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Použití satelitních a Open Linked dat 
pro chytré zemědělství

Vojtěch Lukas, Jiří Kvapil, Karel Charvát, Karel Charvát Junior

‐ aplikace moderních informačních a komunikačních technologií v 
zemědělství pro podporu rozhodování a zvýšení efektivity využívání 
produkčních vstupů při zachování přírodních zdrojů, čímž naplňuje 
cíle trvale udržitelného hospodaření na zemědělské půdě

‐ příkladem jsou postupy lokálně cíleného hospodaření (precizního 
zemědělství), kde se uplatňují technologie GNSS navádění a 
autonomního řízení, senzorového mapování, IoT, DPZ, apod.

Smart Farming

www.statistikaamy.cz (2017)

Úvod

www.statistikaamy.cz (2015)

Úvod

Pokles počtu pracovníků trvá už od začátku 90. let

Mezi roky 2000 a 2016 ubylo v zemědělském sektoru více než 40 tis. 
pracovníků. 

Od roku 2000 se nepříznivě mění i věková struktura zemědělských 
pracovníků. Zatímco podíl pracovníků nad 55 let vzrostl z 13,5 na 
36,1 %, podíl osob v kategorii do 44 let věku se snížil ze 48,0 na 
40,4 % a v kategorii 45 až 54 let z 38,5 na 23,5 %.

www.statistikaamy.cz (2017)

Úvod

Podniky >1000 ha = 51,3 % zemědělské půdy

Podniky >500 ha = 68,0 % zemědělské půdy

Zelená zpráva (MZe, 2015)
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Zdrojová data: LPIS, MZe (2011)

Pozemky >20 ha zaujímají
60% orné půdy

Úvod

Struktura využívání zemědělské půdy v ČR
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Úvod

Zdroj: kontaminace.cenia.cz

Mapování půdy             Mapování výnosů Plodinové senzory             Dálkový průzkum

Vzorkování půdy                  Půdní mapy Reliéf terénu Historie užívání

Var. aplikace hnojiv                  Aplikace POR Zpracování půdy  Variabilní setí

Používané technologie ovládání mechanizace

• Navádění souprav pomocí GNSS

– Manuální/poloautomatické – EGNOS (20‐
30cm / 1‐2m)

– Automatické (autopilot) ‐ RTK/VRS (2‐4 cm, 
placené/vlastní korekce)

• Monitoring pohybu strojů (telematika)

• Automatizované ovládání nářadí 

– Komunikace ISOBUS (není nezbytná)

– Řízení aplikace pomocí aplikačních map

– Vypínání sekcí (rozmetadla, postřikovače, secí 
stroje)

– Synchronizace aplikace v příčném záběru při 
otáčení

– Meziřádková kultivace – řízení pleček

• Senzory diagnostiky porostů

Družicový průzkum z volně dostupných dat

• Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol., v současnosti Landsat 8 (2014)

• 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

Start Sentinel 2B 7.3.2017 02:30 CET

7 8

9 10

11 12



Workshop 24.1.2019 ČZU Praha

3

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

Skysat
1 m / 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

Omezené využití pro 
plánování VRA

regenerační

produkční

kvalitativní

sklizeň

Hnojení

Souhrn snímků Landsat 8 (2014)

Družicový monitoring
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Dostupnost Sentinel 2 scén pro vybranou lokalitu (Pelhřimov) v 2017
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Družicový monitoring

Využití družicových dat
• Průběžné hodnocení stavu porostů

– 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 – vymaskování oblačnosti a stínů v ploše zájmového území

Kombinace vstupních dat DPZ pro pěstitelské operace

• Základní hnojení (P, K, Mg, Ca)
– produkční zóny 

• Hnojení statkovými hnojivy
– produkční zóny

• Variabilní přihnojení porostů N hnojivy
– aktuální stav porostu + produkční zóny 

• Variabilní setí
– produkční zóny

• Variabilní aplikace POR (fungicidy, desikace, herbicidy)
– aktuální stav porostu + produkční zóny

Var. aplikace hnojiv                  Aplikace POR Zpracování půdy  Variabilní setí
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Vývoj stavu porostů ‐ Sentinel‐2 NDVI, Rostěnice (Vyškov), 2017

Družicový monitoring

Ječmen jarní

kukuřice Aplikace regulátoru růstu
(2017)

Produkční zóny

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

Od 1.ledna 2019 se glyfosát nesmí 
používat na předsklizňovou aplikaci u 
plodin potencionálně určených k 
potravinářským účelům, tj. na obiloviny a 
řepku. S2_20170620_NDVI

Vymezení produkčních zón v rámci pozemků
• Družicová multispektrální data

– víceletá časová řada (8 let) = Landsat 5, 8

– produkty Surface reflectance (ESPA USGS)

– identifikace oblačnosti algoritmem Cfmask

– výběr scén v rámci vegetačního období

– veg. index EVI

– Implementace Sentinel‐2

• Hranice pozemků
– Hranice DPB (LPIS) – snadno dostupné, nepřesné

– osevní plány ‐ obtížně dostupné v podobě geodat

(parcely v LPIS ?)

V současnosti probíhá validace pomocí  
výnosových map ze zemědělských podniků

– Problematická dostupnost výnosových dat

– chyby v záznamech = nezbytnost filtrování

Korelace NDVI/EVI2 MODIS s výnosy (okresy)

Dělené bloky s více plodinami  
= nepřesné vymezení ploch

Produkční zóny

Příklad korelace výnosů plodin s indexem EVI ze Sentinel 2A (Rostěnice, 2017)

Pšenice ozimá (r = 0.75)

Ječmen jarní (r = 0.58)

Produkční zóny

Rostěnice a.s.
(2011 ‐ 2018)
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Rostěnice a.s.
(2018)

Zásobenost fosforu v půdě
(52 ha, Přísnotice, 2004)

Výnosová úroveň 
(výn. mapy 2004‐2009) 

Zohlednění výnosových úrovní

nízká

vyhovující

vyhovující

vysoká

Mapa produkčních zón pro ČR (2017)

http://foodie.lesprojekt.cz/vynosy_2017/ 30m/pixel

Vojtěch Lukas
Ústav agrosystémů a bioklimatologie
Agronomická fakulta
Mendelova univerzita v Brně
vojtech.lukas@mendelu.cz

Děkuji za pozornostDěkuji za pozornost

Příspěvek vznikl za podpory výzkumného projektu TAČR TA04021389
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