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««Co je precizni zemeédaelstvi?

definice

,Precizni zemédélstvi je strategie rizeni zaloZena na sbéru a analyze prostorovych, klimatickych, biologickych a
fyzikalné-chemickych parametrd, a to s ohledem na jejich variabilitu v ¢ase a prostoru, na jejichZ zakladé jsou
stanoveny optimdlni agrotechnickd, zootechnicka ¢i manaZerska opatreni, vedouci k zajisténi ekonomicky a
environmentdlné udrZitelnych systémi zemédélského hospodareni.”

,Precizni zemédélstvi predstavuje systémovy pristup k udrzitelnému zemédélskému vyuZiti krajiny vychazejici z
propojeni technickych a technologickych inovaci s inovacemi biotickymi na rozdilné urovni hierarchie ¢lenéni

krajinného prostoru a ¢asu s vysokou urovni digitalizace za ucelem eliminace ekologickych, energetickych,
ekonomickych a sociologickych rizik.”

,Presné resp. chytré (SMART) a sprdvné vyuZivani technologii a postupt tak aby byly sniZovany vstupy, (ndklady)
zejména pak potreba hnojiv, pesticidu, léciv (chemickych prostredki obecné) a tim zaroven i energii (primo i
neprimo) a dalsSich vstupu s tim, Ze bude zachovdna potrebnd intenzita produkce potravin (maximdlIni potravinovd
sobéstacnost a bezpecnost) a ekonomicka efektivita subjektu bez negativnich vlivi na padni potencidl (urodnost
pudy) a Zivotnich podminek zvirat. To vSe s pfesahem na pozitivni vliv na Zivotni prostredi a udrZitelnost.”




««Co je precizni zemeédaelstvi?

Informacné a technologicky t
zameéreny zpusob '

hospodareni zvysujici

|

X

<
efektivitu produkce pomoci 9
zpfesnénych vstupu na
zdkladé specifickych

podminek




PZ jako optimalizacni proces

Sbér dat ‘/‘N

Analyza a ‘6 ,‘ Polni

vyhodnoceni operace




Potrebné informace pro PZ

Sezénné stabilni Pudni variabilita
podminky Plodina
variabilita
porostu a
Sezénné variabilni Pidni vihkost ,
podminky Vyvojovy stav plodiny vynosu
Vyzivovy stav
Choroby

Skadci, plevele
Dalsi stresové faktory




Prilezitost pro vyuziti DPZ

monitoring planovani

K Mapovani a monitorovani variability pady a plodin

‘M DPZ je efektivni zpusob, jak mapovat a monitorovat vliv riznych podminek
ovlivAujicich zdravi plodin, vynos a kvalitu produkce




Moznosti vyuziti

Analyza agronomickych postup

Monitorovani variability vynosu (v ramci bloku, mezi bloky)
Detekce a mapovani zapleveleni a poskozeni skidci
Monitoring rastu travnich porostu

Mapovani variability padnich podminek

Optimalizace vstupl




Co tedy potrebujeme?

Kvalitni snimky s dobrym rozlisenim

PROSTOROVE RADIOMETRICKE

ROZLISENI




Co potrebujeme?

Velmi

rozliseni

multispektralni




Co mame k dispozici?

Optické DPZ Radarové DPZ Ostatni
Satelitni multispektralni Satelitni data s rGznymi e Laserscan + DMT
data frekvencemi e  Srazkové radary
Sentinel 2 « Sentinel 1
Landsat 8 e Fotogrametrie
Dalsi druzice

Letecka hyperspektralni

data

Letecké ortofotosnimky
UAV







Puda

Proc jsou data o puidé dtilezita?

e ,Zemédélsky pudnifond je zakladnim pfirodnim bohatstvim nasi zemé,
nenahraditelnym vyrobnim prostredkem umoznujicim zemédélskou vyrobu a je
jednou z hlavnich slozek zivotniho prostredi.”

e Utvaii podminky pro rist rostlin
o Dalsi mimoprodukcni funkce

e Jejistav ma zasadni vliv na zemédélskou Cinnost
o Je tak zakladnim vstupem a prostredim pro rostlinnou vyrobu

o !'ALE Casto se na pudu v procesu zapomina !




Sbér dat o pudeé

30. léta 60. léta dnes




Sbér dat o pudeé




Rozbory pudy - laboratore

Staré laboratore Nové laboratore
Lepsi pristroje
LepSi analytické
mMoznosti

o Spektroskopie




Pudni databaze

VIV

Roztristené
Nejednotné
Neuplné
Nekonzistentni

Neaktualni

o V case malo
promenné
VS.

o Dynamické
vlastnosti

Potreba

Shromazdéni a kompletace
Harmonizace

Standardizace

Priklady
- databaze WOSIS (ISRIC)

profiler profiles & upper lower layer klity #orge_vaorgc_method

69956 44571« 0 22Ap 0% 32,00{"1:calculation = not specified, detection = not specified,
69956 44572 22 37E 0% 22,00{"1:calculation = not specified, detection = not specified,
69956 44573 37 41Bhs 0% 16,00{"l:calculation = not specified, detection = not specified,
69956 44574 41  6BIIC 0%  3,00{"1:calculation = not specified, detection = not specified,
69996 44737+ 0 20Ap 0% 13,00{"1:calculation = not specified, detection = not specified,

« Databaze LUCAS

reaction = not specified,
reaction = not specified,
reaction = not specified,
reaction = not specified,
reaction = not specified,

sample pretreatment = sieved over 2 mm sieve, temperature = not specified, treatment = not specified"}
sample pretreatment = sieved over 2 mm sieve, temperature = not specified, treatment = not specified"}
sample pretreatment = sieved over 2 mm sieve, temperature = not specified, treatment = not specified"}
sample pretreatment = sieved over 2 mm sieve, temperature = not specified, treatment = not specified"}
sample pretreatment = sieved over 2 mm sieve, temperature = not specified, treatment = not specified"}

point ID Y Coarse | clay |sand| silt | pH{cacl2) | pH(H20) | Ec | oc |cacos] p | N | k |
34103754 3,9 3,91 442 255 0 429 28 246
34443774 3,1 3,91 464 5035 0 1649 19,9 4603
35163814 4,9 548 1585 51,4 0 269 43 173.2




Pudni mapy

Konvencni Digitalni

VétSinou arealové mapy s jen zakladnimi informacemi - typ, druh, skelet apod. nikoliv jendoltivé vlastnosti
I'VétsSinou chybi udaje o pfesnosti




Pedometrika
Digitaini
mapovani pud




Zpracovani pudnich dat

Digitalni mapovani pud

Klasické metody Interpolace

o 3¢ . . . . . Pedometrika = Statistické a matematické
Puadni arealové mapy a jejich IDW, spline, kriging metody
interpretace

Vyuziti pomocnych vrstev




o o ” y 4 Y 4 ” O
Digitalni mapovani pud
Principy Digitalniho
mapovani pud
- Padni vzorky
- Pomocné proménné, tzv.

kovariaty (prediktory)
- Modelovani vztahu

pomoci regresnich

metod
- Predikce hodnot




Digitalni mapovani pud




pruzkum
Zeme f




Spektralni krivka pudy

) jil
> karbondty
)
0 .
g Absorpcni Absorpéni
N pdsma vody pdsma vody
%5 Oxidy
Zeleza

O

Viditelné blizké infracervené kratkovinné infraCervené

Vinova délka (um)




Letecka
hyperspektralni
data



Letecka hyperspektralni data

* Velky potencial

* ALE:
e Draha na pofizeni
* Technicky naro¢nd na
zpracovani

* INové satelity
« EnMAP
* PRISMA
« SHALOM




Co lze pozorovat?

Humus, jil, karbonaty, oxidy Zeleza

+ dalsi vlastnosti v zavislosti na
korelaci s primarnim spektralnimi
znaky

VIhkost, drsnost povrchu

Vyuziti overeno na
hyperspektralnich leteckych datech




Vyuziti dat DPZ

Vhodné lze vyuzit i multispektralni
data

Jen povrchova vrstva

Jen holy povrch!
=> jen lokalni uroven?




Satelitni
multispektraini
data



DPZ v pedologii

Snimek Sentinel 2



Mapovani regionalnée?

 Jak preklenout problém se
zakrytym povrchem na
individualnich snimcich? =>
casoprostorova mozaika
holych pud

« Vyuziti Casové rady snimku
umozni efektivni mapovani

Nékolik pristupl

Barest Pixel Composite
O Dieketal. (2017)
O Landsat

SCMaP
O Roggeetal. (2018)
O Landsat
Geospatial Soil Sensing System (GEOS3)

O Demattéetal.(2018)
O Landsat




Problemy

Maskovani oblacnosti Prahovani holych pud
Cirrus — vysoka oblacnost

Algoritmus S2cloudless




pristup

Stazeni casové
rady snimkd
Sentinel-2a

filtrace

maskovani
oblacnosti
(s2Cloudless, SCL)

Prahovani holych
pud

Vytvoreni

konecného

kompozitu
(prmér, median)

@, python’ #eo-learn













Podunajska rovina - oblast Velky Meder Podunajska Pahorkatina - Kamenin

Oblast Topolcany - Partizanske Oblast soutoku Vahu a Malého Dunaja




Mapy pudnich vlastnosti

rozliseni 20 m/pixel




Nejistota predikce




Drony



Bezpilotni prostredky — UAV, RPAS







UAYV - Zpra COVé nl’ Algoritmus Structure from

motion

- Agisoft Metashape
(Photoscan)

- Pix4D




Radarova
data




Zakladni principy

Aktivni sensory

L 2N

Vyuzivaji vlastni
emitované kratkovinné
zareni

%




Radarova data

e C(Citlivost na:
e Vlhkost
* Drsnost povrchu
e Strukturu povrchu

 Mozné sledovani
e Vlhkosti
* Drsnosti
* Vegetace - agrotermin(




Radarova data




Sentinel 1

® Datazdarma

® Rozliseni5-40m

® (C-band (frekvence 5405 MHz)

® Polarizace HH,VV,HH+HV,VV+VH
® Po 6 dnech (v konstelaci)




Navrh
vzorkovani




Vzorkovani

Vzorkovaci sit

!

Aplikacni mapa




Co ovlivnuje interpretaci

Jak interpretovat data o
pudé?

- Arealoveée vs.bodoveé?
-  Schéma vzorkovani?

- Je hustota vzorkovani
dostatec¢na?

- Problematika velikosti
pixelu a smésny vzorek




Co ovlivnuje interpretaci

. Nahodné
Jak interpretovat data o

@
pudé?

- Arealové vs. bodové?
-  Schéma vzorkovani?

- Je hustota vzorkovani
dostatec¢na?

- Problematika velikosti
pixelu a smésny vzorek




Co ovlivnuje interpretaci

. Systematické
Jak interpretovat data o

pudé?
- Arealové vs. bodové?
-  Schéma vzorkovani?

- Je hustota vzorkovani
dostatec¢na?

- Problematika velikosti
pixelu a smésny vzorek




Co ovlivnuje interpretaci

Utridéné
(stratifikované) +
usudkové

Jak interpretovat data o
pudé?

Aredloveé vs. bodové?
Schéma vzorkovani?

Je hustota vzorkovani
dostatec¢na?

Problematika velikosti
pixelu a smésny vzorek




Co ovlivnuje interpretaci

Variabilita sledovanych velitin pfi rozdéleni do 5 shlukl

Hustota vzorkovani
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Co ovlivnuje interpretaci

Jak interpretovat data o
pudé?

- Arealové vs. bodové?

-  Schéma vzorkovani?

- Je hustota vzorkovani
dostatec¢na?

- Problematika velikosti
pixelu a smésny vzorek




Metodika

Navrh nové optimalni vzorkovaci sité nebo

redukce stavajici pravidelné site

Vybér reprezentativnich odbérnych mist pro
vzorkovani popisujici variabilitu Uzemi z dostupnych
dat

® hlavni komponenty MS snimku holych pud z druzice Sentinel
2 A/B

® \/ynosovy potencial
® Dalsi dostupné podklady

Shlukova analyza vsech vstupnich vrstev

Aplikace metody Conditioned Latin hypercube




Testované metody

Stratifikované nahodné
rozdéleni
CLHs
Vs.
Shlukovani
Fuzzy k-means







Vynosovy
potencial

Relativni
pudni
vihkost




Dalsi podklady

Senzorové mapovani Mapy ptdnich vlastnosti Terénni vlastnosti
- Elektricka vodivost zrnitost - Derivaty DMT
| I
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prostoroveé shlukovani

Pri klasickém neprostorovém shlukovani se tvofi nepouzitelny vzor soli a pepre.

0 500 m
.

LY 1

B

Vynosovy
potencial

0 500 m

LY

neprostorove

prostorové




Optimalizace vzorkovani

Plivodni vzorkovaci sit Optimalizovana vzorkovaci sit




®

‘“ Chceme-lise t
N

bavit o preciznim ¢
zemedaelstvi,
musime mit takeé
precizni data

x
pgl
P}
X

Evidence-based pfistupy = praxe zalozena na dikazech
Data-driven modely = datové zalozené modely




30. léta

60. léta

dnes

Dekujeme za pozornost




