat
nejen planimetrické, ale i perspektivni snimky zdjmového zemského povrchu.

V modernim svété je obvyklé pouzivat fotografické vybaveni s vysokym rozli§enim, protoze
umoziiuje ziskat prostorové snimky s prekrytim 60 % a vice.

Fotograficka metoda dalkového prizkumu Zemé ma vsak podstatnou nevyhodu, kterou je
nutnost vracet film se snimky zpét na Zemi. Rovnéz je tfeba mit na paméti, ze zasoba filmu
na palubé je omezena. Pesto je tato metoda informativné;si (viastni zpracovdni dle Izmestjev

A.G. 2016).
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3.2.2 Metoda termovizniho snimani

Podstatou metody termovizniho prizkumu dalkovym prizkumem je odhaleni tepelnych
anomalii. Toho se dosahuje zaznamenavanim tepelného zareni vyzafovaného objekty na
Zemi. Tento jev je zpusoben sluneCnim zafenim nebo endogennim teplem.

Tato metoda prizkumu se nejcastéji pouziva v geologickych aplikacich. Protoze se rizné
Casti Zemé zahfivaji rdznym zpusobem, teplota povrchi se li§i. Zvlasté dulezité jsou

informace ziskané v oblastech aktivni sopec¢né Cinnosti (Lavrova N.P. 1983).

3.2.3 Metoda skenovani

Multispektralni opticko-mechanické systémy — skenery — se pouzivaji k dalkovému snimani
zajmového objektu pomoci skenovani. Tyto skenery jsou pro rizné ucely umistény na
umélych druzicich Zemé. Pouziti skenerti otevira moznost vytvoreni snimku, ktery se sklada
z n€kolika jednotlivych snimku, které jsou pofizovany postupné.

Skenovani je proces pofizovani snimki pomoci snimaciho prvku. Skenovaci prvek
zachycuje terén napfi¢ pohybem média a vysila proud paprskti do objektivu. Poté nasleduje
bodovy snimac¢, ktery svételny signal upravi na elektricky signal, jenz je prostfednictvim
komunikacnich linek prenasen do piijimacich stanic.

Pii dalkovém priuzkumu pomoci skeneru se zkoumany terén mapuje na souvislé pasce.
Vysledna paska se sklada z pruhti nazyvanych skeny. Skeny se zase skladaji z jednotlivych
prvka zvanych pixely. Obraz ze skeneru je usporadany balik jasovych dat prenaseny
prostiednictvim radiového spojeni na Zemi. Tato data se zaznamenavaji na magnetickou
pasku. Poté je lze prevést do podoby snimku. Snimky ze skeneru Ize pofizovat ve vSech
spektralnich pasmech.

Proces skenovani a jeho razné metody jsou podrobné znazornény na obr. 2

17



Obr. 2: Riizné metody skenovani zemského povrchu

Hlavnimi charakteristikami skenovacich stroji jsou uhel snimani a okamzity zorny uhel.
Hodnota zorného thlu uréuje nejen §irku skenovaného pasu, ale také rozliseni skenovaného
obrazu. S ohledem na uhel snimani lze skenery rozdélit do dvou skupin: pfesné skenery a
prehledové skenery. Piesné skenery maji zmenSeny uhel skenovani do +5°. Zatimco
prehledové skenery maji uhel skenovani az +50. Rozliseni je nepfimo umérné Sifce

skenovaného pésu (Izmestjev A.G. 2016).
3.2.4 Metoda radarového pruzkumu

Radarové snimani, nazyvané také radarové zobrazovani, se provadi v pripadech, kdy je
pfimé pozorovani objektu zajmu obtizné. Divodem obtizi mize byt mlha nebo vysoka
oblacnost. Vyhodou a prednosti radarového snimkovani je, ze jej 1ze pouzit 1 v noci, nebot
se jedna o aktivni radiometricky prizkum. Rozdil mezi optickym a radarovym snimkovanim

je vidét na obr. 3.
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Obr. 3: Vlastnosti optického a radarového snimdni

Podstata této metody dalkového prazkumu spociva ve vysilani radiového signalu
generovaného specialnim generatorem. Radiovy signal se odrazi podél normaly od
zkoumaného objektu a je fixovan na pfijimaci, ktery je umistén na palubé nosice. V zavislosti
na vzdalenosti mezi pfijimacem a zkoumanym objektem se méni doba, za kterou se radiovy
signal vrati zpét k pfijimaci. To znamena, ze ¢im vétsi je vzdalenost, tim del§i dobu potiebuje
odrazeny signal k tomu, aby byl zafixovdn elektronovou trubici v kombinaci se specidlni

kamerou (Ddlkovy priizkum Zemé z vesmiru 2019).

Tato prace byla provedena s vyuzitim multispektralnich snimkt z dalkového prizkumu

Zem¢ na bazi skeneru, ktery byl proveden pomoci optickych druzic Landsat 7 a Landsat 8.

3.3 Metody monitorovani birehové linie pomoci satelitnich snimki

3.3.1 Kartograficka metoda

Podstatou kartografické metody monitorovani pobiezi je studium vice Casovych map
pobieznich oblasti. Presnost této metody spociva v metitku topografické mapy pouzité pro
toto pozorovani. V zavislosti na datu vydani mapy lze hovofit o aktualnosti udaji na ni
zobrazenych. Kartograficka metoda se proto pouziva vyhradné pro ziskavani povrchovych

udaju o pobiezi.
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Na piesnost map pouzivanych pro sledovani pobiezi touto metodou je kladen pozadavek:
objekty zobrazené na mapé si musi zachovat presnost své polohy, geometrickou podobnost

a rozmeéry podle métitka mapy a jejiho ucelu (Berlyant 1970).
3.3.2 Geodeticka metoda

Podstatou geodetické metody je provedeni topografického prizkumu pobiezi daného
objektu. K tomuto ukolu se pouzivaji technologie, které umoziuji provadét topografické
meéfeni.

Monitorovani pobfezi lze provadét také geodeticky pomoci technologie satelitniho
snimkovani. Podstatou této technologie je pouziti globalniho naviga¢niho druzicového
systému a systému vypocetniho zpracovani. To se provadi za ucelem ziskani souradnic a

nadmofskych vysek terénnich bodi.

Geodeticka metoda prizkumu pobfezi je nejpiesnéjsi, chyba méfeni mize byt az tfi
centimetry. Tato metoda je vSak pracna a ¢asové narocna, proto jsou naklady na ni velmi

vysoké. Proto je vhodnéjsi pouzivat tuto metodu pro malé fi¢ni useky (Oznamets V.V. 2018).
3.3.3 Fotogrammetricka metoda

Podstatou metody fotogrammetrického prizkumu pobfiezi je studium objektd na dalku, tj. s
vyuzitim dat dalkového prizkumu Zemé. Data dalkového pruzkumu lze ziskat pomoci
leteckych nebo kosmickych méficich zafizeni. Tato metoda se provadi pomoci leteckého
snimkovani a nasledného fotogrammetrického zpracovani ziskanych snimka. Data lze ziskat
také pomoci laserového lokalizacniho snimkovani. Kromé toho lze pro studium biehovych
linii fotogrammetrickou metodou pouzit multispektralni data z kosmickych snimki ultra
vysoké kvality. Pomoci téchto dat Ize ziskat pomémé mnoho informaci, a to informace o
topografii, poloze objektu v prostoru, plose zkoumaného objektu a chemickém slozeni.

V této praci byla pouzita fotogrammetrickd metoda sledovani pobfeznich linii s vyuzitim
vice spektralnich dat z multispektralnich druzic Landsat 7 a Landsat 8 pro snimkovani

vesmiru (Michajlov A.P 1990).
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3.4 Metody detekce vodnich ploch na druzicovych snimcich

3.4.1 Index vody

Diky pokrokim v dalkovém prizkumu je nyni mozné monitorovat vodni plochy, odhalovat
hrozby mimotradnych udalosti a predchazet jim, uréovat pripadné Skody a mnoho dalsiho.
Pro sledovani a analyzu vodnich ploch se Casto pouzivaji radarova druzicova data a velmi
podrobné optické snimky, a to diky jejich vysoké vypovidaci hodnoté.

Pfi studiu vodnich ploch nebo moktadua se k vymezeni hranic vodnich utvara pouzivaji data
dalkového prizkumu Zemé. Data dalkového prizkumu Zeme 1ze také vyuzit k urCeni kvality
vodnich atvart, stupné a typu znecisténi, k pozorovani a predpovidani povodni a k mnoha
dalsim ukolim.

K identifikaci a analyze vodnich ploch se pouzivaji pfedevsim nasledujici kanaly satelitnich
snimku:

Cervena, zelena, modra. Tyto kanaly se vztahuji k viditelnému elektromagnetickému zafent,
které vnim4 lidské oko. Cerveny kanal se pouziva ke zvyraznéni sn&hové pokryvky na
snimku. Zeleny kanal se pouziva ke zvyraznéni nejen suchozemskych, ale i podvodnich
ploch, a to vzhledem k tomu, Ze toto spektrum pokryvad maximum odrazivosti vegetanich
ploch. Modry kanal se pouziva ke zvyraznéni mrakli ze snéhové pokryvky, také ke
zvyraznéni zemée bez vegetace.

Blizké infraCervené zareni, kratkovinné infraCervené zareni, stiedni infraCervené zareni,
tepelné infracervené zareni. Tyto kanaly oznacuji elektromagnetické zafeni, jehoz spektralni
hodnota lezi mezi cervenym koncem viditelného svétla a mikrovinnym radiovym zarenim.
Infracervené zafeni nebo tepelné zafeni se pouziva k rozliSeni vodnich ploch a k oddéleni
mokré a suché pady. Infracervené zareni lze také pouzit ke sledovani zmén obsahu vody ve
vegetaci a k ur€eni dynamiky ukladani vlhkosti ve vegetaci a padnim krytu.
Panchromaticky kanal se pouziva predevsim pro analyzu plodin a vegetac¢niho krytu. Pomoci
tohoto spektralniho kanalu je také mozné identifikovat moktady a typy vyuziti pady.

V priloze A jsou uvedeny spektralni kanaly druzic Landsat 7 ETM+ a Landsat 8 OLI/TIRS.
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3.4.2 WRI

Hlavnim ucelem WRI (Water Ratio Index) je posouzeni obsahu vlhkosti ve vegetaCnim

krytu. Vodni index se vypocita podle nasledujiciho vzorce:

WRI= (Green + Red) / (NIR + SWIR2) (1)

kde Green je hodnota pixelu ze zeleného kandlu, Red je hodnota pixelu z Cerveného kanalu,
NIR je hodnota pixelu z blizkého infracerveného spektralniho kanalu, SWIR2 je hodnota
pixelu z blizkého infracerveného kratkovinného kanalu (L. Shen, C. Li, 2010).

Vysledkem vypoctu tohoto indexu je rastr vodni hladiny, na kterém maji vodni objekty

hodnotu pixelu 1 nebo vyssi.

3.43 NDWI

K detekci vodnich ploch pouzijeme nékolik radiometrickych indexti vody navrzenych v
literature. Prvnim indexem, ktery pouzijeme, je normovany rozdilovy index vody (NDWI).
Navrhl jej McFeeters2 k detekci povrchovych vod v mokfadnim prostfedi a k umoznéni
meéfeni rozsahu povrchovych vod (Serco Italia SPA 2021).
Umoziiuje také napf:

- maximalizovat odrazivost vodni plochy v zeleném pasmu;

- minimalizovat odrazivost vodni plochy v pasmu NIR. McFeetersova NDWI se

vypocita jako:

NDWI = (NIR — SWIR?2) / (NIR + SWIR2) 2)
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Obr. 4: NDWI diagram

Jednim z ucelt normalizovaného diferencialniho indexu vody je rozlisit povrchové vody
mezi moktady. Diky tomuto indexu je mozné méfit rozsah pokryti povrchovou vodou.

NDWI lze také pouzit k vytvotfeni provoznich map.
3.44 MNDWI

Hlavnim omezenim diive popsaného indexu NDWI je, Ze neni ucinny v mistech, kde mtze
signalovy Sum zastavénych oblasti ovlivnit signal vodni hladiny. Bylo zji§téno, ze vodni
plochy maji siln€jsi adsorbovatelnost v pasmu SWIR nez v pasmu NIR, zatimco zastavéné
oblasti maji vétsi vyzatfovani v pasmu SWIR nez v pasmu NIR (Xu 2006). Na zakladé
tohoto zjisténi byl navrzen modifikovany normalizovany vodni index, ktery umoziiuje
potlacit a dokonce odstranit Sum zastavénych ploch i Sum vegetace a pudy, a tim zlepsit

extrakci vodnich ploch (Burlibajev M.Z., Dostaj J.D., Tursunov A.A. 2001).

MNDWI = (Green — SWIR2) / (Green + SWIR2) 3)

3.4.5 NDTI

Normalizovany rozdilovy index zdkalu NDTI. Index NDTI (Normalized Difference
Turbidity Index) je ukazatelem zdkalu vody. Vypocltem normalizovaného rozdilového

indexu zakalu lze vypocitat index zakalu vody. NDTI se vypocita pomoci vzorce:
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NDTI = (Red — Green) / (Red + Green) 4)

Po vypo¢tu NDTI budou zvyraznény objekty s vysokou vlhkosti kvuali jejich vysoké
citlivosti na zmény vlhkosti. Tento index 1ze pouzit k pfedpovédi a prevenci sucha (Ddlkovy

priizkum Zemé z vesmiru, Paititi Research )

3.4.6 NDMI

Standardizovany index rozdilu vlhkosti NDMI. NDMI (Normalized Difference Moisture
Index) se pouziva predevsim ke sledovani procesu sucha, a to z toho diivodu, ze tento index
ma vysokou citlivost na zmény arovné vlhkosti ve vegetaénim krytu. NDMI Ize také pouzit
k ur€eni urovné hotlavych materialti v pozarné nebezpecnych prostorech. NDMI se vypocita

pomoci vzorce:

NDMI = (NIR — SWIR1) / (NIR + SWIR1) (5)

kde SWIRI je hodnota pixelu z blizkého infracerveného kratkovinného kanalu (Shovengerdt
R.A. 2010).

3.4.7 NDSI

Standardizovany index rozdilu sné¢hové pokryvky NDSI. NDSI (Normalized Difference
Snow Index) se pouziva pfi praci s daty satelitnich snimka ze satelitt MODIS a Landsat TM.
V zéasadé se tento index pouziva ke zvyraznéni oblasti pokrytych snéhem, pfiCemz se
ignoruje oblacnost. Krom¢ toho se NDSI pouziva k predpovédi povodni. Vysledkem
vypoctu tohoto indexu je rastr, na kterém snih nabyva hodnoty pixelu 0,4 a vyssi.

Standardizovany index rozdilu snéhové pokryvky se vypocita pomoci vzorce:6

NDSI = (Green — SWIR1) / (Green + SWIR1) (6)

Diky dostupnosti multi-Casovych prostorovych multispektralnich dat prizkumu a
dovednostem prace s geografickymi informa¢nimi systémy je mozné identifikovat vodni
utvary na satelitnich snimcich a provést analyzu na zakladé ziskanych dat. Pomoci vSech
vyse uvedenych indext je mozné oddélit vodni Gtvary od pevniny, nicméné v této praci byly

pro analyzu vodnich Gtvart pouzity indexy MNDWI a WRI (Morozova V.A. 2019).
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3.5 Druzicové systémy

3.5.1 Landsat 8

Landsat-8 byl vypustén 11. unora 2013 z Vandenbergovy letecké zakladny v Kalifornii na
raketé Atlas-V. Druzice je soucasti dlouhodobého programu Landsat, ktery vedou USGS a
NASA. Soucasti druzice Landsat 8 jsou dva nastroje: The Operational Land Imager (OLI) a
Thermal Infrared Sensor (TIRS) (NASA 2017). Landsat 8 se pohybuje po heliosynchronni
polarni draze ze severu na jih ve vysce 705 kilometrii. Kazdy den provede celkem 14 Gplnych

pruletd kolem planety a snima stejné misto na Zemi s frekvenci 16 dni (USGS 2016).

3.6 Softwarové produkty

Tato prace byla provedena v softwaru QGIS. QGIS je bezplatny a otevieny geograficky
informacni systém. Tento program bézi na nasledujicich operacnich systémech: Linux, Unix,
Mac OSX, Windows a Android. Nechybi ani podpora vektorovych, rastrovych formata,

databazi.

QGIS se sklada ze dvou slozek.
Prvni casti je QGIS Desktop. QGIS Desktop provadi veskerou zakladni praci s
geoprostorovymi daty, jmenovité: vytvari, upravuje, analyzuje a publikuje geoprostorové

informace.

Druhou casti je QGIS Server a QGIS Web Client. Pomoci webového klienta QGIS je mozné
publikovat projekty vytvorené v QGIS Desktop na web.
Pfi zpracovani diplomové prace byl pouzit QGIS Desktop. Software QGIS poskytuje

uzivatelum Sirokou skalu moznosti.

Tento software pomoci modulu Processing umoziuje provadét vektorovou analyzu
prostorovych dat v riznych formatech podporovanych datovou knihovnou OGR. QGIS vam
dava moznost pouzivat nastroje pro analyzu, vzorkovani, geoprocessing, geometrii a spravu

databazi. Navic je mozné pouzit integrované nastroje GRASS.
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Software QGIS dava moznost upravovat a vytvaret nova vektorova data. Poté lze vysledek
exportovat do riznych datovych formati. Aby bylo mozné tyto funkce provadét s rastrovymi

daty, je prvnim krokem jejich pfevod do GRASSu. Moznosti prace s daty:

— digitalizacni nastroje pro formaty podporované knihovnou OGR a vektorovymi
vrstvami GRASS;

— vytvareni a editace tvarovych souborti a vektorovych vrstev GRASS;

— geokodovani snimkt pomoci modulu prostorovych referenci;

— nastroje GPS pro import a export dat ve formatu GPX, ptevod jinych formati GPS
do formatu GPX nebo stahovani/nahrani ptimo do zatizeni GPS;

— vizualizace a editace dat OpenStreetMap;

— vytvareni vrstev PostGIS z tvarovych souborti pomoci pluginu SPIT;

— zpracovani vrstev PostGIS;

— sprava atribut vektorovych dat pomoci nové tabulky atributi nebo modulu Table
Manager;

— ulozit snimky obrazovky jako obrazky se zachovanym prostorovym odkazem.

QGIS ma grafické rozhrani, jehoz prostfednictvim mulzete zkoumat prostorova data a
vytvaiet mapy. Grafické rozhrani se sklada z nasledujicich nastroji:

- reprojekce;

- tviirce map;

- prehledovy panel,

- prostorové zalozky;

- definice/vybér objektu;

- editace/prohlizeni/hledani atributd;

- podepisovani predmét;

- zmeéna symbola vektorovych a rastrovych vrstev; ptidani vrstvy miizky;

- pridani severni Sipky, méfitka a znaku autorskych prav do rozvrzeni mapy;

- ukladan{ a nacitani projektu.

Program QGIS poskytuje pristup ke knihovné, diky které mizete vytvaret nové moduly v

zavislosti na problému, ktery je tfeba vytesit. Doplitkkové moduly oteviraji nové moznosti a
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zvySuje se 1 rozsah pouziti tohoto programu. Jednotlivé aplikace je mozné vytvaret pomoci
nasledujicich programovacich jazyku.

Jednou z funkci tohoto softwaru je schopnost prohlizet a prekryvat vektorova a rastrova data
v ruznych formatech a projekcich. Tato funkce nepotiebuje prekladat data do interniho nebo

bézného formatu. Podporovany jsou ndsledujici hlavni formaty:

- Prostorové tabulky PostgreSQL vyuzivajici PostGIS, vektorové formaty
podporované nainstalovanou knihovnou OGR.

- Rastrové a grafické formaty podporované knihovnou GDAL.

- Svétové formaty soubort spolu s podporovanymi typy bitmap.

- Databaze SpatiaL.ite.

- Rastrové a vektorové formiaty GRASS.

V QGIS muzete exportovat data do mapovych souborti a publikovat vysledek na webu
pomoci webového serveru MapServer zabudovaného do programu. Software QGIS je mozné
pouzivat jako klienta WMS (Web Map Service) / WES (Web Feature Service) nebo jako
sluzbu WMS (Web Map Service) (viastni zpracovdni dle QGIS Desktop testing User Guid).

Pti provadéni této prace byly prakticky vyuzity témeét vSechny moznosti, které tento software

poskytuje.
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4 Charakteristika studijnich Gzemi

4.1 Fyzikalné-geograficky popis a charakteristiky reky Syrdarja

Syrdarja je nejdelsi feka Stredni Asie, ktera protéka ¢tyifmi staty: Tadzikistan, Uzbekistan,
Kyrgyzstan a Kazachstan. Délka Syrdarja je 2212 kilometra. Tato feka je na druhém misté
mezi fekami v této oblasti, po Amudarji. Rozloha Syrdarja je pfiblizné 219 000 kilometra

étverecCnich.

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Syrdarja

Obr. 5 : Syrdarja

Tok tfeky Syrdarja je vytvoren spojenim dvou fek: Naryn a Karadarja. Nachazi se pramen
feky vysoko v horach, ve vySce 400 metrii nad mofem, ve vychodni ¢asti Ferganského ddoli
na hranici dvou staty: Uzbekistan a Tadzikistan. V oblasti Ferganska kotlina je Sitka nivy
feky Syrdarja 3-5 kilometr. Syrdarja protéka udolim, dale obchazi Farhadské hory a tvori
Bogatovské pefeje a vléva se do holé stepi. Sitka nivy feky Syrdarja na uzemi holé stepi

meéfi 10 az 15 kilometru.

Reka Syrdarja je napajena prevazng snéhem. Reku také napajeji ledovce, desté a piitoky
dalSich fek. Ve stfednim proudu, na uzemi Uzbekistanu, vpravo Syrdarja pfijima pfitoky
dvou velkych fek: Angren a Ciréik. Také na tzemi Republiky Kazachstdn a Uzbekistan,
Syrdarja piijiméa pravy piitok feky Cirik.
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Na dolnim toku, na Gzemi Kazachstanu, Syrdarju napdji pravy pfitok feky Arys. Také
Syrdarju zivi levé pritoky fek Karasu a Chodzabakirgan. Na dolnim toku protéka feka
Syrdarja pousti Kyzylkum.

Oblast, kde se tato feka nachazi, je povazovana za hlavni zemédé€lska oblast, protoze praveé
zde se péstuje ryze a melouny.

Na této tfece v Kazachstanu se nachéazeji nasledujici velké nadrze: Chardarinské a
Koksarijské. V Tadzikistanu se na této fece nachdzi Kairakkumska prehrada. Také na
Syrdarje tzemi Kazachstanu md Kyzylkumsky kandl a na uzemi Uzbekistanu Jizni

Hladnostepsky kandl.

V soucasné dobé se tfeka Syrdarja vléva do vysychajiciho malého Aralského mofte, ¢imz
tvoti deltu, ktera je plna malych jezer a bazin. Nadmotska vyska u usti je 42 metrd. Dfive ze
usti feky nachazelo v Aralském mofi, ale v roce 1989 se hladina vody v Aralském mofi
vyrazné snizila, v tomto ohledu se Aralské mote rozdélilo na dveé Casti: malé a velké Aralské

more.

4.2 Popis problému

Kazdy rok se plocha feky stava mnohem mensi ve srovnani s predchozi. Jednim z divodua
tohoto procesu je piijem vody pro potfeby domacnosti. Je tieba poznamenat, ze to vedlo ke
snizeni soucasného objemu odtoku v Gsti vice nez 10krat. Dalsim divodem pro mélkost feky
je vystavba celé kaskady vodnich elektraren na fece Naryn v Kyrgyzstdnu. Na Karadarya se
pisek a stérk tézi drsnym zptisobem, coz zpusobuje velké Skody na zivotnim prostredi. Pokud
se souCasny stav véci nezméni, feka se rychle zmen$i a nevyhnutelné¢ povede k

ekologickému problému.

Kromé problému Zzivotniho prostfedi mize mélka feka Syrdarja zpuasobit i ekonomické
problémy. Vzhledem k tomu, Ze na této fece je nékolik vodnich elektraren, vysychani a
ubytek vody povede k problémim s vodni energii. Také vzhledem k tomu, Ze pomérné velké
mnozstvi vody jde do zavlazovani, disledkem zavlazovani utrpi ekonomicka sféra velké
ztraty. Pokud se tento problém nevyieSi, mize tim trpét oblast zemédélstvi, konkrétné
rostlinnd vyroba a chov zvifat. Nebude mozné chovat a lovit v nadrzich. Kromé toho utrpi

ztraty také odvetvi sluzeb: cestovni ruch, obchod a doprava.
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V souvislosti s takovymi kolosalnimi problémy, které mize méelkost Syrdarja zpisobit, byla
provedena analyza zmén koryta feky podle tidaji riznych ¢asoprostorovych prazkumu. Tato
analyza byla provedena s cilem zjistit dynamiku zmén v prubé€hu feky a posoudit budoucnost

studované teky (viastni zpracovdni dle Zhanbekov Kh.N., Mukataeva Zh.S., Baiseitova Zh.N.
2010).
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5 Vlastni prace

5.1 Porizovani satelitnich snimku

Analyza zmény pobiezi feky Syrdarya byla provedena pomoci snimki ze satelit Landsat
7 (2000, 2005, 2010), Landsat 8 (2015, 2020).
Pro studii bylo prvnim krokem ziskani zajimavych snimka prostrednictvim sluzby Glovis.

EarthExplorer je sluzba USGS, jejimz prostiednictvim se ziskavaji samotna data.

5.1.1 Registrace na webu

Prvnim krokem po prozkoumani datovych zdroji na webu US Geological Survey (USGS
2016)

5.1.2 Nastaveni parametru

Dale byly upraveny parametry pro satelitni snimky. Potfebné uzemi bylo nalezeno u mésta
Kyzylorda.

Dal§im krokem na zalozce Kritéria vyhledavani je povolena oblacnost: 0 %-10 %, zvoli se
Casovy interval, ktery nas zajima. Obr. 6 ukazuje vyhledavani obrazki na webu Earth
Explorer.

e i
1. Enter Search Criteria

‘Seavcn vom 01012000 ) %o [12312081

Obr. 6: Nastaveni parametrii pro vyhledavdni vesmirnych obrazkii

Na karté Data Sets jsou vybrany ndsledujici soubory dat:
- 2000: Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
- 2005: Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
- 2010: Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
- 2015: Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1
- 2020: Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1
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5.1.3 Vybér vhodnych snimku

Zalozka Results zobrazuje seznam nalezenych satelitnich snimku, které odpovidaji zadanym
parametrim. Kliknutim na obrazek se otevie okno s kompletnimi informacemi o tomto
obrédzku prostoru. Z vysledného seznamu byly vybrany a vybrdny optimalni snimky. Obr. 7

ukazuje okno s informacemi o satelitnim snimku.

Landsatlook Natural Color Preview Image

Data Set Attribute Attribute Value -

Open New Window || Close

Obr. 7: Okno s informacemi o satelitnim snimku

5.1.4 Nacéitani satelitnich snimku

Po vybéru snimkt bylo stisknuto tlacitko Download stahovani, v nabidce, ktera se otevie,

které je znazornéna na obr. 8, vyberte format stahovani Level 1 GeoTIFF Data Product.

Level 1 GeoTIFF Data Produkt jsou nekomprimovand data GeoTIFF, kterd maji velkou
velikost, obvykle az jeden gigabajt. Po stazeni jsou tyto soubory ve formatu tar.gz. Po
rozbaleni tohoto souboru budou k dispozici obrazky prostoru v 11 spektrdlnich kandlech ve

formatu .tif a jeden soubor ve formdtu .txt s metainformacemi.
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]
:

LandsatLook Natural Color Image (5.56 MiB)

]
:

LandsatLook Thermal Image (3.12 MiB)

LandsatLook Quality Image (416.61 KiB)

E
]

g

LandsatLook Images with Geographic Reference (9.09 MiB)

5

Download Level-1 GeoTIFF Data Product (276.65 MiB)

Obr. 8: Moznosti stahovani obrazkii vesmiru
5.2 Odstranéni cernych pruhi ze snimka Landsat 7 ETM+

Dal$i prace byly provedeny v softwaru QGIS. Vzhledem k tomu, ze satelitni snimky
potizené sondou Landsat 7 ETM+ po 31. kvétnu 2003 maji takovou vadu, jako je CLS-off,

nebo jinak feCeno Cerné pruhy, které se rozsifuji od stfedu k okrajim, kde snimek chybi.

V oblastech, kde jsou C¢erné pruhy, nejsou zadna data, hodnota pixelu je 0. Aby se tyto
mezery eliminovaly, byla provedena interpolace s pfihlédnutim k sousednim pixelim, které
obsahuji skutecné hodnoty. Interpolace byla provedena pomoci nastroje pro analyzu rastru:
Void fill. K tomu byl proveden piechod na piikaz: Rastr - Analyza - Vyplnit dutiny. V okné¢,
které se otevie, je jako pocatecni vrstva vybran satelitni snimek; maximalni vzdalenost v
pixelech pro vyhleddvani hodnot pro interpolaci je nastavena na 10; maska se pouziva jako
maska, kterd se nachdzi ve slozce gap mask; v okné€ Vysledek vyplnéni je uvedena cesta ke
slozce pro ulozeni vysledku vyplnéni dutin. Poté se stiskne tlac¢itko Run. Obr. 10 znézoriuje

okno vypliovani dutin.
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Wcnonszoeats macky [optional]
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gdal_fillnodata.bat -md 10 -b 1 -mask "C:/Users/Mi Notebook/Desktop/Ceipaapus/cHumki/2010/ -
LED7_L1TP_157029_20100830_20161212_01_T1/gap_mask/
LEO7_L1TP_157029_20100830_20161212_01_T1_GM_B4.TIF" -of SAGA "C:/Users/Mi Notebook/Desktop/
Crippapus/chiiki/2010/LEO7_L1TP_157028_20100830_20161212_01_T1/
LED7_L1TP_157029_20100830_20161212_01_T1_B4.TIF" "C:/Users/Mi Notebook/Desktop/Ceipaapua/QGIS/
LAa@HHbIe/2000/157029_B4.sdat"

=
0% OTMeHUTE
3anycKaTe Kak rpynnoeoi npouecc... BuinonHKTL 3aKphITh Cnpaeka

Obr. 9: Okno prazdného plnéni

Po téchto akcich byl ziskan vysledek vyplnéni dutin, ktery je znazornén na obrazku 10b. Pro
kazdou buriku, jejiz hodnota byla 0, byla vypoctena hodnota na zakladé vyhodnoceni bunek

sousedicich s ni. Takova prace byla provedena s kazdym spektralnim kanalem, ktery bude

pouzit v procesu analyzy.
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Obr. 10a: Satelitni snimek Landsat 7 ETM+ pro rok 2010 pred vyplnénim dutin

Obr. 10b: Satelitni snimek Landsat 7 ETM+ pro rok 2010 po zaplnéni dutin
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5.3 Predzpracovani satelitnich snimku

V dalsi fazi byly snimky vesmiru pfedzpracovany pomoci modulu SCP, aby se zlepSily
snimky vesmiru. K tomu byl proveden pfechod na ptikaz: SCP - Preprocessing - Landsat.
V okng, které se otevie, je v Casti Directory containing Landsat Bands uvedena cesta ke
slozce, kde jsou umisténa data Landsat. VSechny nadbyte¢né obrazky byly odstranény.

Obr. 11 ukazuje okno Semi-Automatic Classification Plugin.

57 semi-Automatic Classification Plugin - m} X
Filter q
= Band set Landsat conversion to TOA reflectance and brightness temperature §
. . i
! . Basic tools Directory containing Landsat bands C:/Users/Mi Motebook/Desktop/Chipaapus/cHimku/2005/LE07_LITP_157029_20C ]
& Download products &
~ [+ Preprocessing Select MTL file ) &
o
ﬁ ASTER Brightness temperature in Celsius
% GoEs
#' Landsat v Apply DOS1 atmospheric correction Use value as NoData |0 =
2% MODIS V| Perform pansharpening (Landsat 7 or 8)
& Sentinel-1 V| Create Band set and use Band settools /| Add bands in a new Band set
B it
' Sentinel-3
% Clip multiple rasters Satellite |LANDSAT_7 | Date (YYYY-MM-DD) 2005-09-01 Sun elevation |49.05833058 | Earth sun distance |1.0091792
£ Cloud masking Band RADIANCE MULT  RADIAN
b Mosaic band sets 1/LEO7_L1TP_157029_20050901 20170113 01 _T1 B3.TFF 9.4252E-01 -5.94252
B Neignoor pixels 2|LE07_L1TP_157029_20050901_20170113_01_T1_B4.TIF 9.6929E-01 -6.06929

@ Reproject raster band
'y Split raster bands
g Stack raster bands E]
k¥ Vector to raster

» ﬁ Band processing

4 ﬂ Postprocessing

Band calc

° Batch

x Settings d L

=[z User manual Run

(E} Help
7 About BATCH ° RUN >
Obr. 11: Semi-Automatic Classification Plugin

Poté se nastavi nasledujici parametry:

- Brightness temperature in Celsus nebo teplota jasu ve stupnich Celsia — funkce je
vypnuta, protoze tepelny kanal nebyl v této praci pouzit.

- Apply DOS 1 atmospheric correction nebo pouzit atmosférickou korekci DOS 1 —
funkce je povolena, protoze korekce na vliv atmosféry urCuje umisténi strelnic
diky prihlednosti oken.

- Perform pansharpening (Landsat 7 nebo 8) nebo zvyste rozliSeni — funkce je
povolena.

- Create Band set and Band set tools nebo vytvoite sadu spektralnich pasem a

pouzijte nastroje sady spektralnich pasem — funkce je povolena.
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- All Bands in a new Band set, vS§echny skupiny spektralnich kanalt v nové sadé
skupin — funkce je povolena.
- Use value as NoData — tato funkce je povolena pro odstranéni ¢erného pozadi.
Dale bylo stisknuto tlacitko RUN, v okné, které se otevie, je uvedena cesta ke slozce, kam
budou data ulozena. Po té€chto akcich byl ziskan vysledek ptfedzpracovani prostorovych
snimkd.

Byly zkombinovany multispektralni kanaly Landsat 8. K tomu byl proveden prechod na
ptikaz: SCP - Band set.
Kombinace 7, 6, 4 spektralnich kanalti, znazornéna na obrazku 12a, poskytuje obraz blizky

pfirozenym barvam. Pomoci této kombinace mizete také analyzovat stav atmosféry a koure.
Vegetacni kryt je zobrazen v zelené a tmavé zelené barvé. S touto kombinaci je pobtezi jasné
rozli§eno, vodni Utvary jsou jasné vyjadreny.

Kombinace 5, 4, 3 spektralnich kanal(i dava obraz s umélymi barvami, ktery je znazornén
na obr. 12b. Touto kombinaci se pobiezi jasn€é odliSuje. Vegetacni kryt je zobrazen v

odstinech Cervené a barva pudy je zobrazena v riznych odstinech hnédé¢.
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Obr.12b: Kombinace 5, 4, 3 Landsat 8

5.4 Vypocet indexi MNDWI a WRI

Poté byl pomoci nastroje Raster Calculator vypocten upraveny standardizovany index
rozdilu vody MNDWI pomoci vzorce 3.

V souladu s pfilohou A byly vybrany kanaly satelitnich snimka Landsat 7 ETM+ a Landsat
8 OLI/TIRS.

Vypocet modifikovaného standardizovaného indexu rozdilu vody MNDWI je zalozen na
metodé matematického srovnani mnozstvi absorbovaného blizkého infracerveného svétla a
odrazeného zeleného svétla. Pro vypocet upraveného standardizovaného indexu rozdilu

vody byl prechod proveden pomoci nasledujiciho piikazu: Rastr — Rastrova kalkulacka.
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Vzorec 3 byl poté vlozen do rastrového kalkulatoru pro vypocet MNDWTI, jak je znazornéno

na obr. 13.

Raster Calculator Expression

( "2000_B2@1" - "2000_B7@1" ) / ( "2000_B2@1" + "2000_B7@1" )

BolpameHHe gedCTBUTENbHO

0K || OTmeHa || Cnpaeka

Obr. 13: Rastrova kalkulacka

V zalozce Hladina vysledkt je uvedena cesta ke slozce, kam chcete ulozit vysledek vypoctu
MNDWI. Dale, abyste ziskali vysledek vypoctu indexu, bylo stisknuto tlacitko OK.
Vysledek vypoctu indexu MNDWI je znazornén na obr. 14a. Na obr. 14b je vidét, jak jasné
jsou vyjadieny obrysy pobiezi feky Syrdarja.

Obr. 14a: MNDWI (2000 rok)

40



Obr. 14b: WRI (2000 rok)

5.5 Oriznuti satelitnich snimku

DalSim krokem je ofiznuti rastri na zkoumanou oblast. K tomu byla vytvofena vrstva
Shapefile: Vrstva - Vytvofit vrstvu - Vytvofit vrstvu Shapefile. Poté po zapnuti rezimu Gprav
byla vybrdna oblast zdjmu. Na obr. 15a muzete vidét polohu studovaného useku feky

Syrdarya na satelitnim snimku.

Obr. 15a: Uvazovany usek reky Syrdarja
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Po téchto akcich byl pro ofiznuti obrazku proveden nasledujici prikaz: Rastr - Extrakce -
Ofiznout rastr podle masky. V okné, které se otevie, je jako pocatecni vrstva urena vrstva
s vypoctenym NDVI. Vrstva masky definuje vytvorenou vrstvu Shapefile, na které je vybran
zkoumany usek feky. Zdrojovy a cilovy soutfadnicovy systém urcuji souradnicovy systém
projektu. V polozce Otiznout vysledek (podle masky) je uvedena cesta ke slozce pro ulozeni
vysledku. Dale, abyste ziskali vysledek, stisknéte tlac¢itko Run. Vysledek ofiznuti rastru

maskou je na obr. 15b.

Obr. 15b: Vysledek oFiznuti rastru maskou

5.6 Identifikace vodnich atvaru

Pro zvyraznéni vodnich objekti na obrazku je nutné vypocitat vodni index WRI, voda
nabyva hodnot vétsich nez jedna. Zatimco po vypoctu upraveného standardizovaného indexu

rozdilu vody MNDWI maji vodni utvary hodnoty vyssi nez nula.

Vodni utvary na snimcich s vypoctenym MNDWI byly vybrany pomoci nastroje Raster
Calculator. K tomu byl proveden prechod na ptikaz: Rastr - Rastrova kalkulacka. V okné¢,

které se otevre, byl pro extrakci vody zadan nasledujici vzorec:

MNDWI < 0 (7)
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Po stisku tla¢itka OK se ziska vysledek vybéru vodnich utvaru, ktery je znazornén na obr.

16a.
Stejna prace byla provedena pro snimky s vypoctenym vodnim indexem WRI. Do rastrové
kalkulacky se vSak zadava nasledujici vzorec:

WRI< 1 (8)

Vysledek vybéru vodnich utvarti na snimku s vypoctenym WRI je znazornén na obr. 16b.
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Obr. 16a: MNDWI (2020 rok)
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Obr. 16b: WRI (2020 rok)

Porovnanim ziskanych vysledkl identifikace vodnich utvard je vidét, ze modifikovany
standardizovany index rozdilu vody MNDWTI identifikuje vodni tvary ptesnéji nez vodni
index WRI. Obr 17c ukazuje vysledek identifikace vodnich utvart tfemi zptisoby na prikladu
satelitniho snimku ziskaného pomoci dat ze sondy Landsat 8 za rok 2015. Obr. 17a ukazuje
kombinaci 7, 6 a 4 spektralnich kanalt. Obr. 17b ukazuje identifikaci vodnich utvara pomoci

indexu MNDWI a Obrizek 22¢ pomoci indexu WRI.
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5.7 Transformace rastru na vektor

Za ucelem ziskani udaji o plose zabrané fekou byl rastrovy obraz feky preménén na
vektorovy. K tomu je proveden prechod na ptikaz: rastr-transformace-vytvoreni polygonu
(rastr na vektor). V okné, které se otevie, je vybrana pivodni vrstva s vybranymi vodnimi

objekty. Dal§im krokem je cesta ke slozce, kam bude vektorovy soubor ulozen.

Dale byla provedena uprava vektorové vrstvy, odstranén ram snimku. K tomu byla vybrana
vrstva, kterou je tifeba upravit. V digitaliza¢nich nastrojich pak byl povolen rezim uprav
stisknutim tlacitka Toggle Editing. Nésledné je v Selection Toolbox vybran nastroj Select
Features by Area of Single Click. Dale je zvyraznén ramecek snimku a stisknuto tlacitko
Odstranit zvyraznéné v digitalizanich nastrojich. Tim doSlo k odstranéni ramecku. Dal§im

krokem je ulozit vysledek pomoci prikazu: aktualni Gpravy-Ulozit pro vybrané vrstvy.

Obr. 18 ukazuje vysledek konverze rastru na vektor, ktery byl vyroben za ucelem ziskani

informaci z vektorového souboru pro dalsi analyzu.
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Obr. 18: Vysledek prevodu rastru na vektor

5.8 Ziskani dat pro analyzu
5.8.1 Urdeni Sirky reky.

Pro urcenti §itky feky v péti usecich byly vytvotreny vrstvy Shapefile (pro kazdy rok zvlast)
s liniovymi objekty pomoci ptikazu: Layer - Create Layer - Create Shapefile Layer. Poté byl
kliknutim na tlaitko Toggle Editing zapnut rezim editace a byla zméfena Sitka feky
Syrdarja. Poté byla oteviena atributova tabulka kliknutim pravym tlacitkem mysi na vrstvu,
byl zvolen ptikaz Otevfit atributovou tabulku, v oteviené tabulce byla oteviena kalkulacka
poli kliknutim na tlacitko Otevfit kalkulacku poli. V kalkulacce poli se v Casti Pole zadal
nazev pole, které se ma vytvorit, Typ: Desetinné ¢islo, Velikost: 10, Pfesnost: 3. V €asti Pole
se zadal nazev pole, které se ma vytvorit. Na karté¢ Vyraz byl vybran nasledujici vyraz:
$length. Déale pro piidani nového pole se zadanymi parametry bylo stisknuto tlacitko OK.
Po téchto ukonech byl ziskan vysledek vypoctu Sitky feky v péti riznych tsecich. Na obr.

19 je zobrazen kalkulator poli.
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3 2010 _width_ WRI — Field Calculator X
OBHOBMTE TONLKD O BbiAENEHHBIX 0BLEKTOR
v Cozpatob HoBoe none OGHOBHTD CyILECTBYHOLLEE none
Co30aTk BUPTYaNkHOE None
Mone b
Tun JecsTuuHoe uneno (real) v
Pazmep | 10 % | TouHocts | 3 =
BhIpaxeHue Pepaktop dyHKUMA
i [,.:\‘ pi—. ale Mounck.. MNoKazaTe cnpaBky -
$length | geometry “| | Returns the length of a linestring, If you need the
geometry_n length of a border of a polygon, use $perimeter
hausdorff_distance instead. The length calculated by this function
inclination respet.rts both thg current project's ellipsoid setting
interior ring n and distance unit settings. For example, if an
. - 9- ellipsoid has been set for the project then the
!ntersectlon calculated length will be ellipsoidal, and if no
intersects ellipsoid is set then the calculated length will be
intersects_bbox planimetric.
is_closed
is_empty
=LA A w is_empty_or_null §length
Is_multipart
ObwekT |1 v -
D is_valid
MpeanpockoTp: 119.89739045474064 length b * flength — 42.4711 -
oK OTmena Cnpaexa

Obr. 19: Rastrova kalkulacka (vypocet Sirky reky)

5.8.2 Urceni plochy, kterou reka zabira ve studijni oblasti Syrdarja

K urCeni oblasti byla pouzita vektorova polygonalni data se zobrazenim feky, Prvnim
krokem bylo otevieni atributd kliknutim pravym tlacitkem mysi na zajmovou vrstvu. Poté
se v oteviené atributové tabulce aktivoval rezim uprav kliknutim na tlac¢itko Rezim uprav.
Po této akci se otevie Kalkulator poli kliknutim na tlacitko Kalkulator poli. V otevieném
okné se vytvoii nové pole. V polozce Nazev pole se zada Typ: Desetinné Cislo, Velikost: 10,
Presnost: 9. Poté se zada nazev pole. Pro urceni plochy se na karté Vyraz zada vzorec: $area.
Prijaté udaje se vSak budou pocitat v metrech CtvereCnich, takze pro ziskani plochy feky v
kilometrech CtvereCnich se zada vzorec: $area /1000000. Poté se stisknutim tlacitka OK

vytvofi pole s vypoctenou plochou. Na obr. 20 je zobrazen kalkuldtor pole.
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=3 2010_vector WRI — Field Calculator X
OBHOBHTL TONLKO 0 BbIAENEHHLIX 06LEKTOB
W Co3anate HOBOE none 0 b CYWeCcTBYHLlee none
CO308TE BUPTYANEHOE NoNe
Mone  |P, kM2
Tun Jecatuunoe uncno (real) v
Pazmep | 10 % | TouHocTe 9 -
BhipameHue PenakTop yHKUMIA
1B Ala TOMCK.. NoKA3aTE CPABKY =
Sarea /1000000 row_number * | Returns the area of the current feature. The area
- leomeTpua calculated by this function respects both the
angle_at_vertex current project's ellipsoid setting and area unit
$area settings. For example, if an ellipsoid has been set
area for the project then the calculated area will be
N ellipsaidal, and if no ellipsoid is set then the
azimuth calculated area will be planimetric.
boundary
bounds
SA A ey bounds_height $area
% 123 b bounds_width
HeT buffer
MpeanpocoTp: 0.0071996549930045265 buffer_ by m b * Sarea — 42 b
\i‘) Bbl cobupaeTecs M3MEHHTS aTPHBYTHI CI0A KOTOPHI HE HAXOAWTCH B PEXUME PeakTMpoBaHnA. Ecnn Haxars OK, pesxum peakTpoBaHUsA Ans STOMD CIoA
BRJIHOUMTCHA BETOMATHUECKH.
OK OTmeHa Cnpaeka

Obr. 20: Rastrovd kalkulacka (vypocet plochy ieky)

Po téchto krocich se v atributové tabulce vytvoreného pole ziskaly informace o rozloze
kazdého jednotlivého polygonu v kilometrech ctvereCnich. K ziskani celkové plochy byla
pouzita vektorova analyza. Byl pouzit ptikaz: Vektor - Analyza - Zdkladni statistika pro
pole. V otevieném okné byla jako vychozi vrstva vybrana vrstva s vypoctenou plochou, jako
pole pro vypocet statistiky bylo vybrano pole vytvorené v rastrové kalkulacce. Poté bylo
stisknuto tlacitko Provést. Po téchto ukonech byla v otevieném okné v polozce SUM ziskéna

hodnota plochy. Po téchto akcich se v okné SUM ziska vysledek vypoctu plochy.
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6 Vysledky

Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce 1, ktera uvadi zmény Sitky feky Syrdarja ve
vybranych tsecich od roku 2000 do roku 2020 s obdobim 5 let. Tato tabulka porovnava Sitky

ek ziskané pomoci indexu vody WRI a upraveného standardizovaného indexu rozdilu vody

MNDWI.

Tabulka 1. Méreni §irky reky Syrdarja (m)

Rok 2000 2005 2010 2015 2020
Index | WRI | MNDWI | WRI | MNDWI | WRI | MNDWI | WRI | MNDWI | WRI | MND
Ne WI

1 120 120 120 120 120 120 90 90 90 90

2 180 120 240 | 210 180 180 120 120 150 150
3 120 | 90 180 | 210 210 | 270 180 | 210 150 150
4 210 | 210 210 | 240 150 150 150 150 150 180
5 90 120 150 150 120 120 120 120 120 120

Obr. 21 znazoriuje data z tabulky 1 ve form¢ diagramu. Tento diagram ukazuje nejen

dynamiku Sitky feky, ale také porovnava hodnoty Sitky ziskané pomoci dvou indexu

MNDWI a WRI pro 5 riznych tseka feky.

WERI MNDWI WRI MNDWI WRI MNDWI WRI MNDWI WRI MNDWI

2000

2005

2010

2015

Obr. 21: Zmeéna Sirky reky Syrdarya v riiznych iisecich za 20 let,(m) (diagram)
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V prvni ¢asti 1ze poznamenat, Ze hodnoty ziskané pomoci dvou indext se nelisi. Prvnich

10 let byla sitka feky stabilni a ¢inila 120 metri. Dale se v§ak zmensil o 30 metra a pozdéji
byla sifka v této oblasti 90 metra.

Ve druhé casti jsou hodnoty §itky v roce 2000 a 2005 odlisné. V roce 2000 data ziskana
pomoci WRI prekracuji MNDWI o 60 metrii. V roce 2005 je také hodnota WRI vétsi nez
MNDWI, ale 0 30 metrt. Od roku 2010 do roku 2020 se hodnoty indexu ve druhé casti
nelisi. Trend zmén §itky feky v pfipadé obou indext zistava nezménén. V obdobi 2000 az
2005 se Sirka feky v tomto useku zvétsila, ale v roce 2010 se zmensSila. Dale se do roku
2015 zmenSila o 60 metru, ale v roce 2020 se zvétsila o 30 metru.

Ve tieti casti se hodnoty indexu li§i v roce 2000, vodni index WRI je o 30 metra vyssi nez
index MNDWI. V letech 2005 a 2015 je hodnota indexu MNDWI o 30 metra vyssi nez
hodnota WRI. V roce 2010 je Sitka feky vypoctena pomoci indexu MNDWI o 60 metra vetsi
nez Sitka feky vypoctend pomoci indexu WRI. Trend zmény Sitky Syrdarya se v obou
ptipadech neméni. Od roku 2000 do roku 2010 se Sitka feky zvétSuje, poté se do roku 2020
zmensuje.

Ve Ctvrté ¢asti se hodnoty indexu 1i§i v letech 2005 a 2020. V letech 2005 a 2020 je §itka
feky vypoctena pomoci indexu MNDWI o 30 metru vétsi nez Sifka vypocitana pomoci
indexu vody WRI. Rozdilny je i trend v §ifce feky. Pokud vezmeme v uvahu data ziskana
pomoci indexu WRI, 1ze poznamenat, ze v letech 2000 a 2005 zistala Sitka feky nezménéna
na 210 metrech, poté v roce 2010 klesa. V letech 2010, 2015 a 2020 zlstava nezménéna:
150 metrt. V pripad€, Ze jsou data ziskavana pomoci indexu MNDWI, se trend Syr Darya
mirné méni. V roce 2005 se oproti roku 2000 §itka feky zvétsila o 30 metrd, v roce 2010 se
pak prudce zmensSila o 90 metra. Dale je Sifka feky v tomto useku stabilni a do roku 2020 je
150 metrt.

V paté sekci je rozdil mezi hodnotami indext pouze v roce 2000, rozdil je 30 metri.

Trend zmény Sitky feky v tomto useku ziistava nezménén. V roce 2005 se sitka feky zvysuje,
poté se v roce 2010 zmensuje a zistava stabilni az do roku 2020.

Ptiloha A ukazuje vyvoj feky Syrdarya v métitku 1:100 000.

Tabulka 2 ukazuje vysledky vypoctu plochy ziskané pomoci indexd WRI, MNDWTI a také

aritmeticky pramér dvou hodnot plochy ziskanych pomoci téchto indexu.
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Tabulka 2. Plocha zkoumaného tiseku Feky Syrdarja (km?)

Index WRI MNDWI Oblast
Rok prumér
2000 r. 20,431108 19,950422 20,190765
2005 r. 25,471458 25,742935 25,607196
2010 r. 20,578517 19,958196 20,268356
2015 r. 18,519769 19,022052 18,77091
2020 1. 18,237944 18,729423 18,483684

Obr. 22 znazornuje graf's daty z tabulky 2. Ve které mizete zjistit, ze hodnoty oblasti ziskané
pomoci indexi WRI a MNDWTI se poné¢kud lisi. V letech 2000 a 2010 je plocha Syr Darya
vypoctena pomoci indexu vody vétsi nez plocha vypoctena pomoci indexu MNDWI.

V letech 2005, 2015 a 2020 jsou vsak hodnoty oblasti feky ziskané pomoci indexu MNDWI

VEtsi.
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Obr. 22: Plocha reky Syrdarja, km? (Diagram)

Trend zmén vSak zistava stabilni. V prvnim obdobi let 2000-2005 se plocha zvétsila a
dosdhla svého maxima. Déle se plocha feky zacala snizovat a dosdhla minimalni hodnoty v
roce 2020. Protoze trend zistal nezménén, byla provedena dalsi analyza primérné hodnoty
plochy.

V letech 2000 aZ 2005 se plocha feky zvétsila o 5,416431 km?2. V roce 2005 dosédhla

rozloha Syrdarji maximdlni hodnoty 25,607196 km®. Déle viak zadala klesat a do roku

2020 se snizila o 7,123513 kmz, coz je 27,818 % maximalni hodnoty.
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Obr.23 jasné ukazuje dynamiku zmén v koryté feky Syrdarya béhem 20 let. V roce 2010 se

koryto feky Syrdarya zacalo deformovat, divodem muize byt mélCina této feky.

S

2000 rok 2005 rok 2010 rok 2015 rok 2020 rok

Obr. 23: Dynamika zmény koryta reky Syrdarja (NMDWI)
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7 Zavér
Hodnota plochy feky Syrdarja v roce 2020 je men$i nez maximalni hodnota plochy o

7,123513 kmz, cozje 27,818 %. Pokud tento trend vybfezovani pretrva, studovany usek feky
Syrdarja vyschne za 38 let a 11 mésict, coz svédci o ekologickém problému. Aby se predeslo
takovym negativnim dasledkiim, je nutné piijmout opatieni k zachovani plného prutoku feky
Syrdarja. Zejména se doporucuje najit ekologiCtéjsi zpusoby zavlazovani ryzovych poli a
tézit pisek a drt’ z Karadarji Setrnéjsim a ekologi¢téj$im zptisobem.

Cile této prace bylo dosazeno fesenim nasledujicich iloh. Nejprve byla vyvinuta technologie
extrakce vodnich objektl na prostorovych snimcich v softwaru QGIS. Déle byly stanoveny
kvantitativni charakteristiky koryta feky Syrdarja. Podle ziskanych kvantitativnich
charakteristik feky bylo provedeno posouzeni budoucnosti zkoumané feky s vyuzitim dat

dalkového pruzkumu Zeme. V prubéhu zpracovani této prace byly zdokonaleny dovednosti
softwaru QGIS.
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9 Ptilohy

Priloha A:
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