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Abstrakt

Prace se zabyva pouzitim a vyuzitim dronu a to zejména v zemédé€lskych
podminkach, kde jsou drony v poslednich letech vyuzivani ¢im dal tim castéji,
predevsim v kombinaci s preciznim zemédé€lstvim a to diky velkému mnozstvi vyhod,
které tato technologie v soucasné dob¢ piinasi a to nejen do zemédelského odvétvi.
V praci jsou uvedeny typy drond, které se pouzivaji pro precizni zemédélstvi. Dale
jsou zde popsané funkce vyuzivanych dronii a jejich rozd€leni podle nasazeni
v zeméd€lském podniku. V posledni fadé zde budou zodpovézeny otazky ohledné

mnozstvi investic do této technologie a zhodnoceni efektivnosti systémt.
Kli¢ova slova: technologie; precizni zeméd¢€lstvi; dron; systémy
Abstract

The thesis deals with the use and utilization of drones, especially in agricultural
conditions, where the drones are used more and more frequently in recent years,
especially in combination with precision farming, thanks to the great number of
advantages that this technology currently brings, not only to agricultural sector. In the
thesis there are types of drones that are used for precision agriculture. In addition, there
are described the functions of drones used and their distribution according to their
deployment on the farm. Finally, questions will be answered about the amount of
investment in this technology and the assessment of the effectiveness of the systems

Keywords: technology; precision farming; dron; systems
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Uvod

Ve své praci jsem se zaméfil na vyuzivani dronu, a to hlavné v zemédélském
odvétvi. Technologie dronu je ve svété jiz velice rozsifena a v soucasné dobé¢ se tato
technologie za¢ina rozristat i na naSem uzemi. Drony maji mnoho vyuziti ve vSech
moznych odvétvich a zejména v soucasné dobé¢, kdy zemédé€lci zacinaji ve velké mifte
uplatnovat precizni zemeédélstvi na svych pozemcich, se ukazuje, ze dron
je neodmyslitelnou soucasti, pokud to s preciznim zeméd¢€lstvim mysli zeméd¢€lec
vazne.

V tivodu préace je stru¢né popsano, co je vlastné precizni zeméd€lstvi a jaké
pfinasi vyhody, v dalsim kroku je popsano pro¢ zrovna dron je nejlepsi
a nejefektivnéj$i pomocnik pii preciznim zemédélstvi. Jako dalsi je v praci uvedeno
jednotlivé rozdéleni dronu, podle vyrobcti a budou zde také popsany vyhody
jednotlivych konstrukei, kterymi se jednotlivy vyrobci odliSuji od ostatnich. V zavéru
prace je uvedena ptiblizna cena dronu, s kterym bylo monitorovano pole oseté pSenici
0zimou a tyto snimky jsou porovnany s vynosovou mapou pofizenou sklizeci

mlatickou John Deere S780i.



1. Literarni prehled

1.1 Co je precizni zemédélstvi

Jiz nasi predkové si uvédomovali, ze jejich pozemky nejsou vzdy vyrovnané
a vynosy plodin nejsou na vSech mistech stejné. Kazdy sedlak svoje pole dobie znal
a veéde¢l, kterd jeho cast je trodnéjsi, na niz lze spravnym hospodafenim dosahnout
vysSich vynost, a na kterych se nevyplati intenzivné hospodafit, protoze jsou urodné
mén¢. Tento vztah k piidé vychazel z dlouhodobé tradice péce o krajinu a predavani

zemédelskych usedlosti z generace na generaci.

Zménami v nasi nedavné historii doSlo ke vzniku novych zemédé€lskych
podnikli hospodaticich na rozsdhlych tzemich, kde pro dodrzeni tohoto
diferencovaného pfistupu chybél nejen zmitiovany generacni vztah k padeé, ale také
potiebné technické vybaveni. Ziskani znalosti o tom, jak oSetfovat rozdilné c¢asti
pozemku, je pii tradi¢nim pfistupu velmi naro¢né a s ohledem k vétsi vymeéte

zeméd¢lskych podnikit mnohdy az neuskutecnitelné.

Az bouflivy rozvoj vypocetni techniky a vyvoj globalnich navigacnich
satelitnich systémt (GNSS) umoznili identifikaci a lokalizaci rozdila v ramci pozemkut

pro nov¢ vznikajici zptsob hospodaieni, nazyvany precizni zemédélstvi.

Pii zjisténi nevyrovnanosti v ramci pozemku vznikd logicky otazka,
jak problémy zpusobujici nizké vynosy na dil¢ich plochach fesit. Nabizeji se dvé
moznosti — vyrovnat tyto vzniklé rozdily nebo je pfi péstovani zohlednit a ptizplsobit
se jim. Uprava ploch s méné Girodnou ptdou je znaéné ekonomicky naroéné a mnohdy

nerealizovatelna.

ReSenim tedy je optimalné hospodafit na plochach s rozdilnou produkéni
schopnosti v ramci pozemku. To vSak neznamend, ze se dosdhne stejného vynosu

na vSech jeho ¢astech (LUKAS a kol., 2010).
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Precizni zemédé€lstvi je komplexni zptisob obhospodatovani krajiny, skladajici

se z n¢kolika dil¢ich prvk:

— Sbér vstupnich dat (zjisStovani stavu ptidy a porostu — mapovani)
— Analyza ziskanych dat (vytvoreni aplika¢nich map)
— Provedeni dané operace (hnojeni, postiik pesticidy)

— Zhodnoceni miry uspésnosti (tvorba vynosovych map) — (viz obrazek ¢. 1)

(FIALOVA, 2017).

F

sxuzsﬂ

‘\ MERICE VYNOSU I %
DATOVE ZPRACOVANI PUDY
PUDNiANAI.YiZY

OCHRANA ROSTLIN
i SNIMKOVANI
HNOJENI

ZAZNAMENAVANI | oALNi ZNALOSTI
KONTROLA

DATOVE
KARTY

g

ANALYZY D
A PLANOVANI —

APY PUDNIH ANALYZ
DATOVE MAPY HNOJENI (N; P; -.)
KARTY PC TOPOGRAFICKE MAPY
PLANY PRO ZPRACOVANI PUDY,
SETi, HNOJENI A OCHRANU
ROSTLIN

Obrazek ¢. 1 — Kruh precizniho zeméd¢lstvi, zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/hnojeni plodin/pdf/precizni zemedelstvi.p
df, ,stazeno dne: 20. 2. 2019¢
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1.2 Ziakladni technologie precizniho zemédélstvi

Zakladni principy precizniho hospodafeni pfitom nejsou nové, prostorovou
a Casovou variabilitu pidnich a porostnich faktorii v ramci honi si péstitelé
uvédomovali jiz pfed staletimi. MenSi pozemky a jejich vymezeni pfirozenymi
hranicemi umoziovaly ménit zdsahy manualné. Se zvétSovanim pozemkd, intenzivni
produkci a mechanizaci v poloviné minulého stoleti jiz nebylo mozné zohlediovat
prostorovou nevyrovnanost hont bez vyvoje technologii. Mezi ty zakladni patii jiz
zminéné GNSS, geografick¢ informacni systémy (GIS), senzorova technika
a aplika¢ni ovladaci prvky.
Globalni navigacni satelitni systémy jsou nezbytnym prvkem pro pfesné urceni polohy
na zemském povrchu, nebot’ vSechny informace s vazbou na prostorovou variabilitu

musi mit pfifazeny soufadnice v daném soufadném systému.

Nejpouzivangj§im navigacnim systémem je americky systém GPS. Kromé néj
buduje také své systémy Evropska unie (Galileo), Rusko (Glonass) anebo Cina
(Compass/Beidou). Princip urceni polohy je u vSech podobny — na zékladé doby
putovani signalu vysilaného z druZic je ur€ena piibliznd vzdalenost od koncového
prijimace. Uréeni vzdalenosti minimalné od ¢tyt druzic pak umoziuje stanovit polohu
pfijimace v prostoru s presnosti v fadu n¢kolika metrli; tato sluzba je poskytovana

bezplatné.

Vyssi presnosti je mozné dosdhnout pomocnymi technologiemi poskytujicimi
diferen¢ni korekce pres satelitni systémy (EGNOS, Omnistar), pozemni referencni
stanice (CZEPOS) nebo mobilni virtualni referenéni systémy. S vyjimkou EGNOS
se jedna o placené sluzby nebo dodatecné potizené technologie. Pozadavek na uroven
pfesnosti je dan typem péstebni operace — napf. variabilni aplikace hnojiv nevyzaduje

takovou piesnost jako kultivace plodiny naslepo.

Zpracovani prostorovych dat probihd v geografickych informacnich
systémech. Jednd se o desktopové nebo mobilni programy, které umoziuji provadét
sbér, zpracovani, analyzy a export dvou zakladnich typti dat — vektorti a rastri.
Vektorova data vyjadiuji body, linie a polygony, rastry jsou obrazovymi daty
s definovanou nejmensi jednotkou — pixelem. Zaznamy pojezdi stroji, vymezeni
hranic pozemki, mapy zasobenosti piidy zivinami nebo vynosové mapy — to vSe jsou

prostorova data, ktera jsou vytvafena a zobrazovana pomoci GIS. Ziejmeé pro péstitele
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nejznaméjsi GIS aplikaci je webové rozhrani zpfistupiujici registr pudy — iLPIS

(pro farmare), ¢i pLPIS (pro vetejnost).

Senzorova technika umoziuje efektivni stanoveni variability pozemku,
jejiz  zjisténi je impulzem pro uplatnéni metod precizniho zemeédélstvi.
Senzory nahrazuji nebo vhodn¢ dopliuji tradiéni metody zjistovani piidnich vlastnosti
a hodnoceni porostii polnich plodin a snizuji tak jejich nakladnost, operativnost
a naroc¢nost. Mezi nejpouzivanéjsi patii senzory pro hodnoceni spektralnich vlastnosti
porosti cilené pro urCeni vyzivného stavu (N-sensor, N-tester, metody leteckého
a druzicového snimkovani a dals§i), pro meéfeni hustoty porosti (CropMeter),
pro mapovani padnich vlastnosti (utuzeni ptidy, métfeni elektrické vodivosti pidy,
vlhkosti pidy) a mapovani vynost pii sklizni. Jist¢ nikoho neptekvapi, Ze uvedena

meéfeni jsou provadéna pomoci GNSS a data jsou zpracovavana v GIS.

Aplikacni ovladaci prvky slouzi pro vlastni provedeni diferencovanych
zasahti. Na zaklad¢ vstupni informace o intenzité zasahu, tzn. aplikacni mapy,
umoznuji plynulou zménu dévky hnojiva nebo postiiku, hloubky pracovniho naradi
pfi zpracovani pudy ¢i automatickou navigaci mechanizace po pozemku

(LUKAS akol., 2010).
1.3 Mapovani stavu porosti

Variabilitu porostu ovliviiluje zejména heterogenita pldnich podminek,
rozdilnd intenzita obhospodafovani pozemki a vyskyt Skodlivych Cciniteld.
Zatimco fada pidnich vlastnosti je z kratkodobého hlediska neménnéd a jejich
mapovani je mozné proveést jednou za delSi Casoveé obdobi, porostni parametry jsou
mnohem dynamictéjsi a je nutné je sledovat n€kolikrat béhem vegetacniho obdobi

v zé&vislosti na ¢etnosti provadéni péstebnich operaci.

Pod rozdilnou intenzitou hospodafeni lze spatfovat vliv nevyrovnaného
a nevhodného zakladani porostd, hnojeni, aplikace pesticidl, apod. Spolecné
s biotickym poSkozenim rostlin tyto faktory prostorovou variabilitu zvySuji. To vSe se
projevuje na celkové nakladnosti a narocnosti mapovéani a je jednim z davodd,
pro€ jsou pro hodnoceni porostil vyuzivany nepiimé senzorové metody mnohem vice

nez v ptipadé mapovani pudnich vlastnost (LUKAS a kol., 2011).
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1.3.1 Tradi¢ni metody sbéru dat z pozemku

Metody tradi¢niho mapovéani polnich plodin se lisi dle ucelu pouziti.
Pro stanoveni vyzivného stavu je provadén odbér rostlinného materidlu a nasledny
laboratorni anorganicky rozbor rostlin (ARR) s cilem korekce davky hnojiv dle obsahu
zivin v rostlindch. Hodnoceni porostt a kontrola vynosotvornych procest je provadéna
v rdmci agrobiologické kontroly (ABK), jejiz podstatou je piesné sledovani a kontrola
ristu a vyvoje rostlin v porostu na podkladé makrofenologickych
a mikrofenologickych pozorovani. Dalsi tradicni metodou mize byt mapovani
zapleveleni formou terénniho prizkumu, hodnoceni poskozeni rostlin $ktdci
a chorobami a dalsi postupy, které v kombinaci s prostorovou lokalizaci mohou slouzit

jako podklad pro variabilni aplikaci hnojiv a pesticidi.

Charakteristickym rysem je, podobné jako u vzorkovéani pldy, vysoka
naroc¢nost a nakladnosti tohoto zplisobu mapovani, proto je mozné jej provadet jen
na ur€itych mistech - bodech pozemku. Celoplosné mapy sledovaného znaku jsou pak
vysledkem prostorovych interpolaci z bodovych dat. Také v tomto piipadé ma zasadni
roli hustota bodi méfeni, jejich rozmisténi po pozemku a cetnost pozorovani

(viz obrézek &. 2), (LUKAS a kol., 2011).

vyska rostlin ARR N (%)
B 6s-482
[ 483-494

(cm) [ lags-s02

- 24-28 [ 5.02-5.1

-524

-

P 28-29

29-30
P 30-31
-3

02550 100 150 200
SN S— T

Obrazek ¢. 2 — Mapa vysky rostlin a obsahu N v porostu pSenice ozimé
sestavena pomoci terénniho prizkumu, zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af 217 multitext/metodiky pro_praxi/3_sber_dat.pdf,
,,stazeno dne: 20. 2. 2019¢
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1.3.2 Bezkontaktni metody sbéru dat z pozemku

Bezkontaktni metodou je pak mysleno ziskdvani dat pomoci senzort
piipevnénych na pozemnich ¢i leteckych nosicich, pracujicich na principu dalkového

prazkumu Zemég.

Dalkovy pruzkum Zem¢é (DPZ), znamena ziskdvani informaci na dalku,
bez piimého kontaktu s pozorovanymi objekty. Definic DPZ je mnoho nicméné
vSechny popisuji jinymi slovy stejnou véc. DPZ je zpisob ziskdvani informaci
o objektech prostfednictvim senzorit a snimkl. Zpravidla se jako nosice rtznych

senzortl pouZivaji letadla a druzice (FIALOVA, 2017).

DPZ se d¢li na dvé ¢asti, a to na sbér dat a jejich pfenos a na jejich analyzu

a naslednou interpretaci (ZEMEK a kol., 2014).

A dal8i moZné dé€leni je podle zpiisobu sbéru dat. Jednd se bud’ o tzv. konvenéni
metodu, kdy vystupem jsou fotografie, nebo o nekonven¢ni metodou, kdy vystup

je tvofen videozaznamem (SVATONOVA and LAUERMANN, 2010).

Kazdy objekt na Zemi je ovliviiovan svym okolim a zarovenl sam okoli
ovliviiuje. Toto je charakteristické pro vSechny objekty. Zalezi na jejich typu,

velikosti, barve, teplot¢ atd.

Kazdy objekt se chova jinak a tim o sobé poskytuje urcité informace.
Tyto informace jsou do okoli pfedavany ve formé silového pole, respektive
odrazeného nebo vyzareného elektromagnetického zatfeni, které lze zméfit. A prave
meéfeni elektromagnetického pole, je podstatou DPZ (viz obrazek ¢&. 3),

(ZEMEK a kol., 2014).
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Obrazek ¢. 3 — Odraz slunecniho svétla v zavislosti na zemském povrchu,

zdroj: https://gisportal.cz/pondelky-s-esri-technologiemi-specialni-analyzy-

rastrovych-dat/, ,,stazeno dne: 24. 3. 2019¢

Metody dalkového pruzkumu dale délime na pasivni (viz obrazek ¢. 4),

kdy zdrojem energie je Slunce a aktivni, kdy zdrojem energie je senzor (viz obrazek
¢. 5), (MAI, 2017).

N

Ng/

Obrazek €. 4 — Pasivni zpiisob prizkumu pady, zdroj:
https://i2.wp.com/grindgis.com/wp-content/uploads/2017/05/image-14.png, ,,stazeno
dne: 24. 3.2019¢

§
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Obrazek ¢. 5 — Aktivni zptsob priazkumu pidy, zdroj:

https://il.wp.com/grindgis.com/wp-content/uploads/2017/05/image-15.png, ,,stazeno
dne: 24. 3. 2019«

Casti elektromagnetického spektra je zafent, které je viditelné pro lidské oko.
Nicmén¢ viditelna cast tvoii jen zlomek celého elektromagnetického zafeni a pro
dalkovy prizkum Zemé¢ jsou podstatné i jeho ostatni slozky. Jednou z velmi ¢asto
vyuzivanych je napf. blizké infratervené nebo mikrovinné spektrum. Na druhou
stranu, ultrafialové zafeni je pouzivané jen ve vyjimeénych ptipadech, protoze u néj

dochazi k velkému rozptylu v atmosféie (ZEMEK a kol., 2014).

Pti sbéru samotnych dat je nutné potfizovat i1 tzv. doprovodna, poptipadé
1 doplitkova méfeni. Doprovodnd méfeni se zaznamenavaji v pribéhu samotného letu
ajedna se napf. o polohu letadla, jeho vysku, rychlost a thel ndklonu. To vSe je méfeno
pomoci inercidlni méfici jednotky (inertial measurement unit - IMU) a globalniho
navigacniho satelitniho systému. Tyto informace jsou nakonec pouzity pro korekci

ziskanych dat do soutadnicového systému pro snadnéjsi a presnéjsi zpracovani.

Dopliikovymi tdaji jsou pak napf. data zaznamendvajici meteorologické
podminky, které¢ by mohly ovlivnit métfeni. Pro jeste vétsi presnost DPZ Casto probihaji

tzv. podplrna terénni méteni, ktera probihaji na zemi. Do této kategorie patii napf.
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méteni skute¢né odrazivosti daného povrchu, pfesna poloha vybranych kontrolnich
bodi, zaznamenavani mistnich meteorologickych podminek aj. To v§e probihé idealné

soucasn¢ s leteckym sbérem dat, aby se zvySila piesnost méteni

(ZEMEK a kol., 2014).

1.3.3 Aplika¢ni mapa

Stanoveni optimalni davky dusiku ma pozitivni vliv na obsah bilkovin v zrnu
a na vynos. Porosty jsou vyrovnanéjsi vynosove i kvalitativné. Tim, ze aplikujeme
pouze potifebné mnozstvi dusiku, se snizuje riziko ztrdt povrchovym smyvem,
vyplavenim ¢i inikem amoniaku a aplikovany dusik je 1épe vyuzit. Rovnéz mizeme

snizit riziko poléhani obilovin.

Aplikace umoznuje zvolit ze dvou riiznych strategii tvorby aplika¢nich map,
samoziejm¢ mimo uniformni hnojeni. Agronom muze podle stavu vegetace
na pozemku (viz obrazek ¢. 6), nebo podle toho, o které hnojeni se jedna (prvni,
druhé...), vyuzit moznost vytvofit aplikacni mapu strategiemi, které nazyvame

jakostni nebo vyrovnavaci (viz obrazek ¢. 7).

Strategie ,,VYROVNAVACI“ pfid&li vys$i davky hnojiv oblastem s méng&
vyvinutou vegetaci a niz§i davky hnojiv oblastem s vice vyvinutou vegetaci.
Na zacatku sezony aplikace hnojiv vétSinou volime tuto vyrovndvaci strategii,
kdy pomahdme slabs$im rostlinam na naSem poli a ubereme rostlinam, kterym se dafi
dobfe. Pfi pozdgjsich hnojenich se uz obvykle pouziva strategie ,,JAKOSTNI”,
ktera podporuje mista s vice vyvinutou vegetaci vys$Simi davkami hnojiva
(CLEVERFARM, 2017).
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Obrazek ¢. 6 — Dronem zjistény stav vegetace na pozemku, zdroj:

https://www.cleverfarm.cz/blog/tvorba-aplikacnich-map-s-moznosti-variabilniho-

hnojeni, ,,stazeno dne: 26. 3. 2019¢
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Obrazek ¢. 7 — Vytvoteni aplikacni mapy N v zavislosti na predchozim
snimani pozemku dronem viz obrazek ¢. 6, zdroj:

https://www.cleverfarm.cz/blog/tvorba-aplikacnich-map-s-moznosti-variabilniho-

hnojeni, ,,stazeno dne: 26. 3. 2019
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1.3.4 Vynosova mapa

Vynos je mozné vyjadiit mnozstvim sklizeného zrna na konkrétni ploSe
(viz obrazek ¢. 8). Ke stanoveni vynosu je tedy nutné znat mnozstvi sklizeného zrna
a skliznovou plochu. Tvorba vynosovych map na pozemku byla v roce 1990 jedna
z prvnich komeréné nabizenych technologii v preciznim zemédélstvi. V roce 2001
bylo jen v Severni Americe pouzivano vice nez 30 000 vynosovych monitord,

které byly instalovany do riznych typt sklizecich strojii (SIRUCEK, 2014).

I 42305 - 47945,2 kg/ha
[ 3398,0 - 4230.4 kg/ha
[ 3604,9 - 3897,9 kgtha
3240,5 - 36048 kg'ha
[ 26271 - 3240 4 kgiha
[ 40,6 - 2627 .0 kg/ha
[ 0.0 - 40,5 kg/ha

Obrazek ¢. 8 — Vynosova mapa zhotovena sklizeci mlatickou New Holland,

zdroj: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/prakticke-zkusenosti-s-

hlubokym-kyprenim-pudy, ,,stazeno dne: 26. 3. 2019

Vynosova data mohou pomoci ziskat informace o variabilit¢ pozemku
a vynosovém potencidlu v daném misté¢ pozemku. Takto ziskané informace mohou
slouzit pro dals$i agronomické rozhodovani z hlediska hodnoceni efektivity lokalné
cileného hospodateni a jeho vlivu na vynos (SIRUCEK, 2014).

Okamzity vynos se zjiStuje pomoci méfeni hmotnostniho nebo objemového
toku vycCisténého zrna do zasobniku sklizeci mlaticky (viz obrazek ¢. 9).
Okamzity prutok materialu je mozno urcit pomoci ¢idel mechanickych, optickych,

kapacitnich, narazovych a paprskovych (KULANOVA, 2002).
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Obrazek ¢. 9 — Vytvaifeni vynosové mapy béhem sklizné sklizeci mlatickou

John Deere S780i,
1.4 Vyhoda vyuziti dronu

Vyhody bezpilotnich prostiedkit v zemédé€lstvi byly ziejmé jiZ v minulosti
s prichodem prvnich droni dostupnych S§irSi vefejnosti. Ale az nedavno tato
technologie dozrala do stadia, kdy se da hovofit o spolehlivém a v praxi denn¢
nasaditelném zafizeni, které spolupracuje s dalS$im technickym vybavenim

hospodarského podniku.

Primérni vyuziti dronti je multispektralni snimani a mapovani pozemku
(viz obrazek ¢. 10), dalsi v soucasnosti pouzivané zdroje téchto dat jsou satelitni

snimky nebo snimky z pilotovanych letouni (JAMCOPTERS, 2018).
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Obrazek ¢. 10 — Dron pifi mapovani pozemku, zdroj:

https://pixabay.com/cs/photos/drony-precizn%C3%AD-
2em%C4%9Bd%C4%9BIstv%C3%AD-plodiny-2734228/,
,,stazeno dne: 24. 3. 2019¢

Data z druZic se vyznacuji pokrytim rozsdhlého uzemi na ukor niZsi kvalité
(viz obrazek ¢. 11), zatim nejvétsi nevyhodou je ovSem neaktualnost a staii snimkd,
coz je dano intervalem pieletu druzice nad konkrétnim mistem (navic s podminkou
vhodné oblac¢nosti). Pilotovany letoun piinasi vyssi kvalitu dat (viz obrazek ¢. 12)
ajejich sbér lze provést v pomérné kratké dobé od zadani pozadavku, s tim jsou ovSem

spojeny vysoké naklady na let.

Oproti témto klasickym zplisobim ziskdvani dat je u dronu stidle mirnou
nevyhodou kratsi letova doba, kdy pii velké rozloze pozemku musi dron pfistat pro
vyménu pohonného akumuldtoru. Technologie baterii jde ovSem stale dopiedu
a moderni stroje s vhodnou konstrukei jiz dokazi ve vzduchu vydrzet i nékolik hodin

(JAMCOPTERS, 2018).
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Obrazek ¢. 11 — Satelitni snimek, hors$i kvalita, zdroj:
https://mapy.cz/letecka?x=14.3909667&y=49.2817570&z=20,
,,stazeno dne: 25. 3. 2019

Obrazek ¢. 12 — Snimek pofizeny dronem, lepsi kvalita

Hlavni devizou dront je nejoperativngjsi charakter zemédé€lské inspekce-doba
piipravy stroje je v fadech minut a pro kazdy let 1ze piesné€ zvolit nejvhodné;jsi letové

parametry a pouzité snimace. Po zadani cilové oblasti a parametrii snimkovani
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je vypocten optimalni letovy plan a cely let pak jiz probiha automaticky. Letovy plan

1ze ulozit a kdykoliv znovu pouzit pro opakovani snimkovani v casovych intervalech.

Let je limitovan pouze meteorologickou situaci, ale moderni drony dokézi letét
1 za takového pocasi a viditelnosti, které by pro pilotovany letoun ptedstavovalo
zbytecny risk. Tyto vlastnosti, v€éetné moznosti ndhledového zpracovani snimki ihned
na misté, ptinaseji nejaktualngjsi data o pozemku, na zaklad¢, kterych mize zemédélec
co nejdiive rozhodnout o naslednych opatienich (coz je dvojnésob dilezité napf.
pii napadeni pole Skidci nebo pii Zivelnych pohromach). Pti nizké vysce letu navic
mohou byt pofizena data o rozliSeni az I1cm/pixel, umoziujici kvantifikaci
jednotlivych rostlin, pfesnou delineaci vegetace a pozemkl nebo lokalizaci plevele

a paraziti (JAMCOPTERS, 2018).

Vyuziti dront a bezpilotnich letouni je jiz dnes moZné (v ramci precizniho
zemé&delstvi) pro monitoring pudy, rostlin, monitoring trasy traktort
¢i kombinovanych sklizecli, ale i pfimo pro hnojeni, ochranu pole ¢i rostlin.
Pokrocilé drony jsou rovnéZ vybaveny technologii na multispektralni sniméni
zemédélské pidy. To umoziuje analyzovat stav pidy a kondici rostlin a zacilit
zemédé@lskou Cinnost (hnojiva, pesticidy) pfesné do téch mist, kterd je potiebuji

(viz obrazky ¢&. 13, 14, 15, 16), (NOVAK, a kol., 2018).

Obrazek ¢. 13 — Multispektralni kamera, RGB snimek pole, zdroj:
http://www.nutrivet.cz/nutrivet/posledni_akce/Musov_2019 Janousek.pdf,
,,stazeno dne: 25. 3. 2019¢
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Obrézek €. 14 — Multispektralni kamera, NDVI index, ktery ukazuje
zdravotni stav rostlin, zdroj:

http://www.nutrivet.cz/nutrivet/posledni_akce/Musov 2019 Janousek.pdf, ,,stazeno

dne: 25. 3. 2019

Obrazek €. 15 — Multispektralni kamera, rostliny ve Spatném zdravotnim
stavu, zdroj:
http://www.nutrivet.cz/nutrivet/posledni_akce/Musov 2019 Janousek.pdf, ,,stazeno
dne: 26. 3. 2019¢
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Obrézek €. 16 — Multispektralni kamera, model aplika¢ni mapy, zdroj:
http://www.nutrivet.cz/nutrivet/posledni_akce/Musov_2019 Janousek.pdf,
,,stazeno dne: 26. 3. 2019¢

Pro precizni zeméd¢lstvi je potieba nejen bezpilotni letoun s multispektralni
kamerou pro pofizeni snimkd a navazujici software pro analyzu ziskanych
dat, ale samoziejmé také zeméde€lska technika, ktera na zakladé ziskanych udajt
dokaze provést ptisluSny zasah. Snimkovéani pole a porostu probihd s pomoci
multispektralni kamery, kterd zaznamena Siroké spektrum vinovych délek, véetné
téch, které nejsou viditelné prostym okem. VyuZziva se principu, Ze zdravé rostliny
odrazi svétlo jiné vinové délky nez nemocné rostliny, nebo naptiklad rizné kvalitni

puda odrazi svétlo odlisnych vinovych délek.

Multispektralni snimky mohou ukazovat naptiklad poSkozeni plodiny
v disledku predavkovani herbicidi, které vznika tfeba na souvrati, ale také podvyzivu
rostliny. Vyhodou je v konecném duasledku 1 vétsi Setrnost k zivotnimu prostiedi.
Drony lze také vyuZit pii kontrole vinic, kde sleduji troven vlhkosti, nemoci nebo
poskozeni hmyzem. V lesnictvi pak pomahaji tfeba v Kanadé¢ nebo Norsku

s mapovanim kalamit nebo usp&snosti zalesiiovani (NOVAK, a kol., 2018).
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1.5 Legislativa

Zakon o civilnim letectvi z roku 1997 zadné drony neuvazoval a do budoucna
se po¢italo jen s modeléfi. Proto je nutnost ziskat licence UCL vyzadovéna jen u stroji
tézSich nez dvacet kilogramti. Jenze jak vyvoj sméfuje k prudké miniaturizaci,
tak drony se zavéSenou kamerou dnes mohou vazit i méné nez jeden kilogram.
Nékteré¢ clenské staty Evropské unie piijaly narodni legislativni pravidla pro

schvalovani a ud€lovani licenci pro drony leh¢i nez 20 kg.

Tyto zemé ucinily tyto kroky ve snaze umoznit a mit pod kontrolou provoz
dronli na ndrodni trovni. Nevyhodou téchto krokl je neschopnost v ramci EU vyuzit
vyhod vzajemného uznavani licenci. Timto krokem se tak omezuji celoevropské

aktivity pro vyrobce a provozovatele dront.

Stavajici schvalovaci postupy neposkytuji spojity rdmec s nezbytnymi
pravnimi zarukami z hlediska bezpecnosti, ochrany soukromi a spolehlivosti. I pies
nedostatky v narodnich a evropskych pravidlech se drony objevuji v praxi.
Navic technické a provozni pozadavky jsou nutné pro usmérniovani vyvoje dronil

(BAHENSKY, 2015).
1.5.1 Doplnék X —Bezpilotni systémy

Obecné provoz bezpilotnich systémti v Ceské republice upravuje zejména
Dopln&k X-Bezpilotni systémy. Navrh znéni Doplitku X ve své prvni verzi byl poprvé
vetejnosti prezentovan v kvétnu roku 2008 vramci leteckého predpisu L 2,
Pravidla létani. Tento dopln€k uz S miniaturnimi drony pocitd, na rozdil od zédkona
o civilnim letectvi. Doplnék X je soustfedén do ptedpisu L 2 z divodu uzivéani

jednotnych pravidel provozu a sdileni spole¢ného vzdusného prostoru.

Dopln€k X obsahuje zdkladni spole¢né pravidla a pozadavky pro bezpilotni
systétmy. Provozni omezeni pro bezpilotni systémy jsou zdsadni pro zajiSténi
bezpecnosti ostatniho letového provozu a ochranu osob a majetku na zemi.
Zaroven predstavuji uceleny névod pro uzivatele pro bezpecné provozovani
bezpilotniho systému. Text Dopliiku X od té doby prochazi mnohymi Upravami,
zejména po pripominkach vetejnosti, které jsou dilezitym ptedpokladem pro jeho
finalizaci. I ptes neustalé pfipominky neni text z pochopitelnych divodi stale plny

a konecny.
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Porad dochazi k novym zkuSenostem s provozem bezpilotnich systémi
a vyvoji narodnich a mezinarodnich ptredpisii, podle kterych je Doplnék X dle potieb
dopliiovén a upravovan. Presto by mél byt stanoven zékon, ktery by tuto problematiku

obsahoval ve vétsim méfitku nez prave Doplnék X.

Tento doplnék tadi bezpilotni letadla a drony do ¢tyt kategorii podle vzletové
hmotnosti. Jedna se o kategorii do 0,91 kg, od 0,91 kg do 7 kg, mezi 7 — 20 kg
a posledni je kategorie nad 20 kg. U kazdé kategorie se 1iSi povinnosti a podminky,
za kterych lze 1état. V ptiloze 1 a v pfiloze 2 jsou znazornény prostory, ve kterych
se jednotlivé drony dle kategorii mohou pohybovat. Zatim co u rekrea¢niho 1étani
S malymi drony jsou omezeni minimalni, veskeré komer¢ni aktivity vyzaduji povoleni

k 1étani od UCL, ziskani licence pro dron i pilota a také platné pojisténi.

Dron musi byt neustale v dohledu. Pfi 1étani podle obrazu z kamery musi byt
zajistén Clovek, ktery dron sleduje fyzicky. Pred kazdym letem se dron musi
zkontrolovat a neustale by se mél sledovat stav baterie. Néktefi zdkaznici, ktefi si dnes
kupuji drony jako své nové hobby, obCas naruSuji zakdzand letova pdsma.

Ptedevsim je vyslovné zakazano létat nad lidmi a obydlenymi oblastmi bez povoleni.

Protoze lidé bohuzel tyto pravidla viibec neznaji, natoz ptisné bezletové zony
nad elektrarnami, tovarnami, ddlezitymi pamatkami a vyznamnymi budovami,
vznikaji konfliktni situace. Proto je dulezitym aspektem, na ktery by mél byt
v soucasné dob¢ kladen diraz, osvéta ohledné¢ dodrZovani predpisii a bezpecnosti
provozu dronti. Kdy pravidla musi platit pro vS§echny bez vyjimky, a ti ktefi je porusuji,

nesmi uniknout potrestani (BAHENSKY, 2015).
1.5.2 Uprava legislativy

Jednim z aktudlnich témat soucasného trhu bezpilotnich leteckych technologii
je vyvazeni dynamického rozvoje UAV technologii. Je nutné pii zvySujici
se dostupnosti UAV prostiedkil a komponent zachovani spolecensky pfijatelné miry
rizik provozu. Nové normy musi svymi pozadavky pokryvat chranéné zajmy ob¢ant
pfedevSim pak bezpecnost, pojisténi, spolehlivost a ochranu soukromi a udaji.
Cilem je zaroven dosahnout stanoveni pravidel pro regulaci trhu pfi zachovani
pozadovanych zaruk bezpecnosti. Nové standardy by mély obsahovat striktni pravidla
zajisténi bezpecnosti, piisné kontroly ochrany soukromi a dat, kontroly zajisténi

bezpecnosti a pravni rdmec pro zavazky a pojisténi.
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V lednu 2015 se ve snémovnim podvyboru pro ochranu soukromi zacalo
debatovat, zda je aktualni pravni uprava v CR v oblasti dronti dostateéna z hlediska
ochrany soukromi a jak pfipadné zakony ohledné dronli zmeénit. Ochrana soukromi
je bouflivym rozvojem bezpilotnich letounti ohroZena a Ize predpokladat, ze si lidé
na situace, kdy budou sledovani, budou ¢asem stézovat. Cilem debat je zasadit provoz
dronii do presné stanovenych norem. Bude muset dojit ke zménam v zadkon¢ o civilnim

letectvi a pravdépodobné i v ochrané osobnich udaju.

Ve zvazovanych upravach by se mélo do zakona o civilnim letectvi umistit
jednoznaény odkaz na zakon o ochrané osobnich udaji. Jelikoz ptiprava zakona trva
dlouho a technologicky vyvoj je rychlejsi, je proto snaha davat zménam zakona obecny
rdmec a nechat konkrétni provozovani na pravidlech niz§i arovné (napi. vyhlaskach),

které lze rychleji zménit a upravit.

Dalsi uprava by se méla tykat povinnosti prodejci uvadét v dokumentaci
vyrobku nebo déavat k vyrobkiim letdk s upozornénim na nutnost respektovat
soukromi. Navic stanovit pro kazdého majitele dronu s hmotnosti nad 500 gramu
povinné pojisténi za piipadnou Skodu. Stanovit minimdlni vysku letu nad cizim
soukromym pozemkem je jednim z dalSich bodu, ktery by mohl pomoci spravnému

rozvoji bezpilotnich drond.

Zakony na ochranu soukromi jsou v Ceské republice velmi piisné, a proto
je pofizovani zaznaml zkamer drond omezeno pouze na soukromé pouZiti.
Pti umisténi videa na internet nebo pfi jiné form¢ zvefejnéni je nutné vymazat casti
zdznamu nebo rozmazat obli¢eje lidi, ktefi byli zachyceni na zaznamu bez jejich
ptimého souhlasu. V opaéném piipadé hrozi pokuta od Ufadu na ochranu osobnich
udaji.

Utad pro ochranu osobnich tidajii vydal v roce 2014 aktualizované stanovisko
vztahujici se na vpad dronti do soukromi a jejich provoz. Stanovisko udava, ze kazdy
provozovatel bezpilotniho dronu pofizujici zdznam, musi po ukonceni letu provéfit,
zda nedoslo k zachyceni jinych fyzickych osob. Pokud k takovému zachyceni doslo,
je provozovatel povinen tento zaznam zlikvidovat. V soucasné dobé v CR
za stavajicich podminek plsobi pouhd desitka profesiondlnich provozovatelt
bezpilotnich leteckych prostfedkl. Zavedenim mnoha restriktivnich omezeni, by vSak

vedlo kignorovani pfisné legislativy a dalsi expanzi ¢erného trhu. Ve Spojenych
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statech je naptiklad legislativa pro vyuziti dronti v zeméd¢lstvi tak ptisnd, Ze farmaiam

se vyplati provozovat drony nacerno.

Vychazeji z predpokladu, ze stat neni schopen vSechny zemédélce hlidat
a nasledné pokutovat. Podobné potize s drony v zakonech maji i v dalSich zemich,
kde jsou tyto letouny uz daleko vic rozsifené mezi lidmi neZ v Cesku. Na rozsiteni
dronti reagovala i Evropska komise, ktera zahajila v roce 2014 dokumentem D 122
piipravu legislativy pro regulaci bezpilotnich letadel pro civilni vyuziti.
Vyssi bezpec¢nosti bude dosazeno pravidelnymi kontrolami povinnosti vsech
zucastnénych stran, které se budou podilet na provozu dront. Kazdy, kdo si potidi
dron musi znat pravidla a musi byt pfipraven feSit namitky osob, jejich snimky byly

pofizeny tieba i ndhodné (BAHENSKY, 2015).
1.5.3 Postup k zisku licenci

Pokud nékdo chce I1état s bezpilotnim prostredkem za Ttplatu, tzn.
Kdyz fotografie nebo video z letu bude prodavat nebo pouzivat pro vlastni komer¢ni
¢innost, musi splnit ur¢it¢é podminky k ziskdni povoleni provozovat letecké prace.
Nejprve je nutné ziskat povoleni klétani letadla bez pilota na palubé.
Obecny postup se sklada z nasledujicich krokd:
— Podani Zadosti véetné ptiloh
— Vyhodnoceni dodanych dokumentt
— Zaplaceni spravniho poplatku
— Vydani rozhodnuti o povoleni k 1étani s omezenim
— Podéni Zadosti o odstranéni omezeni
— PtezkousSeni teoretickych znalosti a praktickych dovednosti pilota, fyzicka
kontrola systému
— Vyzva k zaplaceni spravniho poplatku

— Rozhodnuti o vydéani/nevydani povoleni k 1étani letadla bez pilota
Podani zadosti a ptiloh musi obsahovat:

—  Vyplnény formulaf
— Barevnou fotografii bezpilotniho prostfedku
— Blokové schéma zapojeni palubni elektroinstalace

— Bezpecnostni dokumentaci s feSenim nouzovych postupti
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— Provozni ptirucku, kopii osvéd€eni o uzavieni pojisténi odpoveédnosti

— Postupy zajistujici bezpecnost (ochrana pied protipravnimi ¢iny) a doklady
o vlastnictvi.

— Po ziskani povoleni k létani letadla bez pilota na palub¢ sice mizeme s dronem

létat, nicmén¢ stale nejsme opravnéni k l1étani za uplatu.

V piipadé, ze zamySlenym ucelem provozu bezpilotniho systému
je provozovani leteckych praci (§ 73 leteckého zdkona) se obecny postup k ziskani
tohoto povoleni skladé z nasledujicich krok:

— Podani zadosti v¢etné priloh
— Vyhodnoceni dodanych dokumentt
— Vyzva k zaplaceni spravniho poplatku

— Vydani rozhodnuti o vydani/ nevydani povoleni k provozovani leteckych praci

Celkové poplatky za vytizeni vSech potiebnych povoleni jsou okolo 22 400 K.
Vypocet je znazornén v tabulce &. 1. V Ceské republice se o pojisténi dront stara
predev§im spolecnost Allianz, ktera nabizi roéni sazbu pojistky pro CR okolo 8 000
K¢ a pro Evropu 9800 K&5. Vyse spravnich poplatki pro ziskani povoleni k 1étani jsou
4 400 K¢ a spravni poplatek pro ziskani povoleni k provozovani leteckych praci

je 10 000 K¢&. Ukazka poplatkt (viz tabulka &. 1), (BAHENSKY, 2015).

Tabulka ¢. 1 — Poplatky za vyfizeni

Spravni poplatky k povoleni 1étani s bezpilotnim letadlem 4 400 K¢
Pojisteéni 8 000 K¢
Sprévni poplatek k povoleni provozovani leteckych praci 10 000 K¢
Celkem 22 400 K¢

zdroj: http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube/budu-chtit-provozovat-

bezpilotni-letadlo-jak-postupovat, ,,stazeno dne: 26. 3. 2019
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1.6 Rozdéleni drona

Drony mtizeme rozdélit podle nejriznéjSich zpusobi, daji se rozdélovat dle
ucelu vyuziti, vzdalenosti doletu, rychlosti, kterou je dron schopen vyvinout, velikosti
dronu, konstrukce, jakou je dron postaven a daji se rozd¢lit mnoha dal§imi zptsoby.

Nejpouzivangjsi rozdéleni dronu je podle konstrukce dronu.
1.6.1 Letoun

Zvlastnim druhem komerc¢nich dront jsou letouny s kiidlem, dalo by se fict
letouny klasické konstrukce (viz obrazek ¢. 17). Bavime-li se 0 komer¢nich dronech,
jsou uréeny pouze pro monitorovani, mapovani a fotografovani. Je to dano tim, ze tyto
typy bezpilotnich prostiedkli v sobé maji ,,napevno” umistény fotoaparaty nebo jiné
senzory. Jejich multifunkénost je tedy nizka. I kdyZ se vyrobci i zde snazi, aby tyto
drony byly vice variabilni. Multifunkcnosti se v pfipadé “ktidel” dosahuje podstatné

hif, nez je tomu u multikoptér. Vzlet probiha dvéma zpisoby:

— z odpalovaci rampy - pies spoust’ na dalkové ovladani se po natazeni lana
a jeho ulozenim na letadlo odpali. Thned, jak letoun opusti rampu, se zapnou
motory a stroj tak snadnéji nabere pozadovanou vysku a rychlost

— hodem z ruky - jednodussi metoda, pilot zapne motor a hodem z ruky nabere
letoun poZadovanou vysku a rychlost, ovSem pomaleji nez v ptipad¢ odpaleni
z rampy. VétSina téchto bezpilotnich prostfedkil 1étd podle nastavenych
letovych planG automaticky (s vyuZitim GPS a moZnosti let pferusit
¢1 ukoncit). Tyto letové trasy se doptfedu naplanuji a poSlou do letounu
bezdratove. Tyto systémy jsou schopny vzhledem ke své hmotnosti a letu
v jedné letové hladiné vydrzet ve vzduchu az 1 hodinu na jednu baterii

(BARCAK, 2017).
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Obrazek ¢. 17 — Letoun, zdroj: http://www.dronmania.cz/sensefly-ebee-pilna-

vcelka-ze-svycarskal/, ,,stazeno dne: 6. 2. 2019

1.6.2 Vrtulnik

Vrtulnik patii stejné jako letoun do definice 1étajicich prostiedkl tézsich nez
vzduch a je také nadnédsen aerodynamickymi vztlakovymi silami. Na rozdil od letounu
ma vSak vrtuli rotujici horizontdlné¢ a nemusi se proto neustdle pohybovat vpied,
protoze vrtule vytvari vztlak na misté. Nezadouci rotaci je pak zabranéno malou ocasni
vrtuli, kterd se pohybuje vertikalné, a zaroven se jeji pomoci ovlada vrtulnik do stran,
nebo se pouzivaji dva rotory umisténé nad sebou s opacnou rotaci.

vewr

stabilizacnich systému. Kdyz vysadi motor, vrtulnik pada pfimo k zemi, protoze neni
aerodynamicky stabilni jako letoun. Kdyz pilot véas nastavi zaporny nabéh listl
rotoru, rotor béhem klesdni miZe nabrat dostatecné otacky, aby setrvacnost pilotovi

umoznila relativné bezpe&né piistani (viz obrazek ¢. 18), (FIALOVA, 2017).
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Obrazek ¢. 18 — Vrtulnik vyuzivany pro aplikaci pesticidl v preciznim

zemedglstvi, zdroj: https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&biw=1536&bih=731&tbm=isch&sa=1&ei=xnNtXOCkF4eeULaEmggJ&q=dron+
vrtulnik+aplikace+pesticidu&og=dron+vrtulnik+aplikace+pesticidu&gs_I=img.3...1
9145.25305..25561...0.0..0.96.1231.19......0....1..gws-wiz-
img.ThEiFqGnjjo#imgrc=SrLFnjL_ZKTYdM:, ,,staZzeno: dne 6. 2. 2019

1.6.3 Multikoptéry

Multikoptéra je koptéra neboli vrtulnik s kolmym startem a pfistanim, k cemuz
mu slouzi urcity poc¢et motord a vrtuli. Na rozdil od klasické helikoptéry s jednim
hlavnim rotorem m4 rotord hned nekolik. Pro bézné a nekomer¢ni vyuziti prevlada
nabidka kvadrokoptér. Nejcastéji se vyskytujici jsou multikoptéry o nasledujicim

poctu vrtuli:

— 4 kvadrokoptéra (viz obrazek ¢. 19)
— 6 hexakoptéra (viz obrazek ¢. 20)

— 8 oktokoptéra (viz obrazek ¢. 21)

Pti uloZeni vrtuli na ramenech drona vzdy plati, Ze sousedni vrtule se to¢i vzdy
opaénym smérem. Vrtule mohou byt rovnéz uloZzeny proti sobé, tzn. ze na Ctyiech
ramenech mtze byt osm vrtuli.

Cim vétsi je pocet vrtuli/motorii, tim vice stoupa vykon, tim vice je stroj

stabiln€jsi ve vzduchu. Rovnéz je vétsi jeho bezpecnost piistani, pokud dojde
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k poskozeni nekterého motoru. Vyhoda multikoptér spociva v tom, Ze je mozné
je uzivat jak k manualnimu 1étani, tak k automatickému létani podle predem
nadefinovanych letovych plani. Jejich nevyhoda spociva v tom, Ze maji ve vzduchu

mensi vydrZ nez letouny s kiidlem.

Dtivodem je jejich vétsi hmotnost a také to, ze v kazdém okamziku musi
bojovat s gravitaci a nemuze vyuzit vztlak kiidla nebo termiku. Vydrzi tak ve vzduchu

méné nez letoun s kiidlem (BARCAK, 2017).

Obrazek ¢. 19 — Kvadrokoptéra, zdroj: https://www.electroworld.cz/dji-

mavic-pro-kvadrokoptera, ,,stazeno dne: 6. 2. 2019¢
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Obrazek ¢. 20 — Hexakoptéra, zdroj: https://www.czc.cz/yuneec-hexakoptera-

dron-typhoon-h-advance-s-kamerou-cgo3-4k-ovladac-wizard/210489/produkt,
,,Stazeno dne: 6. 2. 2019

Obrazek ¢. 21 — Oktokoptéra zdroj:

http://bazar.coptershop.cz/cz/bazarVypis/tarot-iron-man-1000-mm-heavylift-

oktokoptera-ram-a-podvozek-10767, ,,stazeno dne: 6. 2. 2019
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2. Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni dronu v konkrétnich podminkach zemédélského

podniku v CR a odpovédét na otazky:

1.
2.

Ma tato technologie prokazatelny vliv na Gsporu naklada?

Ma tato technologie vliv na vynos kulturni plodiny?

V praci se zaméfim na:

Sledovani a vyhodnoceni pouziti dront

. Naklady na poftizeni technologie a jeji navratnost

1
2
3.
4

Odpovim na otazky z cill této prace

Zhodnotim vysledky a uvedu zavéry pro praxi
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3. Metodika

Monitorovani pozemku dronem, kde byla zaseta pSenice ozimd, probéhne
Vv Jiho¢eském kraji, pobliz mésta Tyn nad Vltavou, a to u obce Chrastany.
Monitorovani pozemku mi umozni pan Ing. Miroslav Daihel, ktery je vlastnikem
firmy DANEL AGRO as. se sidlem v Tyné nad Vltavou. Firma disponuje
nejmodernéjSi technikou, proto nebyl problém nalézt zde sklizeci mlaticku,
ktera je vybavena moderni technologii, a tak nebude problém s vytvofenim vynosové
mapy. Monitorovani bude probihat od zaseti plodiny az po sklizeni plodiny, celkem
bude sedm monitorovani pozemku. Monitorovani pozemku zajisti vlastnik
a provozovatel dronu Tomas Mika, pouzity dron na toto monitorovani bude DJI Mavic
air Drone. Sklizen plodiny bude provedena sklizeci mlatickou John Deere S680i
Hillmaster. Po sklizeni pSenice ozimé bude sklizeci mlatickou John Deere vytvorena
vynosova mapa. Ve finalni ¢asti této prace bude vynosova mapa porovnana se snimky

pozemku, potfizenymi z dronu béhem vegeta¢niho obdobi.
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3.1 Vybér pozemku

Pozemek pro monitorovani dronem byl vybran po domluvé s panem
Danhelem. Snazili jsme se vybrat takovy pozemek, aby byl ¢lenity a riiznorody
z divodu pestrosti natdceni. Také rozloha pozemku byla dilezitym faktorem,
protoze dron ma omezeny letovy ¢as kvili baterii, konkrétné dron, ktery jsme
vyuzivali mél kapacitu baterie na 20 minut letu, a tak bylo dualezité vybrat takovy
pozemek, aby byl dron schopen ho nasnimat za jeden ptelet nad pozemkem.

Po tomto zvaZeni faktord pan Darhel vybral pozemek, ktery jsme mohli snimat.

Pozemek se nachazi v Jiho¢eském kraji pobliz Tyna nad Vltavou, a to ptesné
u obce Chrastany. Jedna se o parcelu ¢islo 7001/6 o rozloze 20,13 ha
(viz obrazek €. 22). Tato parcela je idealni pro snimani, cely pozemek je na mirném
svahu a na spodni stran€ pozemek kon¢i aZ u vodniho toku, ktery obtéké celou spodni
uvrat’ a tak bude mozné zde pozorovat rozdil mezi horni ¢asti pozemku kde by mélo

byt mnohem méné vody néz, na spodni ¢asti.

| Scale =1:7000 o U

]

Obrézek €. 22 — Snimany pozemek, zdroj:

http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/, ,,stazeno dne: 28. 3. 2019
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3.2 Pouzita technika

K sniméani pozemku byl pouzit 4 rotorovy Dron od firmy DJI (Da-Jiang

Innovations) a to konkrétné model Mavic air (viz obrazek ¢. 23).
Technicka data dronu:

— Kamera 4K

— 3 osy stabilizator

— Senzorovym systémem FlightAutonomy 2.0

— Letova doba 20 minut

— Ovladani vysilacem nebo mobilnim telefonem
— Hmotnost 4309

— Vnitini pamét’ 8 GB

— Tvorba 3D mapy

— Potizovaci cena 21 990,- K¢

Obrazek ¢. 23 — Pouzity Dron DJI Mavic Air
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Obrazek €. 24 — Ovladaci zatizeni dronu s pfipojenym mobilnim telefonem

Ke sklizeni pSenice ozimé z pozemku byla pouzita sklizeci mlaticka John
Deere S680i Hillmaster, kterou vlastni pan Daihel a je to zaroven nejnovéjsi

a nejvykonnéjsi mlaticka v jeho firmé (viz obrazek ¢. 25).

Obrazek ¢&. 25 — Sklizeci mlaticka John Deere S680i Hillmaster
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3.3 Monitorovani pozemku

Celkovée byl pozemek sedm krat monitorovan, a to v obdobi od vzejiti pSenice
az po sklizen. Pozemek byl vzdy monitorovan jako celek a pak se monitorovala
jednotliva mista detailnéji, v zavislosti na tom jak a v kterych mistech pSenice nevzesla
nebo byly rostliny v hor§im stavu nez okolni rostliny. Nyni pfi porovnani snimkt
pofizenych zdronu béhem vegetatniho cyklu pSenice a vynosové mapy
(viz obrazek €. 26), kterou vytvorila sklizeci mlaticka mtizeme urcit kriticka mista
na pozemka a zda by se mohlo Spatnému zdravotnimu stavu rostlin pfedejit véasnym
agronomickym zasahem, nebo zdali jsou na tomto pozemku mista, kde Zzadny
agronomicky zasah nepomuze, a proto se v téchto mistech omezi pouziti chemickych

piipravki, kvili snizeni nakladu.
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4. Vlastni prace

Monitorovani probihalo u pana Ing. Miroslava Danhela, ktery je majitelem
firmy Danhel AGRO a obhospodatuje v ramci rostlinné vyroby 2 500 ha. Na této
vymeéte péstuje pievazné pSenici, jemen, kukufici, fepku a mak. Veskera produkce ze
zemé&délskych komodit €inni 12 500 tun ro¢né. Pouze 100 ha z celkové vyméry

je vyuZzivano jako pastvina pro masny skot.
4.1 Porovnani snimki

Snimky pofizené zdronu jsou porovnavadny s vynosovou mapou,

kterou vytvoftila sklizeci mlati¢ka John Deere S680i Hillmaster (viz obrazek ¢. 26).

2018 P3enice (evropska zimni): Sklizer selny

Vrstva: Suchy vynos ing.Danhel Miroslav | Farma hosty

Data map ©2018 Google Obrézky ©2018, CNES / Airbus, DigitalGlobe, GEODIS Brno, GeoContent

AGRONOMICKA DATA LEGENDA

SUCHA HMOTNOST ZPRACOVAVANA PLOCHA

149,68 t 21,07 ha 9,15 II 8%

PROM. SUCHA HMOTNOST ~ MOKRA HMOTNOST | | ER:
8,33

71t/ha 149,68 ¢ 2%

PROM. MSTR. PROM. MOKRA HMOTNOST 7,68

11,25% 7,1t/ha 2%
6,94

PROM. RYCHLOST 14%

3,98 km/h 6,12
4,98 .

o 9%

Obrézek €. 26 — Vynosova mapa vytvorena sklizeci mlatickou John Deere
S680i Hillmaster
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Jiz z prvniho monitorovani pozemku, které prob¢hlo po vzejiti pSenice bylo
patrné, ze pozemek neni vyrovnany a stejnorody. Jsou zde vidét mista, ktera seci stroj
nezasel, a to z divodu neptesného seti a také jsou zde vidét kameny nebo kus skaly
a Vv téchto mistech také nebyla pSenice idedlné nebo viibec zaseta. Také je zde vidét
rozdilnd vlhkost na pozemku. Z prvniho monitorovani pozemku je také dobte vidét
melioraéni systém, ktery jen pod celym pozemkem a podle monitorovani dronem
je vidét, Ze melioracni systém funguje. Pti porovnani prvniho snimkovani s vynosovou

mapou jsou jiz vSechny tyto problémy patrné a viditelné (viz obrazky ¢. 27, 28).

Obrazek ¢. 27 — Celkovy pohled na pozemek

Obrazek €. 28 — Vynosova mapa a detail snimku
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Z obrazku €. 27 je patrné ze na vybrané ¢asti pozemku je misto kde neni vzesla
pSenice, po bliz§im pfiletu drona je vidét Ze zde je odhalen kus skaly. To to misto
na pozemku se projevilo 1 ve vynosové mapé. V tomto misté se tedy upravi aplikacni

mapa, aby se zde zbyte¢n¢ neplytvalo chemickymi pfipravky na ochranu rostlin.

Dale na snimkéch pofizenych z dronu miZzeme rozpoznat nepiesné seti,
a to presné nedoseti na spodni uvrati, kde pozemek nemad ideédlni tvar obdélniku,
ale zuzuje se zde a tim je dosévani uvrati ndro¢néj$i na presnost. Zde si mizeme
vS§imnout dvou nepfesnosti v osévani tvrati a jednoho vétsi kamene. V pravé €asti je
patrné, ze seci stroj byl pfizvednut nad kamen, a tak nebyl pozemek v okoli kamene

idealn¢ osety. (Viz obrazek ¢. 29).

Obrazek ¢. 29 — Dvé€ nezaseta mista a kdmen, ktery znemoznil ideédlni zaseti

Z vynosové mapy je patrné Ze i tyto nepatrné a zdanlivé piehlédnutelné

nedostatky méli vliv na vynos kulturni plodiny (viz obrazek ¢. 30).
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Obrazek ¢. 30 — Vynosova mapa, vliv na vynos

Pti celkovém pohledu na pozemek si nejde nev§imnout nejtmavéjSich mist
na pozemku, tyto mista znazorfiuji nejvice zamokiend mista na pozemku
(viz obrazek €. 31). Na prvni pohled se zd4, Ze na pozemku jsou narusené nebo uplné
prerusené¢ melioracni systémy. Pfi bliz§im prozkoumani dronem bylo zjisténo,

ze meliorace by méli fungovat tak, jak maji.

P —
SN0, . S8 gz pragsr O Q e ——n L

Obrazek €. 31 — Celkovy pohled na pozemek

Pokud se podivame podrobnéji na zamokiené misto, které je znazornéno
na obrazku €. 32, uvidime ze melioracni systém tim to zamokienym mistem prochézi.

Z toho je patrné Ze melioracni systém v tom to misté funguje, muze byt ovSem Spatné
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prachozi vlivem vniknutych cizich téles a v tom to disledku miize Spatn¢ odvadét

vodu z pozemku.

Dal$im moZznym vysvétlenim tohoto zamokieného mista je abnormdlni
velikost srazek v daném misté. Meliora¢ni systém by nestihl odvést vodu z pozemku
a pozemek by zistal takto zamokien. OvSem bé&hem rlstu psSenice nebyly
zaznamenany zadné abnormalni srazky v okoli ChraStan, a tak zamokifené misto

na pozemku musi zplisobovat $patné fungujici melioracni systém.

Melioraéni pera Zamokiené misto Zniceny porost otaCenim techniky

Obrazek ¢. 32 — Detail zamokfeného mista
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Pokud obrazek ¢. 32 porovname s vynosovou mapou, muzeme videt,
jak velkou roli hraje vlhkost pozemku na vynosu kulturni plodiny. Na vynosové mapé

je také patrné, kde se otaci technika aplikujici chemické piipravky (viz obrazek €. 33).

Rostliny poni¢ené otd¢enim techniky

Nadmeérna vlhkost, horsi vynos

Obrazek ¢. 33 — Vynosova mapa

Z dal$iho sniméani pozemku je patrné, Ze vlhkost, ktera byla vidét pfi prvnim
monitorovani se na stejném misté neméni a zUustava stejna (viz obrazek ¢. 34) z toho
to diivodu by se v téchto mistech méla ubrat davka hnojiv kviili vétsi uspote nakladu.
V takovych to podminkach neni rostlina schopna zuzitkovat hnojivo, které se na ni
aplikuje. Dale je z monitorovani patrné, Ze i kdyz se pro ochranu rostlin pouZzivaji
nejmodernéj$i technologie precizniho zemédélstvi tak dochazi k castecnému
presttikdvani porostu postiikovacem, prestiik postiikovace neni velky, ale na

snimkach porostu je to znatelné (viz obrazek €. 35).
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Zamokiené misto

Obrazek ¢. 34 — Monitorovany pozemek, zamokiené misto

Presttik posttikovace

Obrazek ¢. 35 — Prestiik postiikovace
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Nejen zamokfena mista na tomto pozemku zna¢né ovliviiuji vynos kulturni
plodiny, ale z monitorovani pozemku je znatelné Ze i nadmérné piejezdy v kolejovych
fadcich, a hlavné mimo kolejové fadky vyrazné ovliviiuji vynos (viz obréazek €. 36,

38). Na vynosové mapé jsou ty to mista dobie viditelna (viz obrazek ¢. 37, 39).

Nadmémeé piejezdy a prejezdy mimo kolejové fadky

Obrazek ¢. 36 — Kolejové radky

Nadmérmé piejezdy a prejezdy mimo kolejové fadky

Obrazek ¢. 37 — Kolejové radky
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Neoseta mista na pozemku
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Obrazek ¢. 38 — Kolejové fadky, nadmérné piejezdy mimo kolejové fadky

Nadmérné piejezdy mimo kolejové radky

= T R

Obrazek ¢. 39 — Kolejové radky
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Na dalsim snimku jsou jasné patrna mista, kde je porost psenice horsi oproti
ostatnim Castem pozemku. PSenice zde hiife vzchazi, a proto by chtélo béhem
piihnojovani pSenice zde zvysit davku hnojiv, aby mista se slabsim porostem dohnala
ostatni ¢asti pole nebo se asponl zlepsila v ramci moznosti pozemku. Pti celkovém
pohledu na pozemek z pohledu dronu (viz obrazek ¢. 40), tyto mista nejsou tolik
patrnd. Na obrazku ¢. 40 jsou dobfe rozpoznatelnd jenom zamokiena mista na
pozemku a ptejezdy mimo kolejové tadky, které se daji pozorovat od prvnich snimki
potizenych dronem, jinak pozemek vypada vyrovnané. OvSem pfi bliz§im pieletu

drona blize nad porostem se tyto slabsi mista daji lehce rozpoznat (viz obrazek ¢. 41).

Ptejezdy mimo kolejové tadky

Zamokieni

Obrézek ¢. 40 — Celkovy pohled na pozemek
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Nizka hustota porostu

Obrazek €. 41- Detailni pohled na ¢ast porostu

Na obrazku ¢. 41 je dobie vidét, jak v tomto misté pSenice malo nebo skoro
vibec nevzesla, a proto by zde bylo potieba vcas agronomicky zasdhnout, aby nebyl
ohroZen vynos plodiny v tomto misté. Pfi porovnani tohoto snimku s vynosovou

mapou je patrné, ze v tomto misté nebyl vynos skoro zadny (viz obrazek ¢. 42).

Obrazek ¢. 42 — Vynosova mapa, projeveni nizké hustoty porostu na vynosu
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Na obrazku €. 43 je vidét skoro totozny stav pozemku jako na obrazku ¢. 41
s tim rozdilem ze na tomto obrdzku je ploSny rozsah mnohem vétsi. A také pfi
porovnani s vynosovou mapou je patrné Ze toto misto pozemku mélo vetsi dopad

na vynos kulturni plodiny (viz obrazek ¢. 44).

Obrazek €. 43 — Detail pozemku, horsi hustota porostu

Obrazek ¢. 44 — Vynosova mapa, detail
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Monitorovani pozemku pomoci dronu je rychlé a efektivni, snimky z vysky
poskytuji mnohem lepsi prehled a vice informaci. Snimky z druzic nedosahuji
takovych kvalit jako snimky z dronu a jsou velmi ¢asové omezené. A pouhy pohled
ze zem¢ na kraji pole ndm toho o celkovém stavu porostu také moc neprozradi

(viz obrazek ¢. 45, 46).

Obrazek ¢. 45 — Pohled na pozemek z kraje pole

Obrazek ¢. 46 — Pohled z protéjsiho svahu, také moc neprozradi
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Béhem dalsiho monitorovani pozemku se za¢inaji zamokienéd mista projevovat
na porostu pSenice, pSenice v téchto mistech dozrava pomaleji, je to vidét na zelengjsi
barvé porostu a také vtéchto mistech zacind byt patrné polehani rostlin
(viz obrazek ¢. 47). Také nadmérné piejezdy mimo kolejové fadky se zacinaji ¢im dal

vice projevovat na porostu.

Ptejezdy mimo kolejové radky

Polehani zamoktenych mist

DR AP o kR O Py WD TP

e

Obrazek ¢. 47 — Celkovy pohled na dozréavajici plodinu
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Nadmémé piejezdy mimo kolejové tadky a Spatny zdravotni stav rostlin
je hodn¢ znatelny také na zadni ivrati pozemku. Pti porovnédni snimku s vynosovou
mapou je na prvni pohled jasné Ze zde byl velmi nizky vynos (viz obrazky €. 48, 49).
Zde bylo potieba agronomicky zasahnout a pokusit se tak redukovat $patny zdravotni

stav porostu na uvrati.

Vtékajici moclvka na pozemek z vedlej$iho hnojiste

Obrazek ¢. 48 — Spatny zdravotni stav rostlin na Gvrati

Na obrazku ¢. 48 to neni zcela patrné, ale vlevo od horni Givraté se naléza velké
hnojisté a moclvka z hnojiste stéka rovnou pres cestu na Givrat’ snimaného pozemku

a zde negativné ovliviiuje riist pSenice (viz obrazek €. 49).

Dopad piili§ velkého mnozstvi moctivky na vynos

Obrazek ¢. 49 — Vynosova mapa, horni avrat’
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Na poslednim monitorovani pozemku pted sklizni je dobte viditelné, jak porost
na mnoha mistech polehal (viz obrazek ¢. 50). Porost polehal zejména na mistech,
které v pfedchozich monitorovanich vykazovali zndmky zamokteni, na vin€ by mohl
byt abnormalni sraZkovi spad v této oblasti, ovS§em Z4dnéd velkd srdzkova udalost
se zde béhem rtistu neodehrala. Samotné rostliny se béhem riistu nevykazovali zadnym
prertistdnim ani néjakymi chorobami, vyska rostlin béhem rastu odpovidala klasickym
rozméri pSenice ozimé, a tedy, nebyl divod aby rostliny polehly v disledku nadmérné
vysky stébla. Polehnuti tedy mohl zptisobit velky vitr a nebo je diitvodem polehnuti
rostlin $patné fungujici meliora¢ni systém, ktery nedostatecné odvadi vodu z pozemku
a proto v zamokienych mistech rostliny polehly. Nejvice polehlych ploch je v okoli
vlhkého pasu, ktery prochazi casti pozemku, takze polehnuti rostlin je nejspis

zpusobeno $patné fungujicim melioraénim systémem.

Zamokteny pas, pozorovatelny od prvniho monitorovani

Obrazek ¢. 50 — Polehany porost
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Pfi porovnani obrazku ¢. 50 svynosovou mapou je zajimavé, ze cCast
zamokieného porostu, ktery polehl je zaroven ¢asti pozemku kde byl zjistén nejvetsi

vynos z pozemku (viz obrazek ¢. 51).

Nejvetsi vynos

Obrazek ¢. 51 — Vynosova mapa, detail

Je to nejspise zplisobeno tim, Ze porost polehl tésné pred provedenim sklizné
a také dobie zvolenym zplsobem sklizn€. Jak mizeme vidét na obrazku ¢&. 52,
diky pouziti zvedaki, vhodné techniky a zru¢nosti obsluhy sklizeci mlati¢ky se povedl
pozemek Vv oblasti polehaného obili sklidit téméf stejné kvalitné jako stojaty porost.

Po sklizni pSenice neni na strnisti patrné, Ze zde byl porost polehly.
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Zde byl polehly porost

Obrazek €. 52 — Dobie sklizeny polehly porost

Kvalitu sklizné¢ polehanych porosti potvrzuje téméf bezztratova sklizen
Vv oblasti polehanych porostli. Na ploSe cca 15 X 15 cm jsem naSel minimalni ztraty,

a to ptesné jedno zrno (viz obrazek ¢. 53). Ztrata jedno zrno

Obrézek €. 53 — Ztraty v polehané ¢asti pozemku
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Pfi pohledu na druhou polovinu pozemku je dobie viditelné, ze v mistech,
kde meliorace funguje bez problému rostliny nepolehaly (viz obrazek ¢. 54). Na tomto
snimku jsou dobfe rozpoznatelnd melioracni pera, kterd odvadi pfebytecnou vodu
z pozemku pry¢. Pfi srovnani snimku pozemku s vynosovou mapou je zde vidét také

velky vynos, oproti ostatnim ¢astem pozemku (viz obrazek ¢. 55).

Naznaceni melioracnich per

Obrazek ¢. 54 — Ukazka melioracnich per
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Oblast s viditeln¢ fungujici melioraci a dobrym vynosem

Obrazek €. 55 — Vynosova mapa, detail

Na obrazku €. 56 je patrné, jak nevhodné umistnéni velkého hnojisté
na vedlejsim pozemku negativné ovlivnilo barvu pSenice na horni Uvrati a pfi
porovnani snimku s vynosovou mapou zjistime, ze vytékajici moctvka ovlivnila

nejen barvu pSenice ale hlavné€ vynos (viz obrazek ¢. 57).

Rostliny negativné ovlivnéné vtékajici moctvkou

Obrazek ¢. 56 — Detail tvraté, kam vtékala moc¢uvka z hnojisté
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Zde vtékala mocuvka na pozemk

Obrazek ¢. 57 — Ovlivnéni vynosu vtékajici moctvkou

Na obrazku €. 58 je vidét nejmokiejsi misto na pozemku, je to misto kde podle
snimki meliora¢ni systém neni funkéni nebo dobfie priichozi a v tomto disledku zde
dochazi k zadrzovani vody a naslednému polehani rostlin. Také si zde muzeme
vSimnout Skod zpusobenych divokou zvéfi. VSechny tyto faktory se negativné

projevily na vynosové mapé (viz obrazek ¢. 59).
Polehly porost v disledku nadmérné vlhkosti

Skody zptisobené zvéri

Obrazek ¢. 58 — Nejvice zamokiené misto pozemku
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Skody zplisobené zveri Zde se zamokieni projevilo na vynosu

Obrazek €. 59 — Detail vynosové mapy

Nadmérna vlhkost na ¢asti pozemku z obrazku ¢. 58 byla pfi monitorovani
pozemku patrna jiz od samotného po&atku sniméni. Ze je v této &asti pozemku nejvetsi
zamokfeni potvrdila ne jen vynosova mapa, na které se nadmérné zamokieni negativné
odrazilo na vynosu kulturni plodiny, ale také to bylo jediné misto na pozemkKu,
kde sklizeci mlaticka udélala koleje a na ne€kolika mistech nabrala zem do Zaciho
adaptéru (viz obrazky ¢. 60, 61). Celkem bylo z tohoto pozemku o vyméte 20,13 ha
sklizeno 149,68 tuny pSenice ozimé, vynos z jednoho hektaru tedy ¢inni 7,4 tuny pfi

pramérné pojezdové rychlosti 3,98 kilometrt za hodinu.
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Vzniklé koleje vlivem nadmérné vlhkosti na této Casti pozemku

Obrazek €. 60 — Detail strniSté po polehlém porostu

Zde sklizeci mléticka nabrala zem do Zaciho adaptéru

Obrazek ¢. 61 — Detail strnisté po polehlém porostu
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5. Diskuse

Ma tato technologie prokazatelny vliv na isporu naklada?

Ano z vysledkt této prace lze konstatovat, ze monitorovani pozemku pomoci
dronu je velmi rychly a efektivni zpiisob, jak se v co nejkratSim case dozvédét

co nejvice informaci o péstované plodiné, a nejen o ni ale 1 0 pozemku samotné.

FIALOVA (2017) uvadi, Ze precizni zemédélstvi se vyplati i pro mensi
zeméde€lce, protoze nckteré nedostatky jsou pouhym okem nepozorovatelné,
po zmé&feni napt. UAV lze jasné definovat, kde se nachazi slabé misto, popiipad¢ ¢im
je zpusobeno. Dopady na zemédélskou produkci jsou jen pozitivni,
protoze se k danému tUzemi pfistupuje zcela individudlné, Ziviny jsou dopliiovany
pouze v nezbytné mife presné tam, kde jsou potieba. Nedochézi tedy k naduzivani
hnojiv a pesticidii. Tim se snizuji naklady a zaroven se snizuji pojezdy tézké techniky
na poli, coz opét vede nejen k uSetfeni ndkladti na pohonné hmoty ale i ke snizeni

utuzeni pudy, které negativné ovliviiuje krajinu.
Ma tato technologie vliv na vynos kulturni plodiny?

Ano naptiklad webova stranka https://www.leadingfarmers.cz/cms/vynosove-

potencialy ,,stazeno dne: 4. 4. 2019* uvadi, ze vynosové potencialy ¢leni pozemek
na jednotlivé zony podle stupné odezvy na dodané vstupy a nasledné vynosové reakce.
Zadny pozemek neni uplné homogenni. Pfesné poznani pozemku pomoci zpracovani
mapy vynosového potencialu umoziiuje Iépe reagovat zejména vyzivarskymi vstupy
v rdmci metod pfesného zemédélstvi a zvysit tak ekonomiku rostlinné produkce

a v souladu s tim téZ plnit poZzadavky na udrzitelnost.
V této praci se pfimé porovnani vynosu kulturni plodiny na pozemku
nesledovalo. Bylo by proto vhodné v néasledujicim roce ucinit agronomické zasahy

podle ziskanych informaci a porovnat tyto dva vynosy, aby se zjistil skutec¢ny vliv

na vynos kulturni plodiny.
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6. Zavér

Precizni zemé&délstvi v Ceské republice je na vzestupu a diky tomu se zvySuje
1 vyuziti a zapojeni dronu v zeméd¢lstvi. Dron muze byt vyuzit nejen k tvorbé
vynosové mapy ale také k analyzovani zvitat na loukach pted seCenim nebo mapovat
Skody v lese vzniklé povétrnostnimi podminkami nebo klirovcem a V posledni fade
jsou také vyuzivani K zjisténi Gniku tepla z budov. Dron je schopen rychle a efektivné
zmapovat pozemek a pokud je vybaven multispektralni kamerou zjistit zdravotni stav
rostlin. Jak tato pace ukazala i s dronem, ktery neni vybaven multispektralni kamerou
lze provést optické mapovani pozemku a z pouhych optickych snimkd, které dron
pofidi, urcit kriticka mista na pozemku kde je potieba agronomicky zasahnout,

aby nebyl ohrozen vynos kulturni plodiny.

Dron vybaveny multispektralni kamerou je nejlepsi cesta, jak mize zemédélec
mit neustali pfehled o stavu rostlin na celém svém pozemku a také minimalizovat
naklady spojené s péci o rostliny a tim snizit ekologicky dopad na krajinu. Ze snimkii,
které multispektralni kamera pofidi se rychlim zpracovani udéla aplika¢ni mapa podle
potieb porostu, a tak se zajisti Zze se na pozemek nebude aplikovat vice chemickych
latek, nez rostliny pottebuji, to znamena velkou tsporu ndkladii a minimalizovani
chemickych latek, které by negativné ovlivnili chod krajiny. Pokud se zamétime
na samotnou tvorbu aplika¢nich map, tak v této dobé zacina vstupovat do precizniho
zemédelstvi rychlejsi zplsob vytvareni map a tim je Yara N-sensor, ktery je pfipevnén
pfimo na stroji, ktery provadi aplikaci, analyzuje rostliny a pfimo pfi aplikaci hnojiv
upravuje davku podle aktudlniho stavu rostlin pfed strojem. OvSem z komplexniho
pohledu na monitorovani pozemku je dnes dron nejlepsi volbou. A to hlavné diky
rychlosti, preciznosti a mnozstvi informaci, které je kvalitné vybaveny dron schopen

zemedé€lci poskytnout.
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