y a stavu
zemedelstvi

Ing. Vojtéch Lukas, Ph.D. @ MENDELY. _
@ Agronomicka

fakult
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Uvod
Lokalné cilené hospodareni (precizni zemédélstvi / smart farming)

je moderni zpusob hospodareni, které na zakladé znalosti o variabilité pozemkU optimalizuje
produkcni vstupy (hnojiva, pesticidy, osivo, PHM, ...).

Na rozdil od tradiCniho pristupu nepovazuje pozemek za homogenni jednotku, ale zohlednuje
rozdily pudnich a porostnich podminek pfi provadéni péstebnich zasahu.

Uniformni hospodafreni Lokalné cilené hospodareni

& MENDELU
® Agronomicka
W 110-143 @ fakulta
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Uvod

Pfinosy precizniho zemédélstvi

cilena aplikace materialovych vstupl (hnojiva, POR, osivo, ...) na zakladé detailniho
monitoringu stanovisté (prostor / Cas) zvysuje efektivitu jejich pouzivani a omezuje riziko
zateze zivotniho prostredi

pfizpusobeni péstebnich zasahu plosné variabilité stanovisté prinasi environmentalni a
ekonomické benefity, Cimz CasteCné naplnuje cile udrzitelného hospodareni na
zemédélské pude.

& MENDELU
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Vychodiska pro uplatnéni postupt PZ v CR

« VeétsSi vyméra obhospodafovanych pozemku v porovnani se
zemémi EU

*  pozemky s vymérou nad 20 ha predstavuji 60 % vymeéry orné pudy,

« vétsSi vymeéra zemédélskych podnika v porovnani s ostatnimi
zemémi EU

«  podniky s vymérou nad 1000 ha obhospodaftuji vice jak 50 % zemédeélskée
pudy CR,

- vyssi élenitost izemi CR z hlediska pedo-klimatickych,
hydrologickych a topografickych podminek,

« dostupnost volné poskytovanych prostorovych dat (LPIS, agro-
envi omezeni, KN, BPEJ, vodstvo, ...) — podpora poskytovatell
sluzeb.

Zdroj: Statisticka analyza LPIS (2015), Statistické zpravy MZe




Fragmentace krajiny na rozhrani CR a Rakouska na jizni Moravé ze satelitniho snimku Landsat v nepravych barvach (vegetace je ervené)
ilustruje rozdily ve velikosti obhospodarovanych pozemku (snimek z databaze www.usgs.gov)




| Historicka
» Il
* | popisy

roky snimkovani

evidovana kontaminovana mista

b
g

\

£ = (v

. 1 - \ “
; 2 : : w\ ‘ . | \ \ E '.,5",‘ \ 2,
“Zdroj: kantaminace.cenia.cz = b | / r
e 4 - ’\N"-: - - @ \ &a ; N

+ Podkladové data © GEODIS BRNO, spol. s r. o. g N i 5. . i ———

) ) S5-JTSK: X = 1182548 Y = 560039
/ ot ’ phipravenc v projektu Ndredni inventarizace kontaminovanych mise - 1, etapa [NIKM),
’7 . spolufinancovaném Evropakou unii - Fandem soudrZnosti, OPZP [oblast podpory 4.2, + Odstrafiovani starych ekologickych zdtsi)




iability

sné var

lo

anip

r

Mapov

hy

Agrotechnické
zasa

Vzorkovani ptidy

Var. aplikace hnojiv

TN

Padni mapy

>

Reliéf terénu

Historie uziv

4 4

ani



Mapovani plosné variability pozemku

Tradi¢ni postupy Senzorové mapovani
 vzorkovani pudy * mapovani vynosu pfi
(fyzikalné-chemické sklizni
vlastnosti pudy) « dalkovy priizkum
. agrobico)logické kontrola « senzorové méreni plidy
porostu « senzorova diagnostika
 odbér vzorku rostlin a stavu porostt
diagnostika stavu

+ telematické zaznamy
(tahovy odpor, spotfeba
PHM, ...)

+celoplosné mapovani s
vysokou hustotou

rostlin

+ presné stanoveni
daného jevu

- neefektivni zachyceni + opakovatelnost mereni bez
prostorové heterogenity zvysenych naklady
(diskrétni mapovani) - nepfimé stanoveni

hodnocenych vilastnosti pudy
/ porostu




Mapovani vynosu zemeédélskych plodin

Vychazi ze zaznamu prutoku zrna (rostl. hmoty) sklizeci

technikou,

umoznuje vymezeni vynosovych hladin v ramci jednotlivych
pozemkd,

v ramci agronomického rozhodovani slouzi pro definovani
oblasti se shodnou ocekavanou vynosovou urovni

ANO Je prostqrova Va’r‘labl’hta vynosu NE
I konzistentni za vice let? 1

| Je zndma pficina variability vynosu? NE > Uniformni hospodareni <«
ANO <|7AN0—> Lokalni péstitelsky zasah
Muze byt pri¢ina odstranéna / S e ® MENDELU
| Aaba e NE—> Lokalné cilené hospodareni @ Agronomiclds
® fakulta
®

Adamchuk (2010)



Mapovani vynosu zemédeélskych plodin

Problematické zpracovani zaznamu ze sklizeci techniky na
celofiremni drovni

- vysoky vyskyt chybnych dat (chybéjici kalibrace Cidel, Spatna
organizace prejezdu)

absence zaznamu pro fadu plodin, uroven vybavy sklizeci
techniky, nevyuzivani zaznamu, ztrata dat.

Aulink 2012 - nevyfiltrovana vynosova mapa

Vynosové mapy Rosténice a.s. ze sklizné 2018
Aulink 2012 - vyfiltrovand vinosové mapa ; ‘ X
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Mapovani vynosu zemeédélskych plodin

« Nahrada vynosovych map vymezenim
produkcCnich zon z Casové rady druzicovych dat
(8 let)

« porost je zrcadlem pudy“ — zachyceni
nevyrovnanosti pozemku pomoci vegetacnich
indexu

« silna vazba u plodin, kde je vynos ovlivnén
mnozstvim nadzemni hmoty

Yield level (%)

<65 90 110 130 170

&

|
[
L

Rosténice 88 ha
Sentinel-2 NDVI
(zdroj: onesodl.al)

30.6.2018 (kukufice) 1.5.2019 (jeEmen jarni) 1.7.2020 (kukufice)

Produkéni zony
(Landsat, 2010-2017)
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Mapovani vynosu zemeédélskych plodin

Mapa produkénich zén pro CR (2020)
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https://www.agrihub.cz/mapa (2017+2020) Fﬁé WJJEKT ® fakulta



https://www.agrihub.cz/mapa

Mapovani plosné variability pudy

On-the-go senzory Vyuziti metod DPZ
* hodnoceni povrchové vrstvy pudy,

 prubézné mapovani pudy na zakladeé riznych D, .
P P pucy y » spektralni odrazivost

fyzikalnich méreni (geofyzikalni, opticka, mechanicka (multispektrani),

meéreni, ...), L o -
T L o _ _ « emisivita (termalni snimkovani),
. neojcastejlv’yu2|vavrlo'meren| elelftrlck’eov0f1|V9st| * radarové systémy.
pudy, které umoznuje zachyceni rozdilu pudniho
vlastnosti v riznych hloubkach,

« kombinovany vliv mnoha pudnich vlastnosti
znesnadiuje jednoznacnou interpretaci (zejména
agrochemickeé vlastnosti pudy) — I1ze obtizné vyuzit pro
planovani agrotechnickych operaci. TE e
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Mapovani plosné variability pudy

« Vzorkovani pudy pro zachyceni prostorovych rozdill je naro¢na a nakladna metoda,

* hustota odbérovych mist vyznamne ovliviiuje vysledné mapy,

« cilené vzorkovani (directed soil sampling) — snizeni hustoty vzorkovani pfi zachovani
detailnosti popisu plosné variability cilenym rozmistenim odbérovych mist na zakladé

senzorového mérfeni puady (digitalni mapovani pudy).

Pravidelna sit’ vzorkovani (50 — 100 — 150m) Cilené vzorkovani
Obsah P
T nizky ()
:] vyhovujici (VH)
[ dobry @
[ wsokyv)
B vemi vysoky (W)
@& MENDELU
@® Agronomicka
@® fakulta




Celoplosna diagnostika stavu porostu

* Hodnoceni stavu porostl na zakladé
spektralnich charakteristik (odrazivosti),

« vyjadfeni v podobé tzv. vegetacnich indext v
oblasti viditelného a blizce infraCerveného
zareni umoznuje kvantifikaci rozdilu,

e veg. indexy vykazuji rozdilnou citlivost k
mnozstvi nadzemni hmoty (NDVI, EVI,
SAVI), fotosyntetické aktivité (SIPI, REIP,
fAPAR) Ci obsahu vody v rostlinach (NDMI).

Lze témito metodami nahradit tradicni hodnoceni
porostu?

O x <& nd
= =
50 @
I5
X Healthy plant
40
S Stressed plant
< 30—
)
-
T
g
= 20—
L]
o
10 -
0
400 Visible 700  Near Infrared 1,000
Wavelenght (nm)
v‘ fuakulta



Celoplosna diagnostika stavu rostlin

« nahrada agrobiologické kontroly Vyuzitelné pro hodnoceni:

« vysoka frekvence poskytovani dat (druzicové  diferenci v zapojeni porostu
systémy), celoploSny monitoring « vyzivného stavu
* vymezeni stresovych projevu porostu bez - zapleveleni porost(l, poskozeni porostu

identifikace priciny « zralosti porostu, polehnuti

™ Heege et al., (2008)
lRed ed
=— Nitrogen Effect on Chlorophyll
0.3
izt Suitable signals can be supplied by:
[¥] 1andsat (15m) -either the change in the wavelength ratio x/z,
[¥] Sentinei2 10m! 8 0.2 7 -oralso by the red edge inflect. point shifting —_]
c
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8 .\00\{% ........................
= e
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0¥ Vg
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Detailnost

Uplatnitelnost

On-the-go senzoroveé
systémy

Druzicovy dalkovy
prizkum Zemé

faremni pouziti

Celoplosna diagnostika stavu porostu

Letecky a bezpilotni

prazkum

Mobilni fenotypizacni
platformy

* UCelové zaméreni na
variabilni aplikaci hnojiv /
POR

* ziednodu$ené ovladani

* globalni pokryti s vysokou
frekvenci poskytovani dat

* prost. rozliSeni od 10m
(volné dostupna data)

* naro¢né zpracovani dat
(poskytovatelé sluzeb)

* cilené prizkumné mise

* vysoké prost. rozliSeni
(cm)

* legislativni omezeni

» naro¢né zpracovani dat

* cilené prlizkumné mise

* multi-senzorové vybaveni

* vysoké prost. rozliseni
(mm)

* pouzivané zejména ve
vyzkumu, Slechténi rostlin

ka
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Lukas, V., Neudert, L., Havel, J., Seidenglanz, M., Kfivanek, Z., Musil, M. Systém
variabilniho ddvkovani pesticidi a hnojiv. UZitny vzor. AGRIO MZS s.r.o. (2017.)

I
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TA04021389 Vyvoj systému pro variabilni davkovani
pesticidi a hnojiv na zakladé senzorového
monitoringu porostnich podminek (2014-2017)
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vBrné.' W|RELE55

VWL AGND.CZ ‘

Technologické agentura CR
19. prosince 2019 - 5]

Vitézem v kategorii SPOLECNOST se stal projekt s ndzvem Vyvoj systému pro variabilni
davkovani pesticidd a hnojiv na zakladé senzorového menitoringu porostnich podminek
Mendelova univerzita v Brné Tento projekt navic obdrzel cenu Cesky napad, o které rozhodli
hosté galavecera svym hlasovanim. &~ #denTACR #cenaTACR #challengesForTheFuture

#countrydfuture #CeskyNapad




Druzicovy pruzkum z volné dostupnych dat

Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol., od 2014 Landsat 8
e Doba obéhu 16 dnu (8 dnu v prekryvech)
e Prost. rozliSeni 30m (OLI), zabér 180 km
e zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine

Sentinel 2 (ESA), od 2015 (od 2017 Sentinel-2/AB)
e Doba obéhu 2-3 dny
o Prost. rozliSeni (10m/20m), zabér 290 km

o Red-edge pasma

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

0days 00 hours 00 minutes
Sentinel-2 constellation:
summer solstice

Tandem druzic Sentinel-2 A/B na orbitalnich drahach (www.esa.int)



Druzicovy pruzkum z volné dostupnych dat
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Mezera, J. et al. Assessment of spatial heterogeneity of winter wheat canopy stand by Sentinel-2 satellite imagery. MendelNET 2020.
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Bezpilotni priuzkum

« operativni prizkum v nizké vysce
« automatizovane ovladani
 striktni legislativni omezeni

* vhodné povétrnostni podminky

e naroCné zpracovani dat

« plosSna vykonnost 20 - 200 ha/vzlet

High power

' ” e
yuy landing gear

18-04-24_NDVI REL [%]
-

| BT
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B o515
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180421_S2_NDVI_REL

High - 120 %
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Porovnani druzicového (Sentinel-2) a bezpilotniho (Red-Edge MX) snimkovani
(20ha pozemek ZD Kaoijcice, Pelhfimov

Poskozeni fepky hlodavci _
(Rosténice, 81 ha)
zari 2016




aplikace na
39 % plochy

MON19_PAV_IPRE_09

B Rate 0 Uha
Bl Rate 150 liha

Priklad cileného provedeni herbicidniho zdsahu dle podrobného snimkovdni zapleveleni
vytrvalych plevelt (pchdc rolni) z dronu. Na zdkladé podkladové mapy zpracované spolecnosti
Skymaps s.r.o. bylo provedeno osetreni na 39 % plochy pozemku (namisto celoplosné aplikace).

2030 Targets for sustainable food production’

PESTICIDES NUTRIENT LOSSES ANTIMICROBIALS ORGANIC FARMING
Table 7 Results of unsupervised clossification of UAN multispectral imogery from first survey [IPEE)

field ared eg_areq
(ha) pixels_veg pixels_soil
SLa_TPRE_ LAY 14,60 1834546 11811979 0.258
Reduce the overall Reduce nutrient Reduce sales of Increase the FPAaY _1PRE_LAY 8.95 809223 6023000 0201
use and risk of losses by 504 whilst antmicrobials for per:nce:lragf: r‘r,r":ed - —
besrcn ks || ke |t NAD_1PRE_UAV 609 5172295 257125115 0.123
fertilisers
1.544

I 2 I SAB TPRE LAY 50.29 1143474 37854898
#EUFarm2Fork #EUGreenDeal g - Lurepesr

Commission




precizni zemedelstvi (PZ) predstavuje smer racionalniho hospodareni na pude, ktery ma z
hlediska budouciho vyvoje zemeédeélstvi vysoky potencial uplatnéni v CR,

pro uplatnéni metod PZ je klicova identifikace variability pozemku,

vyvoj metod mapovani plosné variability by mél zahrnovat celo-faremni uroven s
dostateCnou presnosti, Casovou a prostorovou detailnosti (kombinace senzorovych a
tradicnich metod),

senzorové metody mapovani poskytuji mnozstvi informaci rizného charakteru s ploSnym
uplatnénim; informacni hodnota, kterou pfinasi vsak je Casto odliSna od tradicniho
agronomického posuzovani pudy a porostu polnich plodin napf. pfi agrobiologické kontrole.

= ,technologie PZ predbehly agronomii*

metody hodnoceni plosné variability pfedstavuji zkvalitnéni nastroju pro zpresnéni
agronomického rozhodovani, uplatnéni pri zavadéni novych pravidel agrarni politiky
(CAP) a plnéni jejich poZzadavku, zvysSeni vykonu a zjednoduseni kontrolnich

mechanismu. MENDELU



Koncepce rozvoje oboru

Vedecko-vyzkumna
cinnost

Pedagogicke aktivity

Transfer poznatkd do
praxe / diseminacni
aktivity
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Véedecko-vyzkumna €innost

* publikacni Cinnost
+ publikace v recenzovanych Casopisech (Jimp, Jsc)
- aplikované vystupy (Nmet, Nmap, Ztech, Fuzit, ...)
« grantoveé prilezitosti — ziskavani vyzkumnych projektu
- TACR, NAZV, MPO, Interreg, Horizon 2020,...
e spoluprace s vyzkumnymi institucemi u nas i v zahranici

« spoluprace s privatnimi subjekty a zemedelskou praxi (smluvni vyzkum,
poradenstvi)

« podpora doktorandu a jejich védecka vychova
- zapojeni do externich projektu, odborné vedeni v ramci projektu IGA.

& MENDELU
@ Agronomicka
® fakulta



Véedecko-vyzkumna €innost

Orientace vyzkumu pracoviste
- vyzkum metod efektivniho mapovani plosné variability pudy / porostu
- tvorba péstitelskych doporuceni a ovérovani postupu variabilnich aplikaci

Vyzkumné projekty reSené v soucCasnosti (2021) se zamérenim na precizni

zemedeélstvi:

NAZV QK21010247 ,Optimalizace hospodareni na nevyrovnanych pozemcich o= OVENEL g womin
vyuzitim efektivniho mapovani padnich podminek a zohlednéni zmén vliahovych . o.?'iw:- O
pomeéru s cilem stabilizace dosahovanych vynosovych trovni“ (2021-2024) cdranspidy val,

TACR SS01020309 ,Precizni zemé&délstvi na pozemcich s regulovanym drenaznim  [se= ’.:xffffw G
odtokem jako nastroj pro ochranu vod a zvyseni efektivity rostlinné vyroby* (2020-  unmyssmmetond ity = ”’
202 4) a ochrany pidy, v.v.i.

TACGR TH04010494 ,Vyzkum a vyvoj technologii smart farming pro malé a stiedni ~ © oo mf f;

,‘
= P
5
Pt
-

zemédeélské podniky“ (2019-2022)




Pedagogicka Cinnost

* Inovace vyuky stavajicich pfedmétu — implementace novych poznatkd do vyuky, modernizace
vybaveni pro vyuku

* reakce na pozadavky praxe — zvySeni znalosti absolventl o geoinformacnich technologiich
vyuzivanych v zemédeélstvi

« vyuziti vysledku vyzkumu ve vyuce, navaznost studentskych zavéreCnych praci na vyzkum,
« postupné zaclefiovani technologii ,smart farming“ do vyuky dalSich predmétu,
« podchyceni studentu se zajmem o obor (zvySeni atraktivity oboru),

« realizace praktickeé vyuky, odbornici z praxe ve vyuce (progresivni zemedeélské podniky,
vyzkumné instituce, komercni sféra).




y

Pedagogicka cinnost

Nové akreditované Bc. a Mgr. studijni programy

Precizni zemédélstvi
Agroekologie

prenos poznatkli do zem. praxe tvorba legislativy, kontrolni organizace
(zemédélska prvovyroba,

| dodavatelsky segment)

Zemédeélské informacni
systémy a software

Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi

Aplikovany
péstitelsky software

Zemeédélskeé dotace a
evidence

Geoinformacni technologie
v zemeédélstvi

@ MENDELU
@® Agronomicka
@ fakulta




Pedagogicka cinnost

Q TACR @TACR cz-15 h fDHES.Ez ,". ZPRAUDDA]STUi Domaci  Zahraniti  Krimi  Kraje  Ekonomika Ku
Za 20 let se zmeéni pfes 45 % pracovnich pozic v CR diky #Prumysl40 .
@7apadoceskalni s @VUPIcz usiluji o pipravenost studenti a jejich Ekonomika Domacl  Podniky  Zahranitnl  Doprava  EET - Spotfebit
uplatnitelnost na trhu prace. Cekaji je tfeba nové studijni programy nebo
zZména soudasnych ] bit.ly/3bkKxql #podporenoTACR #programETA

Zemédélci jsou s digitalizaci dal nez pramysl, tvrdi
o pruzkum

Prumysl 4.0

méni vysoke Skoly

Pribydou nové studijni
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Zemeédelci jsou v digitalizaci dal neZ primysl, tvrdi nowvy pruzkum Asociace malych a stfednich

podniki, ktery se zabyval pofizovanim technologii v ramci zemédélstvi 4.0. Do technologické
obmény farem spada napiiklad vyuZivani satelitnich snimkl pro precizni prace, aplikace pro fizeni
farem, roboti a dalsi technologie, které usnadfiuji zemeédélskou dfinu.

,PFi nedostatecnych zménach v oblasti vzdélavani dojde k
socialnim problémim s nepredvidatelnymi dusledky. Naroky
na znalosti ¢i dovednosti absolventi se totiz v navaznosti na
étvrtou primyslovou revoluci radikalné méni. Resitelé projektu
proto chtéji podat pomocnou ruku studentiim vysokych $kol i jejich
pedagogum. K tomu dopomuzZe jejich inovace studijnich
programu,” predstavil hlavni cil vyzkumného tymu Petr Konvalinka,
predseda Technologické agentury Ceské republiky (TA CR).
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Aktivity ve vztahu k verejnosti (diseminace)

« Transfer vysledkll vyzkumu do praxe (zem. podniky, profesni organizace, poskytovatelé
sluzeb, dodavatelé technologii), poradenstvi / smluvni vyzkum

+ role vyzkumné organizace jako objektivniho hodnotitele novych technologii

 popularizace oboru - osvétova Cinnost a vzdélavaci aktivity pro zemédélskou praxi (odborné
seminare, volné zpfistupnéni vysledku vyzkumu),

 komunikace se statni spravou a vzdélavaci aktivity smeérem ke kontrolnim organizacim —
implementace novych poznatkl do nafizeni.

Impuls odborné verejnosti na vytvoreni multi-oborové pracovni skupiny (MENDELU) sdruzujici
odborné pracovniky z ruznych obort pro vyzkum ,,smart farming* a jejich zavadéni do praxe.
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Dekuji za pozornost
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