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Dálkový průzkum Země (DPZ)
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• Distanční metody sledování objektů 
bez přímého kontaktu s nimi

• Metody DPZ hodnotí porost na 
základě spektrálních charakteristik 
(odrazivosti) vyjádřením v podobě 
tzv. vegetačních indexů v oblasti 
viditelného a blízce infračerveného 
záření

• Nejčastěji používané veg. indexy 
(NDVI, EVI, SAVI) jsou silně ovlivněny 
množstvím nadzemní hmoty a 
stresovými projevy rostlin

Lze těmito metodami nahradit tradiční 
hodnocení porostů???

Úvod
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Celoplošná diagnostika stavu rostlin
• alternativa k tradiční agrobiologické kontrole porostu

• získání podkladových informací pro řízení procesů tvorby výnosů polních 
plodin a optimalizaci využívání produkčního potenciálu půdy

Využití pro:

– diference v zapojení porostu - inventarizace porostu, podklad pro VRA

– hodnocení výživného stavu – variabilní aplikace hnojiv

– identifikace míst s projevy stresových stavů – variabilní aplikace POR

– mapování zaplevelení porostu – cílená regulace zaplevelení 
(chemická/nechemická)

– zralost porostu – organizace sklizní

– polehnutí – dokumentace stavu

– predikce výnosů plodin – bilance živin, hodnocení produkce

Úvod



Využití dat DPZ pro návrh pěstebních operací

• Průběžný monitoring (diagnostika stavu rostlin)

– Hodnocení aktuálního stavu porostů = jednotlivé scény

– Hodnocení vývoje porostů = rozdíl mezi termíny

• Analýza střednědobých trendů

– Analýza historických dat

– Vymezení produkčních zón, které mohou sloužit jako alternativa 
výnosovým mapám (= definuje výnosové hladiny)

Požadavky na kvalitu dat:
– Atmosférické korekce (povrchová odrazivost) – nezbytné pro porovnávání v čase

– Identifikace oblačnosti – maskování oblačnosti a stínů v ploše zájmového území

Úvod



Spektrální projevy rostlin
Průběh odrazivosti lze rozdělit do 3 oblastí:

• oblast pigmentové absorpce (A) 400-700 nm = viditelné světlo (VIS -RGB)

• oblast buněčné struktury (B) 700 - 1300 nm= blízce infračervená oblast (NIR)

• oblast vodní absorpce (C) 1300 – 2500 nm = krátkovlnné infračervené záření (SWIR)

Úvod



Difference in reflectance of winter
wheat (BBCH 39) at three levels of
N application (Žabčice 2014)

Úvod



Změny spektrálni křivky vegetace v průběhu růstu a stárnuti rostlin (Lilienthal, 2003, upraveno)

Úvod



Vegetační indexy

Stagakis et al. (2010)

Úvod



Stagakis et al. (2010)

Úvod



Metody celoplošné diagnostiky stavu porostů



Družicový průzkum z volně dostupných dat

• Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol. (Landsat 8/9)
• Doba oběhu 16 dnů (8 dnů v překryvech)

• Rozlišení 30m (OLI) / 100m (TIRS), záběr 180 km

• zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine

• Sentinel 2 (ESA), od 2015
• Doba oběhu 10 dnů (5 (3-4dny) dnů od 2017 – S2B)

• Rozlišení (10m/20m/60m), záběr 290 km

• Red-edge pásma

• zdroj: ESA scihub, Amazon Web Service, Google Earth Engine

Družicový monitoring



Dostupnost Sentinel 2 
scén pro vybranou 
lokalitu (Pelhřimov)

2018

2019

2020

Družicový monitoring



Identifikace oblačnosti Sentinel-2

Družicový monitoring

- vrstva „scene classification“ – součást L2A zpracování (sen2cor), detekce 
atmosférických objektů pro jednotlivé pixely (20m)

- možnost použití jiných algoritmů atmosférických korekcí (nad L1C)





The mission is on target to launch in 2029/2030.











Prostorové rozlišení
- určuje detailnost snímků

- významné pro hodnocení heterogenity pozemků o nižší výměře, okrajové 
vlivy, identifikace poškození porostu, hodnocení zaplevelení…

Sentinel 2A/B
10 / 20 / 60 m/pix

Landsat
30 /100 m/pix

Rapid Eye
5 m / pix

Planetscope
3 m /pix

UAV
cm / pix



Časové rozlišení
- Doba oběhu družice – kdy přelétá znovu nad zájmovým územím

- Zvýšená četnost = význam pro eliminaci oblačnosti a sladění termínu s 
prováděním polních prací

Sentinel 2 A/B
5 dnů (3-4)

Landsat 8
16 dnů (8)

NDVI (únor – květen 2018)

MODIS /
Planetscope

1 den



Jak prohlížet / získat / zpracovat data
• Poskytovatelé služeb v zemědělství

- Onesoil, Prefarm, Varistar, Skyzol, Cleverfarm, Agdata,, Xarvio, Satagro, Cropio, MyDataPlan, …

• Bezplatné prohlížečky
- EO browser (http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser)

- Landviewer (https://eos.com/landviewer)

• Zdroje dat
- ESA Scihub, Czech CollGS

- Amazon Web Services,

• Bezplatné cloud platformy pro zpracování
- Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)

• Ruční stahování / zpracování dat
- QGIS – Semi-automatic Classification Plugin

- SNAP (http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/)

• API zdroje
- AWS, World from Space Dynacrop, Sentinelhub,   

• Komerční EO cloud platformy
- DIAS (creoDias, …)

- EODC

- VITO

Družicový monitoring

http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
https://eos.com/landviewer
https://code.earthengine.google.com/
http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/


Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)

https://code.earthengine.google.com/


Yara N-sensor Fritzmeier ISARIA Trimble Greenseeker

Topcon CropSpec AgLeader OptRx Augmenta

Online senzorové systémy – plodinové senzory



Porovnání ISARIA a Sentinel-2

Mezera et al. 2021. Estimation of winter wheat nitrogen status and prediction of crop yield by satellite and proximal sensing (MendelNET, 2021) 



Porovnání OptRx a Sentinel-2

Mezera et al. 2021. Estimation of winter wheat nitrogen status and prediction of crop yield by satellite and proximal sensing (MendelNET, 2021) 



Porovnání vztahu odběru N rostlinami (Nupt) s vegetačními indexy NDVI a REIP ze 
Sentinel-2 (různé lokality 2017-2020, pšenice ozimá)

Mezera, J. et al. Assessment of spatial heterogeneity of winter wheat canopy stand by Sentinel-2 satellite imagery. 
MendelNET 2020.

Diagnostika výživného stavu rostlin



UAV monitoring – identifikace výživného stavu (Kojčice, pšenice ozimá, BBCH 51, 2018)

Diagnostika výživného stavu rostlin



Diagnostika výživného stavu porostu 
pšenice ozimé pomocí DPZ (Planet 4b)
AGRA Řisuty s.r.o., 2021

Odběr N (kg/ha)

Diagnostika výživného stavu rostlin



Mapování výnosů při sklizni plodin
• Omezená dostupnost výnosových dat (nedostatečná výbava, neprovádění 

záznamu, nevhodné plodiny) 

• Snížená věrohodnost  výnosových záznamů z důvodu výskytu chyb (špatně 
provedená kalibrace výnosoměrů, kombinace sklízecí techniky) – nezbytné 
provést filtraci

Vymezení produkčních zón

Before correctins After corrections
Crop yield maps from harvest 2018 (Rostěnice a.s.)



Vymezení produkčních zón z DPZ
• Náhrada výnosových map vymezením produkčních zón z časové řady družicových 

dat (8 let)

• Na rozdíl od výnosových map DPZ neposkytuje přímou informaci o dosaženém 
výnosu plodin, ale odhaduje rozložení výnosových hladin na základě odrazivosti 
porostu vegetačními indexy ve vegetační fázi citlivé na tvorbu a predikci výnosu.

Production zones
(Landsat/Sentinel-2)-

Vymezení produkčních zón



Korelační koeficient mezi veg. indexy (MODIS) a výnosy plodin napříč sledovanými ročníky

Vymezení produkčních zón



Zóny klasifikované po 5 %

- procentuální odchylka od 
průměrného výnosu

5-zónová mapa

nejnižší

nižší

střední

vyšší

nejvyšší

3-zónová mapa

nižší

střední

vyšší

Produkční zóny



C
ro

p
yi

el
d

m
ap

s
Se

n
ti

n
e

l-
2

 N
D

V
I

O
th

e
r

d
at

a

PZ DTM UAV

2017 2018 2019

Rostěnice
129 ha

Vymezení produkčních zón



Hodnocení aktuálního stavu
- diagnostika stavu porostu (výživa, zdravotní stav)
- hodnocení půdních vlastností

Analýza dlouhodobých trendů 
- očekávaná úroveň výnosu
- Identifikace rizikových oblastí (vyplavování N, 

poléhání, zaplevelení,…)

= PLÁN

= KOREKCE

Variabilní aplikace



Strategie určení intenzity zásahu

Variabilní aplikace



Výsledky ověřování variabilní aplikace N
• vyšší význam vlivu produkční schopnosti stanovištních podmínek na dosažené 

výnosy než úroveň výživy dusíkem

• zvýšení dávky dusíku v zónách s nadprůměrným výnosovým potenciálem nevedlo
k očekávané podpoře vyššího odběru živin pro dosažení vyššího výnosu zrna. 

• doporučeno je snížení úrovně aplikace dusíkatých hnojiv v zónách s nižším 
očekávaným výnosem zrna formou variabilního dávkování a „zastropování“ dávek 
dusíku na místech s vyšší hodnotou relativního výnosového potenciálu.

Variabilní aplikace

ZD Kojčice (2020)



http://www.agropress.cz/zakaz-plosneho-pouzivani-glyfosatu-se-stane-skutecnosti/

kukuřice

Řepka oz.

S2_20170630_NDVI

Identifikace dozrávání porostu



Polehlý porost pšenice ozimé, Rašovice, červenec 2020



Ortofoto 2020 Produkční zóny z družicových dat





Redukce dávky N v terénních depresích (LAD, ječmen jarní, 2022) – dle TWI 

P. Širůček, Rostěnice a.s. 



Aplikace regulátoru růstu
(2017)

Aplikace POR



Testování variabilní aplikace regulátoru růstu a fungicidního ošetření 
- dle mapy produkčních zón (Kyjovsko, 2021)

Variabilní aplikace

% dávky



Bezpilotní průzkum

• operativní průzkum v nízké výšce

• automatizované ovládání

• legislativní omezení

• vhodné povětrnostní podmínky

• náročné zpracování dat

• plošná výkonnost 20 - 200 ha/vzlet

Bezpilotní průzkum

DJI Phantom 4 Multispectral



Bezpilotní průzkum





ZD Kojčice (Pelhřimov) – pozemek cca 20 ha



Rostěnice a.s., září 2022 (Petr Širůček, DJI P4M)

UAV RGB mozaika NDVI identifikace poškození

PlanetScope 13.9.2022Sentinel-2 7.9.2022



Mapování drenážních systémů

AGRA Řisuty s.r.o., pozemek Za Frajmankou, ječmen jar., 2021



Sentinel-2 (9.9.2021), 10m / pixel UAV (11.9.2021), 7 cm/pixel

Detekce zaplevelení

Lokalita Nová Ves, 2021 
detekce pcháče (Cirsium arvensis)



Nová Ves (Ivančice), 14 May 2022, Cirsium arvense in winter wheat crop

Detekce zaplevelení



Shrnutí
• precizní zemědělství (PZ) představuje směr racionálního hospodaření na 

půdě, který má z hlediska budoucího vývoje zemědělství vysoký potenciál 
uplatnění v ČR,

• postupy PZ vyžadují identifikaci variability pozemků - DPZ má významnou 
roli při mapování pozemků formou diagnostiky stavu porostu polních 
plodin a vymezení management zón. 

• vývoj metod mapování plošné variability by měl zahrnovat celo-faremní 
úroveň s dostatečnou přesností, časovou a prostorovou detailností 
(družicový DPZ) s případným doplněním detailního monitoringu pro 
jednotlivé pozemky (UAV) 

• volba metod DPZ pro optimalizaci pěstebních operací formou variabilních 
aplikací by měla odpovídat požadavkům na kvalitu vstupních dat a 
přesnost prováděného zásahu 



www.facebook.com/chytrezemedelstvi

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky

Publikace o PZ na MENDELU



https://www.ctpz.cz/publikace



Vojtěch Lukas
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Děkuji za pozornost

Prezentace obsahuje výsledky řešení výzkumných projektů 
TAČR TH04010494, TH02030133, NAZV QK21010247 a NAZV QK1810233

Timelapse Sentinel-2 RGB 2017-2019 Otnice


