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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednava o vyuziti bezpilotnich leteckych systému pro ucely
preciznino zeméd¢lstvi. Nejdiive je struéné popsano, co vlastné je precizni
zemédelstvi a historicky vyvoj pouzivani bezpilotnich leteckych systémil a jejich
vyuziti v rizném prostiedi. Dale je zde podrobné popsano vyuziti bezpilotnich
leteckych systému pifimo pro ucely precizniho zeméd¢lstvi. Vyuziva se hlavné
pro multispektralni snimani a mapovani pozemkd a v neposledni fadé monitoring
pudy a jinych ekosystémut. V dalsi ¢asti jsou uvedeny dusledky a také efektivita
vyuzivani bezpilotnich systémi v Ceském zemédé€lstvi a pro demonstraci vyuziti
téchto prostfedkl na konkrétnich vybranych ptipadech. Soucésti této bakalaiské

prace jsou i zahrani¢ni studie a piiklady z praxe i odborné reserSe s odkazy

na vybrané projekty.

Klicova slova: precizni zemédélstvi, bezpilotni systémy, monitoring ptdy, efektivni

zemedélstvi



Abstract

This bachelor thesis deals with the use of unmanned aerial systems in precision
farming and precise agricultureis briefly described. At first it contains the historical
development of the use of unmanned aerial systems in different environments. The
unmanned aerial systems and its application directly for the purposes of precision
farming is described in detail below. The main use for multispectral mapping and
plotting of land and, last but not least, the monitoring of soil and other ecosystems.
The second part describes the consequences and the effectiveness of the use of
unmanned systems in the Czech Republic agriculture and demonstrations in specific
cases. Part of this bachelor's thesis includes also foreign studies and examples from

practice and professional research with references to selected projects.

Key words: precision farming, unmanned systems, soil monitoring, efficient

agriculture
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1. Uvod

Pivodné byly bezpilotni letecké systémy (BLS) sestrojeny a vyuzivany vyhradné
pro valecné ucely. V soucasné dobé zaznamenaly, hlavné Vv poslednich nékolika
letech, rozsiteni i do dalSich sfér vyuziti i v bézném zivoté nés vSech. Jejich vyznam
je postupné rozSifovan k pouziti pro letecky monitoring, letecké fotografie,
mapovani, vyuziti pro transport a logistiku, zemédé€lstvi a v neposledni fad¢, k nasi

velké radosti i pro zédbavu.

V této bakalatské praci se zamétuji na vyuziti BLS Vv preciznim zeméd¢lstvi. Podle
studie s nazvem Clarity from above (tj. voln¢ Jasny nadhled), kterou vypracovala
spolecnost PwC, ma byt sféra infrastruktury potenciondlné nejsilnéjSim trhem
S hodnotou az 45 miliard USD a jakou druhy uvadi vySe zminénd studie, trh
pravé ve sféte zemedé€lstvi s hodnotou piesahujici 32 miliard USD. Piedpoklada se
vyuziti BLS nejen ke sledovani stavu urody a pidy v redlném cCase pomoci GPS
a senzorl, ale také tfeba k nasazeni téch spravnych hnojiv a jejich davkovani

I pfipadné aplikaci postiikti na konkrétnim kusu oblasti.

Motivem k napsani mé Bakalaiské prace byl mij obdiv a zajem K tak rychle se
rozvijejici technice, kterd podle svétovych odbornikli miiZze ptfinést vyznamnou
pomoc pii ochrang rostlinné 1 zivoci$né sféry a nespocet dalSiho prospé$ného vyuziti

pro cely nas civilni svét.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Nejprve bych Vas rada seznamila se zaklady
precizniho zeméd¢lstvi, kde se dozvite, co to precizni zeméd¢lstvi je a jeho obecné
principy. Dale se zaméfim na BLS, jejich historii, pivod a vyvoj, coZ mize byt
pro vétsSinu znas velmi zajimava Cast této prace, protoze se budu podrobnéji
prochazet jednotlivé faze vyvoje a vyuziti bezpilotnich prostfedktl, je zde hodné
patrné, jak rychle se tyto technologie za poslednich n¢kolik let zménili a co vSechno

to miiZe pro nas znamenat.

V dalsi kapitole se podivame, jaké jsou vyhody a nevyhody jejich pouziti
a Vneposledni fad¢ i vyuziti v riznych sférach. V této kapitole bude zajimavé
sledovat v jakém oboru a jak mizeme BLS pouzivat, bude zde Cast v€novana také

soudasné legislativé, ktera umoziiuje pouzivani BLS v CR. Postupné piejdu
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do dalsich ¢asti této prace, kde se zamétim jiz na podrobné&jsi moznosti vyuziti BLS
pfimo v preciznim zemédélstvi. Dozvite se, jak a kde vyuzivat multispektralni
snimkovani a mapovani pozemktl, co Vam feknou satelitni snimky, jak nam muze
pomoc monitoring pudy nebo zemédé€lskych oblasti. Tato kapitola nas zavede

I k disledktim pouzivani BLS a jejich efektivité.

Konec prace je vénovan konkrétnim ptikladim vyuziti BLS Vv preciznim zemédé€lstvi,
jak v CR, tak jsou zde uvedeny i zahrani¢ni studie o uvedeni BLS do praxe,
zhodnoceni vysledkli, vyhody, zvyseni vynosii a snizeni nakladt v konkrétnich
piipadech. Na zavér provedu celkové zhodnoceni wvyuziti BLS Vv preciznim

zemédélstvi pro pripadnou diskuzi.

2. Precizni zemédélstvi

Uz generace pied ndmi védely, Ze musi o své pid¢ védét maximalni mnozstvi
informaci, aby mohli o sva pole a pozemky spravné pecovat a to s nevétsi moznou
sklizni. Tento fakt ve velké mife zajisStovalo predavani si majetku z generace
na generaci, protoze tim si automaticky budovali vztahy ke svym padam. Védéli,
ktera Cast jejich pozemku je Grodn&jsi a kterd naopak méné a jak obhospodatovat

sva pole.

Historie nam pfinesla velké zmény ve vSech sférach. Samoziejmosti tedy byli
I zmény v zemédelstvi. Dusledkem zminénych zmén doslo ke vznikéni novych
zemedélskych podniki, které najednou hospodatily na velmi rozsédhlych pozemcich,
kde uz nebylo mozné ftidit se diferencovanym piistupem, nebyly zde vybudované

generacni vztahy a nestacilo ani technické vybaveni téchto zemédé€lskych podnikd.

S pfichodem vypocetni techniky a vznikem novych technologii jako jsou Globalni
navigacni satelitni systémy ( GNSS ), které ndam pomohly pii urCovani rozdili
na jednotlivych polich a jejich identifikaci, se podafilo zptesnit praci zemédélci.

roNr

Ano, tomuto zplsobu hospodateni fikame precizni zemedélstvi.
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2.1 Co je precizni zemédélstvi

Definice zni (Lipavsky, 2000) ,, Jde o hospodafeni na pudé vyuzivajici moznosti
soucasnych informacnich technologii. Hospodaieni, které vyuzivd podobné
prostorov¢ orientované, lokalné specifické informace o pidé¢ a plodinach k zptesnéni
vstuptt podporujicich produktivitu plodin.“ Od dosavadniho hospodafeni je rozdil
V pohledu na jednotlivé pole (hony). V preciznim zemédélstvi se na hon diva jako
v diivéjsich metodach hospodatfeni se na hon divalo, jako na homogenni plochu

(Lipavsky, 2000).

Dalsi citace, kterd pochéazi z Centra precizniho zemédélstvi pii Ceské zemédélské
univerzité¢ v Praze, zni: ,,Precizni zemé&délstvi je dlouhodobé vyuzivany pojem
pro moderni pfistupy hospodaieni v rostlinné i zivo¢isné vyrobé, které respektuji
prirozenou variabilitu vyrobniho prostfedi a snazi se na ni reagovat. Nejdulezitéjsi
zasada je: ,, Provést péstebni zdsah v pravy €as na spravném misté a se spravnou

intenzitou.*

Systém precizniho zemédé€lstvi by nemohl byt pouZivdn bez spojeni s novymi
technologiemi jako je Globalni polohovy systém (z anglického Global Positioning
Systém) GPS, Geograficky informacni systém (z anglického Geographic information
systém) GIS, Dalkovy prizkum zemé DPZ a rizné senzory, které umi sledovat
odrazivost. Precizni zemédé€lstvi ma tu vyhodu, Ze za pomoci znalosti rozdilnosti
pozemkl a zemé&délskych oblasti, je schopno zabyvat se kazdym mistem zvlast
a hodnotit ho individudlné. Tim se nam zasadné snizuji nédklady, mnozstvi vstupi,

jako jsou hnojiva a je Setrny k naSemu zivotnimu prostiedi.

2.2 Obecné principy precizniho zemédélstvi

I kdyz vime, Ze prostorova proméenlivost pidy a heterogenita vyznamnym zpiisobem
ovlivituji produkci dané oblasti, tak jsme dosud nebyli schopni dostatecné korigovat

podminky rustu a vyvoj plodin, které péstujeme. Tradi¢ni zpracovani pudy, totiz
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vnimd pole jako homogenni jednotku, nésledné¢ se dle téchto zasad uplatiuji
I zpusoby seti, hnojeni, ale i ochrana plodin. S ptfichodem novych technologii je
mozné vnimat a sledovat konkrétni stav daného puadniho prosttedi a dbat
na pozadavky jednotlivych plodin, jejich Setrné oSetfovani a tim chranit Zivotni
prostiedi a snazit se, o co nejvetsi snizeni nakladti na péstovani rostlin a plodin, ¢imz

se zefektiviluje i jejich schopnost konkurovat na prodejnim trhu.

Diky technickému pokroku, ktery nam umoznuje lokalizaci piesné plochy ptdniho
prostiedi, monitorovani vynosii a automatické regulaci davkovani, vznikl novy
systétm hospodafeni ( v anglické terminologii Precision Farming — Precizni

zemédélstvi ).

Americka spoleénost zemédélskych inzenyrd (ASAE) definuje zakladni cile
precizniho zeméd¢lstvi takto: ,, Usmérnovat vstupy a technologie v zavislosti
na lokalnich podminkach v ramci pole tak, aby bylo mozné vykonat spravny zasah

na spravném misté ve spravném case a spravnym zpusobem.

Prvni informace o piidé ndm déva vynosovd mapa, ktera odrazi pidni potencial.
Dalsi mapy, které jsou potieba K vyuziti v preciznim hospodafeni, jSou mapy pudni
reakce, druhu pidy, zésoby zivin, vyskytu chorob a skidcti aj. Dale je potteba urcit
velikost a tvar pozemkd. Na zakladé téchto sebranych dat je zapotiebi vytvorit
aplika¢ni mapy, podle, kterych se tidi strategie palubnich systémi strojli pro piipravu
pud, aplikaci hnojiv nebo pro jejich oseti. K tomu vSemu vyuZivame navigacni
syst¢tmy GPS a DGPS (Diferencialni globalni polohovy systém). GPS je globalni
navigacni systém vyvinuty ptavodné pro vojenské ucely v USA. Diky velkému
technickému pokroku, miniaturizaci a zna¢nému snizeni ceny, je tento systém
pouzivan v dopravé, turismu, namotnictvu, dale je vyuZivan orgdny statni spravy,
bezpecnosti, mohou jej vyuzivat zeméd€lci, hasici, letci, atd. DGPS je diferencidlni

GPS, jsou schopni navic pfijimat diferencni signal z pozemni stanice.

Vzhledem ktomu, Ze precizni zemé&d@lstvi v sobé obsahuje velké mnozstvi
modernich poznatkli z ekonomickych, biologickych 1 technickych véd, tak se
bohuzel nepodatilo zavést tyto 25 let staré myslenky do praktického vyuziti v tak
rychlém tempu, jak bylo plvodné v planu. Proto jsou zatim principy precizniho
zemédélstvi uzivany jen Castecné (vynosové mapy, hnojeni a aplikace, navigace

stroji). Zakladnimi principy precizniho zeméd¢lstvi je pouzivani moderni techniky,
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kdy lze cely pozemek efektivné obd¢lavat a reagovat na mistni podminky a potieby.
Principy precizniho zeméd€lstvi je mozné vyuzivat, jak v rostlinné tak i v zivoc¢isné
vyrobe, kdy je nejdiilezitéjsi individualni ptistup k obdélavané ptdée Ci zvifeti, jejich

potfebam 1 pozadavkiim s maximalnim vyuzitim a snizenim nakladi.

3. Bezpilotni letecké systémy

Bezpilotni systém (UAS z anglického Unmanned Aerial Vehicle nebo také dron
z anglického Drone) je systém, ktery je sloZzen z bezpilotniho letadla, zatfizeni pro
vypusténi a navrat, fidici stanice a komunikacniho spojeni. Téchto zafizeni muze
bezpilotni systém obsahovat i vice. Bezpilotni letadlo je urceno k 1étani, vznaSeni se
bez potieby pilota na palubé, ve vétsin€ ptipadd byva jako soucést bezpilotniho
systému. V Ceské republice podle nasi legislativy jsou povazovana za bezpilotni

letadla, kromé& modelt letadel, ty co nepiesahnou vzletovou hmotnost 20 kg.

Bezpilotni systémy jsou hlavné pouzivany k utoénym i prizkumnym letim a armade.
V soucasné dobé¢ jiz mohou byt pouzity i k haseni pozéart, zkoumani teréni nebo
k policejnimu sledovani. Bezpilotni systémy neboli bezpilotni letecké prostiedky,
které jsou jiz delsi dobu vyuzivany pfevazné¢ v obranném systému, se nazyvaji

letecké systémy.

V 21. stoleti, diky uvolnéni nékterych technologii se zacaly vyrabét i ke komerénimu
vyuziti, jsou mensi a lépe ovladatelné. Tim se oteviely moznosti pouziti BLS

do dalsich sfér, jako je zemédé&lstvi, letectvi, doprava, ale i zabava pro nas vSechny.

Definice (Kraus, J, Tichy, T. 2016) ,, Bezpilotni letecké prostfedky, zndmé také jako
drony (z anglického ,, drone®), jsou letecké prostiedky bez posadky na palubg, které

jsou ovladany manualné¢ na dalku nebo mohou Iétat automaticky dle piedem

vvvvvv

systémtl.
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3.1 Historie bezpilotnich leteckych systémi

Znamy americky vynalezce srbského ptvodu Nikola Tesla si v roce 1898 nechal
patentovat tzv. ,, Teleautomatizaci®, bylo to dalkové ovladani motorové lod’ky
na vodé. Prvni myslenka a Givahy na sestrojeni bezpilotnich systémut se dochovaly
pravé v jeho poznamkach. Za zminku jisté také stoji prvni horkovzdusné balony bez
pilotu, které pii utoku Rakouska — Uherska vroce 1849 shazovaly vybu$niny

na nepiatele v Benatkach.

Anglicky inzenyr a vynalezce fizenych raket a torpéd Archibald Montgomery v roce
1916 vyprojektoval prvni bezpilotni letadlo ,, Aerial Target™ (vzdusny cil).

Nasledovaly samoziejmé dal§i BLS, v té dob¢ bylo jejich hlavnim ukolem slouzit
jako dalkové ovladand torpéda, napi. experimentalni bezpilotni letadlo ,, Kettering

Bug* (obr.1), které jiz v roce 1918 bylo schopno zasdhnout svijj cil az na 64 km.

Obrazek 1 - Kettering bug - jeden z prvnich bezpilotnich letount

13V 30 letech 20. stoleti slouzila fada bezpilotnich prostiedki také jako cvicné terce,
mezi nejznamgéjsi t& doby patii BLS, které se prezdivaly ,,Véeli kralovna“. Dale
muzeme zminit BLS ,, Ryan Firebee* (Ryanovy ohnivé vcely), ty se vyuzivali

v 50. letech 20. stoleti v Americké armadé.

Priblizné v 60. letech se tehdejsi pradédecci dnesnich modernich vojenskych BLS
zacali pouzivat i1 k prizkumu. Zajem o bezpilotni letouny upadéd a vyvoj je omezen

jen na vojenskou uroven.
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3.2 Vyvoj bezpilotnich leteckych systémi

K vétsimu vyuziti sledovacich bezpilotnich prosttedkd dochazi az nékdy v 90. letech
pii monitorovani valeéného konfliktu v Bosné a Kosovu. V roce 1994 byl poprvé
vypustén nejznaméjsi vojensky BLS od firmy ,, General Atomics* ,, MQ-1 Predator ,
ktery byl nasazen i pfi hledani Usamy Bin Léadina a je vyuZivan letectvem Spojenych
Statl. Nejveétsi zmény ve vyvoji BLS pfisli az po teroristickém utoku 11. zaii 2001
ve Spojenych Statech. Tyto souvislosti vedly k tomu, ze ptivodni prizkumny ucel
vyuziti BLS se zménil na plnohodnotny systém urceny k likvidaci teroristii ve
vzdalenych zemich svéta. Vyvoj BLS se v té dob& hodné modernizoval a celkové
vyvijel, zacal se vice pouzivat pii valeCnych konfliktech, napt. Irak, Pakistan,

Somalsko, atd..

Ceska republika méla také sviij znamy bezpilotni prizkumny letoun ,, Sojka III*, byl
vyuzivan armadou Ceské republiky az do roku 2010. V soucasné dobé je jiz vyfazen
Z provozu, mizeme ho vidét v muzeu Vv prazskych Lethanech. Novy trend dne$ni
doby, ktery nasel uplatnéni v n¢kterych armadach svéta, jsou tzv. ,,nanodrony*, jsou
to miniaturni BLS, které se vejdou do dlan¢ a jsou vyuzivany ke zkoumani

podezielych budov uvnitf a k pfenosu obrazl vojaku v jejich blizkosti (obr.2).

Obrazek 2 - Nano dron - miniaturni chytry dron

Je ziejmé, Ze v poslednich 20 letech zaznamenal rozvoj BLS velky technologicky
posun. Jako ptiklad miizeme uvést volné Sifeni GPS. Vyvoj technologii, motord,
eliminace vibraci, pohonnych baterii, ovladani software, minimalizaci, tak davaji

moznosti vyuzivani BLS V civilnim Zivote, primyslu, zeméd¢lstvi, ale i v zabavé.
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3.2.1 Vyvoj trhu s komerénimi BLS

Nejvetsi rozvoj vyroby BLS je zaznamenavan v poslednich 10 letech, nartst desitek
vyrobcli z celého svéta, vzniklo nespocet mezindrodnich i lokalnich asociaci,
které sdruzuji nejen vyrobce, rtizné vyzkumné organizace, Skolici organizace
a konference, pro vSechny, kdo maji chut a zdjem se v tomto oboru néjakym

zpusobem pohybovat.

Nejvétsim vyrobcem BLS jsou Spojené Staty, Cina a Indie. Trendem dnesni doby je
BLS neustale zmensovat a zdokonalovat, ¢imz se ndm oteviraji dalsi a dal$i moZznosti

vvvvvv

zkuSenosti k zabavé, tak 1 nové tieba k zavodéni.

Nejvice se komeréni BLS zacaly prodavat az kolem roku 2006, kdy pfisla dalsi
moznost vyuzivani GPS signalu a dalSich technickych vylepSeni, napt. baterie
na elektronicky pohon tzv. ,, multirotorové systémy* (maji rizny pocet vrtuli /
motort). V této dobé se postupné¢ zacaly vyrabét i komeréni letounové typy BLS,
diive pouzivané jen v armad¢, které je mozné vystielovat z katapultu nebo hazet

z ruky.

Jesté pred 6 lety vazily BLS 1 nékolik kg a jejich velikost dosahovala 1 n€kolik metrt,
slouzily hlavn€ pro mapovani a technické ucely, byly sestrojeny ze specidlnich

materidlii, napt. uhlikovych vlaken, tomu odpovidala 1 jejich vyssi cena.

V dalsich letech bylo pro vyrobce BLS prioritou zmenseni, zlevnéni a zjednodusené
ovladani (tablet, telefon), aby tak mohlo dojit k rozvoji jejich komeréniho vyuZiti.
Podle Evropské komise je na svété piiblizné 1800 riznych BLS, vyrobenych v 500
spolecnostech z celého svéta a zmin€na Cisla neudrzitelné kazdym rokem stoupaji.
Zdroj Business Insider uvadi, ze komer¢ni trh v dalSich 10 letech dosdhne az

K hranici 4 miliard americkych dolart.
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4. Rozdéleni bezpilotnich leteckych systémi

Samoziejmé existuje nespocet moznosti, jak komercni BLS rozdélovat, ale nejdiive
je urcité potfeba rozliSit BLS urcené primarn¢ pro bézné uzivatele pro zabavu
(vétsSinou nemaji pokrocilé funkce) a BLS, které¢ slouzi profesiondlim
ke komerénimu uzivani. Jsou vyrobeny z jinych materialt, 1isi se velikosti, vahou,
nastavenim a Vv neposledni fad¢ i cenou. Mezi nejprodavanéjsi patii  Kvadrokoptéra
DJI — pro zacatecniky, Kvadrokoptéra DJI — pro pokrocilé a Hexakoptéra —

pro profesionalni uzivatele a technické aplikace.

Vznikaji vyrobni série pro pokrocilé, je to vysledek snahy vyrobcii o zmenSeni
rozdilh mezi profesionalnimi BLS a bezpilotnimi leteckymi systémy pro b&zné
uzivatele. Pravda je, ze BLS K profesionalnimu vyuziti musi byt odolngjsi vici
hor$im podminkam, musi byt zkonstruovany, tak, aby vydrzely ¢ast&j$i provoz, musi
mit vice funkci, byt nastavitelné a vétsinou je pro jejich ovladani potieba dvou. Pilot
pro ovladani pohybu BLS a operator, ktery ovlada nezavisle na pilotovi pohyb
kamerového systému. Rozd¢lovat BLS mulZeme jest€¢ podle zaméteni (b&zny
uzivatel, pokrocily a profesional), podle pohonu (elektricky, spalovaci), podle
celkové hmotnosti (uréeno ptimo Utadem pro civilni letectvi — UCL), podle ovladani
(manualng, automaticky, autonomné a kombinovang) a podle typu (multikoptéry,

letouny — ktidla).

4.1 Typy bezpilotnich leteckych systémi

Multikoptéry — jsou to vlastné€ vrtulniky s kolmym vzletem, k tomu musi mit urcity

vvvvvv

4 — Kvadrokoptéra, 6 — Hexakoptéra a 8 — Oktokoptéra (obr.3). Je znamo, ze ¢im
vice motort / vrtuli, tim je lepsi stabilita a pohyb BLS ve vzduchu, vyssi vykon

a vétsi bezpec€nost pfi piistani.
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Obrazek 3 - Oktokoptéra DJI S1000 - oznacuji se podle po¢tu motort a vrtuli

Jsou vhodné i do interiérti, protoze maji pristani i vzlet kolmo vzhiiru, tak nepotiebu;ji
pohyb ve vzduchu a tim se zkracuje 1 doba, kterou jsou schopny vydrzet ve vzduchu.
Multikoptéry maji diky specidlnimu zavésu, tzv. ,, gimbal®, moznost ménit senzory,
které jsou piimo pod BLS, proto jsou multikoptéry hojné¢ vyuzivany k leteckému

monitoringu Vv realném case.

Bezpilotni letouny — kiidla (z anglického fixed-wings), jsou to specifické BLS, jejich
tvar i ucel vice odpovida vojenskym BLS. U téchto BLS je pfimo umistén senzor
nebo fotoaparat, ktery neni mozné meénit, proto je jejich vyuziti omezené k ucelim
mapovani a monitorovani. Vzlétnout mize tento BLS bud’ z odpalovaci rampy nebo
hodem z ruky. Bezpilotni letouny — ktidla jsou urCeny ve vétSiné piipada pro
profesiondly a tak i cena je mnohem vyS$$i nez u multikoptér a logicky mame ve

svété 1 méné vyrobeli zminénych BLS.

4.2 Moznosti vyuzivani bezpilotnich leteckych systémii

Neni moZzné zminit vSechny moZnosti pouZziti BLS, jsou jich az stovky a kazdym
dnem se objevi novy zplsob vyuziti v nespoctu riiznych ptirodnich podminek
pro letecky monitoring, mapovani a jiné zcelého svéta. Mohli bychom BLS
pouzivat tim nejjednodusSim zplisobem, a to pro zabavu, ale Siroké spektrum vyuziti

bezpilotnich leteckych systémti ndm nabizi neomezené moznosti. Jejich vyuzivanim
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dochazi ke zjednoduseni si prace, mlzeme Cerpat z daleko presnéjSich

a kvalitngjsich vystupi nez z klasickych pilotovanych leteckych prostredki.

Velky potencidl vyuzivani BLS diky jejich hmotnosti a flexibilité, je urcité
pii nebezpec¢nych situacich. Piesto miZzeme rozd¢€lit uziti BLS na letecké fotografie,
letecké video, letecky monitoring, mapovani prostoru a terénu, transport a logistika,

specialni aplikace ve spojeni se specialnimi senzory a zabava.

Z toho vypliva, Ze BLS maji v nasi budoucnosti své €estné misto a je ziejmé, Ze se

s nimi budeme setkavat stale vic i v bézném Zivoté (obr.4) nebo prave v preciznim

zeméd¢lstvi (obr.5).

Obrazek 5 - ortofotomapa - normalizovany vegetacni index, podle kterého lze vytvofit aplikacni mapu pro
zemédélské stroje, které samy automaticky pfizplsobi potfebné hnojeni dle mapy
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4.2.1 Meteorologické podminky vzletu BLS

Mame vSe pripraveno k létani, persondlni zabezpeCeni, zadani a pozadavky,
planovani a naslednd ptiprava, identifikace vhodného letového dne, predletova
piiprava terénu, 1étani a letovy denik, stazeni dat a postprodukce a to nejdilezitéjsi je

predpovéd’ pocasi, protoze na tom je zavisly uspéch letu BLS.

Bohuzel piedpoveéd pocasi nebyva uplné presna a tak musime vyuzit co nejvyssiho
procenta pravdépodobnosti, Ze pocasi bude tak jak znéla piedpovéd’ a jak my
potiebujeme, proto se nemuizeme spolehnout jen na dlouhodobou piedpovéd’ pocasi.
Samoziejm& musime je$t¢ vecCer pied samotnym vzletem, ovéfit zminénou
ptedpovéd’. V dnesni dobé mame vyhodu, ze je mozné pouzivat piedpoved z vice
zdrojii a mit mobilni aplikace v mobilnim telefonu, kde je mozné si zkontrolovat
aktualni situaci (obr.6). Zajimaji nas hlavné srazky, vitr, teplota a stav oblac¢nosti.
Kazdy by mél znat do jaké rychlosti stalého vétru a pohybu vétru, je bezpecné 1état
se svym BLS. Je zndmo, Ze nema smysl 1état pfi rychlosti stalého vétru vyS$si neZ 7m

za sekundu a Vv narazech pies 10 metri za sekundu.

Obrazek 6 - pohled na aktualni stav - bourky - z druZice Meteosat druhé generace

Samoziejmé je velmi dilezité kolik dany BLS vazi, kolik ma vrtuli a jiné dalsi
parametry, abychom diky tomu byli schopni urcovat, Vv jakych povétrnostnich
podminkach mizeme létat. Je dllezité znat 1 venkovni teplotu Vv lokalité, kde se bude
s BLS létat, podle ni mizeme dobie piedpovidat, jak rychle se ndm budou vybijet
baterie, muze se liSit od bézné teploty a tak dochazet i k zahtivani motort. Ted uz

nam nic nebrani vypravit se do terénu k samotnému létani.
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5. Vyhody a nevyhody vyuziti BLS

Vzhledem k tomu, Ze BLS se neustale vyvijeji a nemaji pfili§ velkou historii, tak je
zde samoziejm¢e spoustu vyhod, ale i nevyhod pfi jejich pouzivani. Mizeme fici,
ze vyhody BLS jsou ziejmé, diky jejich hlavnim parametriim, mensi velikost a velmi

jednoduché ovladani a provoz.

Mezi hlavni vyhody pouziti BLS miizeme zaradit, vyrazn¢ levnéj$i provoz (ve
srovnani s pilotovanymi stroji), snadnd mobilita a manipulace, flexibilita, pouziti
I na Spatné pristupnych mistech, online pfenos obrazu z BLS na velkou vzdalenost,
vysoké rozliSeni videi a fotek, vyhody pfi pofizovani specifickych dat pomoci
riznych mikro senzorl, velmi nizka hlu¢nost, mozné vyuziti i za nizké oblacnosti
a moznost vyuzivani i v urcitych typech interiéri. BLS maji oproti klasickym
pilotovanym prostiedkiim nizkou cenu provozu a moznost v piipadé potieby rychle
prevést v jakémkoliv auté¢ k mistu nasazeni a okamzit¢ pouzit. Daéle vime,

ze potiebuji velmi malou plochu k vzletu a pfistani.

BLS jsou schopny v realném Case pienaset obraz do piijimace, proto jsou Casto
nasazovani pii monitorovani nebezpecnych oblasti, pti pfirodnich katastrofach a
jinych incidentech, tim je zarucena bezpecnost pilota, coz pilotované prostfedky

nemohou splnit.

Diky tomu, Ze komercni trh s BLS existuje pomémé kratkou dobu nevyhod uziti
BLS neni tolik a navic snahou vyrobcl je tyto nevyhody neustdle snizovat. Mezi
zasadni nevyhody fadime hlavné kratky dolet, byva to jen n€kolik kilometrt, kratky
letovy cas, jen n&kolik desitek minut, nizkd hmotnost, jednotky kilogram
a Vneposledni fad¢ 1 nedofeSend legislativa, v kazdé zemi je zatim legislativa

pouzivani BLS jina.

V soucasné dobé vznika v USA a Evropské unii jednotny legislativni systém
pro moznost vyuzivani BLS za stejnych podminek. V kazdém ptipadé je uz ted’

jasné, Ze vzdy bude mit vétsi prioritu klasicky komeréni letovy provoz.
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6. Jednotlivé druhy vyuziti BLS

Je zfejmé, Zze BLS se neustale vyvijeji, jsou mensi, maji lepsi technické vybaveni,
jejich cena se snizuje a na jejich vyrobu vznikaji desitky firem. Z toho vseho plyne,
ze BLS jsou na vzestupu a jejich moznosti pouziti se kazdym dnem zvétsuji
a vznikaji nové a nové obory vyuziti. Legislativni systém se snazi dostat pouzivani
BLS pod kontrolu, to je samoziejmé na druhou stranu urcité neni tfeba se obavat, ze
by nam nad hlavami neustale 1étalo hejno BLS, proto je také hlavnim cilem

identifikovat, kde ma smysl pouziti BLS a kde je ho potieba. Ruzné uziti BLS.

6.1 Zabava

Létani BLS pro zabavu ma nékolik kategorii a i kdyz jsou letecké modely a 1étani
dobé& jiz neni problém pofidit BLS i pro béZzného uZivatele v riiznych kamennych
obchodech a na e-schopech, tim se samoziejmé snizuje cena. Ve volném case lze
BLS vyuzit k 1étani, nataceni a foceni, k letecké akrobacii nebo k prizkumu okoli.

BLS se dnes vyuzivaji i k zdvodéni, napt. FPV (First Person View) zavody (obr.7).

Obrazek 7 - Zavody FPV - First Person View
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6.2 Transport a logistika

Je zfejmé, Ze vyuzivani BLS pro transport, mize mit velky vyznam pro piepravni
spolecnosti z hlediska efektivity, kde se ocekavaji minimalni ndklady pii co
nejrychlejsim doruceni zésilky, ale to vSe budeme moci pouzivat az v pripadé
jednotného legislativniho nastaveni. Vime, Ze budeme muset zajistit vzduSné
koridory, které budou opatfeny senzory, aby byl mozny samostatny let BLS,

zajiSténa bezpecnost majetku a vSech zucastnénych osob.

Neékteré malé zasilky jako napt. Iéky, jsou v soucasné dobé takto prepravovany na

ostrovy v Severnim mofi.

Dalsim prikladem je uréité vyuziti BLS k transportu zdravotnich pomicek nebo
k zachran¢ lidskych zivot, doprava zachranného kruhu k tonoucimu diive neZ

pobiezni hlidka (obr.8).

Obrazek 8 - zachranaisky dron pro poskytnuti prvni pomoci

Velky potencial vyuzivani BLS najdeme i v logistice, napf. pii expedici zbozi ve
velkych skladech a pramyslovych haldch nebo 1 v restauracich namisto lidské

obsluhy (obr.9).
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Obrazek 9 - roznaskovy dron s jidlem v restauraci v Singapuru

6.3 Letecka videa a fotografie, monitoring a mapovani

Podle vseho je pouziti BLS pro letecké fotografie nejednodusi a také nejcastéjsi
moznosti vyuziti, protoze vétSina BLS jiz obsahuje kameru nebo fotoaparat. Kazda
letecké fotografie ukazuje celkovou €lenitost daného tzemi a poskytuji nam pohled
na celou krajinu a okoli, kde mizeme vidét, jestli urcena stavba nebo objekt
nenarusuji celkovy raz krajiny nebo oblasti. Nespornou vyhodou téchto fotografii je
I to, Ze si sami ur¢ime uhel pohledu, kompozici a to vSechno na zemi, v§e vidime
na monitoru a to nam umoznuje nastavit si vyslednou fotografii podle naSich potieb.

Takto potizené vystupy se daji pouzit hlavné pro technickou dokumentaci,

v marketingu, a podobné. (obr.10).

Obrazek 10 - Jetecka tografie JesStédu z drunu urcend pro marketingové ucely
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Prakticky stejn¢ hojné vyuzivané jsou i letecka videa pofizena BLS. MiZeme je
vyuzit pro filmové ucely (pfimé pienosy, videoklipy), pro ucely marketingu
(reklamni spoty, promo videa mést nebo ptirodnich paméatek). BLS umoziuji natacet
ruzné situace v redlnych Casech a zaroven sdilet tato videa. Leteck4 videa se daji

vyuzit i pfi dokumentovani stavu (pribeh stavby nebo jinych udalosti).

Velky potencidl vidi vyrobci BLS v leteckém monitoringu v krizovych situacich.
BLS umi zobrazit data pfimo v realném case i z t¢zko dostupnych mist, kam se
zachranafi nemohou dostat, tim jsou v mnoha odvétvich nenahraditelnym
pomocnikem. Muze byt pouzit v ruznych oborech naptf. monitoring rozsahlych
prehrad, elektraren nebo vysSkovych objektl. Ve velké mife se letecky monitoring
vyuziva u policie, hasi¢i a zachrannych slozek, uzite¢ny je i pii zemétiesenich
a zivelnych pohromach (zemétfeseni v Nepalu). Dal§im velkym odvétvim, kde
mizZeme pouZit letecky monitorig, je pfiroda sama a vSe sni spojené, napf.
monitorovani sloni v Keni. Do budoucna se pfedpokladd castéjsi a postupné
uplatiiovani BLS i pii patrani po pohfe$ovanych osobach. V Ceské republice bylo
vyuzito BLS pro monitoring sesuvu na dalnici D8, pfi vybuchu municnich skladt ve

Vrbéticich, ale i pii povodnich v roce 2013 (obr.11).

Obrazek 11 - letecka fotografie pofizena pf¥i povodnich v roce 2013

Pfi mapovani terénu a prostoru jsou idedlni letecké mapy, tzv. ortofotomapy, které
pochéazi z velkoformatovych leteckych kamer. To bylo doposud mozné pouze
z druzice nebo specidlnich pilotovanych letadel, jejich obrazové rozliSeni
se pohybovalo od pill metru (druZzice), az po 20 centimetrl (letadlo). S ptichodem
BLS je mozné potidit ortofotomapu ve velmi vysokém obrazovém rozliSeni, bliZici

se k1 centimetru na pixel. To v redlu mize znamenat, sledovat na monitoru pudu
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nebo jakykoliv jiny terén do nejmensSich detaild. Je téZzké odhadnout vSechny
moznosti vyuziti takovych vystupt, které se timto oteviraji. Pravdou je, ze BLS
nemohou byt konkurence schopné, co do velikosti zmapovaného uzemi oproti
klasickému mapovani z druzice ¢i letadla. BLS jsou a budou vyuzivany K mapovani

mensich oblasti pfi obrazovém rozliSeni v rozmezi 5 — 10 centimetrii na pixel.

Nespornou vyhodou, ve srovnani s klasickymi letadly a druzicemi, je rychlé nasazeni
BLS a aktualniho zmapovani daného tizemi do druhého dne, coz se hojné uziva
pii ruznych pfirodnich wudalostech, které vzniknou nahle. V zeméd¢lstvi
podle podminek v realném case. Ortofotomapy jsou opatieny GPS soufadnicemi,
proto je mozné ve zminénych ortofotomapach naptiklad prekreslovat dalsi digitalni
mapy, vypocitavat vzdalenost nebo plochu oblasti, vizualizovat realné uzemi ve 3D a

promitnout do n¢ho tieba jesté nezrealizovany projekt (obr.12).

Obrazek 12 - 3D model nejvyssi hory SnéZky vytvoreny letounovym dronem

VSe, co ndm nabizi mapovani terénu pomoci BLS, je za mnohem niZsi ndklady oproti
mapovani pomoci druzic a letadel. Zéisadni vyhodou je vyuZivani BLS
v nepredvidatelnych situacich v riznych ptirodnich podminkach. Toho lze velmi
dobfe wvyuzit pravé v zemédélstvi, kde je cCasto potifeba reagovat okamzité
na vzniklou situaci, zptisobenou zménou klimatickych podminek a na rizné faze

rustu plodin.

K mapovani vétSich ploch se pouzivaji letounové BLS a naopak v ptipadech, kde je
potifeba vysoké obrazové rozliSeni jsou upiednostinovany multikoptérové BLS.
V komer¢nim svété jsou BLS urcené pro mapovani jednim z nejvice se rozvijejicich

trhd, S nejvetsim objemem prodejli od celosveétovych vyrobei BLS.
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7. Vyuziti BLS v zemédélstvi

Bezpilotni letecké systémy jsou vyuzivany zejména jako doplnék, k mapovani uzemi
S vétsi presnosti, ale mensiho rozsahu. Vyhodou jsou ur¢it¢ mensi ekonomické
naroky, nejen na pofizeni stroje, ale i na jeho naslednou udrzbu a provoz, jednodusi
ovladani, nizsi emise atd. (Vilém Pechanec, Ales Vavra. 2014). Daéle jsou
V preciznim zeméd¢€lstvi pouzivany manudlni senzory, napt. na méieni pH pudy,

obsahu dusiku (tzv. N testery) aj. (Skoda. 2014) (obr.13).

Obrazek 13 - tvorba celoplosné mapy obsahu Nmin v pidé z bodovych dat pddniho vzorkovani

BLS jsou vyuzivané v preciznim zemédé€lstvi az z 60 % celkového vyuziti v oblasti
zivotniho prostfedi (Shahbazi, Théau, & Hénard. 2014). Precizni zemé&délstvi je
spojeni bézného zemédélského hospodatreni s modernimi technologiemi, BLS jsou
jednou z nich. Pokud by se podafilo rozsitit zptisob tohoto hospodafeni, tak by se
mohlo zlepsit vyuZiti krajiny a soucasné zabranit jejimu dal§imu poSkozovani, sniZit
eutrofizaci a kontaminaci vod a zvysit celkovou produkci plodin (Naresh, Kumar,
Chauhan, & Kumar. 2012).

BLS mohou doplnit provoz pilotovanych letadel a to pii podstatné nizsich nakladech,
niz§i letové hlading a vyssi pfesnosti pofizenych dat. Navic jsou Setrnéj$i k zivotnimu
prostiedi z hlediska nezddoucich emisi.

BLS jsou schopny zareagovat okamzité i pii neéekanych udalostech, zajistit data
celého uzemi, proto jsou pro zemédélstvi vyznamnym néstrojem k zefektivnéni

a Klevngjsimu ziskavani potiebnych informaci. Tim se trh s BLS stal nejrychleji

rostoucim praveé pro zemédé€lstvi. Bohuzel v Ceské republice jesté Gipln€ neni spravné
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nastavena legislativa k pouzivani BLS. Pro zemédélstvi ma toto odvétvi nesporné

vyhody a nespocet moznosti.

V dne$ni dobé jsme schopni do n¢kolika hodin po vzletu, ziskat z BLS K vyuziti
Vv preciznim zemé&dé€lstvi hlavné vystupy v podobé ptesnych map o oblasti a umoznit

pfesnou aplikaci hnojiv a pesticida.

BLS se také pouzivaji k ziskdni specidlnich map, napf. Mapa normalizovan¢ho
indexu vegetace (NDVI), k identifikaci problematickych mist na pozemku a specialni

software umozni ziskat presny pocet plodin na daném uzemi (obr.14).

Obrazek 14 - vyuziti BLS pro precizni zemédélstvi - vysoké rozliseni

Bezpilotni letecké systémy se daji pouzit k monitorovani vodnich ekosystémd,
vodniho rezimu pady, zjiStovani zdravotniho stavu rostlin, mapovéani vynosi,
posuzovani dopadu hnojeni na rust rostlin a plodin aj. (Khaival, Fulton & Shearer.

2017).

BLS nelze srovnavat s mapovanim pomoci druzic, protoze druzice byly puvodné
navrzeny k odliSnym uceliim. V ptipad¢€, Ze bychom se o takové srovnani pokusili,
zjistili bychom, ze BLS nejsou tak moc zavislé na klimatickych podminkach a jejich
rozliSeni pofizenych snimkd, je mnohem vétsi, oproti druzicovym snimkim. Nutno

7. 4

dodat, ze druzice mohou mapovat rozlehlejsi a vétsi uzemi.

V soucasné dob¢ na Ministerstvu zeméd¢€lstvi probihaji testy, napft. jak ochranit zvér
na polich pted sklizni, aby nedochdzelo k usmrceni tézkou technikou. Pomoci BLS
zkouseji nalézt podzemni drendzni systémy, které dokézou zdsadnim zplisobem nicit

zemé&dé€lské pudy (obr.15).
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Obrazek 15 - ukazka suché pudy

Mohlo ba se zdat, Ze vyuziti precizniho zemédélstvi je vhodné jen pro velké
hospodaiské zeméde€lské podniky, ale opak je pravdou. Urcité stoji za zminku ptipad
mensiho farmare. Kyle Miller z lowa City zavedl na své rodinné farmé inovace
s pomoci bezpilotnich leteckych systéml a principli precizniho zemédélstvi. Diky
pouziti BLS, mimo jiné i1 infracervenym kameram, 1épe monitorovat své pozemKky.
Kyle Miller si naprogramoval BLS na svém laptopu a nastavil nékolik sérii trasovych
bodl (waypointl), tim BLS mohou Iétat autonomné. Infracervené snimky potizuje
kazdou druhou vtefinu, navic snimky jsou georeferencované pro precizni

monitorovani pozemk?.

Precizni zeméd¢lstvi v kombinaci s pouzitim BLS, mize usetfit spoustu nakladu, je
presné€jsi a navic ekologictéjsi. K danému tizemi se miize piistupovat individudlng,
doplnovat ziviny jen tam, kde je opravdu tfeba. Vzhledem k tomu, ze se nemusi tolik
pouzivat tézk4 technika, tak se d4 uSetfit na pohonnych hmotach a tim Setfime
Zivotni prostfedi proti emisnim vlivim a zaroven nedochazi k dalSimu utuZovéani

pud, které méa negativni dopad na krajinu. Precizni zemé&dé&lstvi se fidi principy

udrzitelného rozvoje.
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7.1 Multispektralni snimani a satelitni snimky

Multispektralni sniméni (anglicky Multispectral Imaging) je metoda, pii které se
méti mnozstvi elektromagnetického zateni vyzatfovaného nebo odrézeného zemskym
povrchem. Zdrojem zafeni muze byt kazdy objekt, ktery dosahuje vétsi teploty nez
0°K (Kelvin — je jednotka termodynamické teploty, je téz vhodnou jednotkou
teplotniho intervalu nebo rozdilu a je stejné¢ velky jako stupein Celsia). Vystupem

jsou multispektralni snimky, které jsou zachyceny v ur¢it¢ vlnové délce

elektromagnetického spektra (obr.16).

Obrazek 16 - multispektralni snimek - vegetacni index

Vystupni data z radiometri naméfena v urcité oblasti, ale hned v nékolika pasmech
spektra se nazyvaji multispektralni snimky. Spektralni snimek se sklada z fad Cisel
a sloupct, kterd maji vlastnosti vyzarené energie (barva, svétlo, frekvence a vinova
délka) a pozici pixelu. Podobné probiha i hyperspektralni snimkovéni. To na rozdil
od multispektralniho snimkovéani, které vsobé méa data nékolika jednotek
spektralnich pasem o Sifce n¢kolika desitek nm (nanometr), obsahuje nékolik desitek
az stovek téchto pasem, tim samoziejme¢ dosahujeme jesté podrobnéjSich informaci

0 daném objektu.

Spektralni tfidy mizeme rizné¢ kombinovat podle ucelu, pro ktery ho potfebujeme
pouzit. Pro vytvofeni poZzadovaného snimku je potieba jesté udélat urcité upravy,
korekce a nastaveni, aby byl pozadovany vystup, tak jak potiebujeme a abychom

mohli provést naslednou analyzu.
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Urcité¢ budeme provadét prostorové rozliSeni, to je schopnost rozpoznat i nejmensi
detail na snimku. Spektralni rozliSeni se zabyvé citlivosti senzoru na rozsah
frekvenci. Potom nasleduje rozliSeni, které méfi svétlost objektl nebo intenzitu
signalu. Dokaze méfit také periodu Casu, ktera probihd mezi jednotlivymi snimky pii
snimkovani jednoho objektu. Po té musime data zpracovat ve specidlnim programu.
Diky zkresleni ptivodnich dat pfi zpracovani, je nutné provést piedbézné a pak
nasledné zpracovani snimki. Pfi piredbézném zpracovani se provadéji geometrické
a radiometrické korekce. Radiometrickd korekce upravuje zkresleni snimku
na hodnoty svétlosti objektu na zemském povrchu a geometrickd korekce opravi
chyby mezi soufadnicemi snimku a redlného méfeni. Déle se také délaji korekce
terénni, systémové a precizni. Pfi nasledném zpracovani snimku musime pouZit
vhodny software, ktery zlep$i interpretaci dat a kvalitu obrazu. Timto se tieba
redukuje Sum nebo zlepSuje stupeni kontrastu, ¢imz snimek zjemnime. Detekce zmén
porovna dva snimky pofizené v jiné dobé na stejné lokalité. Potom potiebujeme
zkuSené¢ho pracovnika, ktery provede pocitacovou analyzu a tim dosdhneme

nejlepsiho porovnavaciho snimku (obr.17).

Obrazek 17 — multispektralni snimkovani pro precizni zemédélstvi

Satelitni fotografie nebo satelitni snimek je fotografie zemé a jinych planet potizena
zumélych druzic. Americka druzice Explorer 6 pofidila dne 14. 8. 1959 prvni
satelitni snimky zemé. Mezi dalsi prvotni snimky patii satelitni fotografie zemé,
kterou poftidila druzice na sledovani pocasi Tiros — 1 v dubnu 1960. Jsou zndmé téz
prvni satelitni fotografie odvracené strany mésice, které pochéazeji z druzice Luna 3

Z roku 1959.

Nejveétsi velmoci USA a Sovétsky svaz vypoustély do konce 20. stoleti desitky
Spionaznich druzic ro¢né. Ve vétSin€é piipadi to byla druzice, ktera méla nejlepsi

fotografické vybaveni té doby a zpét na zem posilala ndvratovd pouzdra
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s exponovanym filmem. Sovétsky svaz i USA tim ziskaly podrobné mapy tzemi
potenciondlnich protivnikil. Postupné piibyvaji satelity dalsich tizemi. Spionazni
druzice funguji stale, ale z klasickych filmt pfesly na polovodiCové snimaci Cipy.
Nejveétsi program na sveété pro ziskavani obrazk zemé Landsat byl spustén USA
v roce 1972 a nejnové€jsi druzice Landsat 7 v roce 1999. Americky satelitni systém
KH — 11 ziskal vroce 1977 prvni satelitni snimky v redlném case. V Earth
Observatory mizeme najit vSechny satelitni obrazky od Narodniho ufadu pro letectvi
a kosmonautiku NASA (americka vladni agentura zodpovédna za americky
kosmicky program a vSeobecny vyzkum v oblasti letectvi), jsou voln¢ pfistupné.

Samoziejmé také ostatni zem¢ maji vlastni programy satelitnich obrazkd. V dnesni

dobé jiz existuji i soukromé spolecnosti, které mohou poskytovat komeréni satelitni

snimky (obr. 18).

Obrazek 18 - Blue Marble 3000 - zhaw radar - projekt na zmapovani viditelné barvy zemé

Satelitni snimky muizeme pouzit v geologii, lesnictvi, vzdélavani, zpravodajstvi,
vojenstvi, v regionalnim planovani a v zemé&délstvi. Satelitni snimky mohou byt
ve viditelnych barvach, ale i v dalSich castech spektra. Fotograficti interpreti

(anglicky photographic interpretation ,,PI*) vedou analyzu satelitnich snimka.

7.2 Vyuziti GIS v preciznim zemédélstvi

V preciznim zemédé€lstvi musime neustdle zkoumat a sledovat stav Zivin, zmény
plodin, obnovu porostl, fesi se hranice pozemkil a jejich zjednoduSena evidence

a Vneposledni fad¢ 1 navigace zeméd¢€lské techniky. V soucasnosti jsme za pomoci
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GPS kontrolovat pohyb strojii a pracovnikl, pldnovat ndklady, tvofit logistiku
zemédelskych stroji 1 spravného davkovani hnojiv. Diky vyuziti geografického
informa¢niho systému (anglicky Geographic information system) GIS miZeme
ziskat objektivni a piesné odhady globalni zeméd¢€lské produkce a vSechny ostatni

okolnosti, které maji samoziejmé vliv na zajisténi potravy pro cely svét.

DPZ (technika sbéru dat o modelech oseti, data do programti pro vypocty vynost
a ploch a data 0 podnebi) jsou sady dat poskytujici tyto informace denné nebo
tydné a jsou ulozena na centralnim serveru. Pro zpfesnéni vysSe zminénych dat
existuje sit’ asistentll z celého svéta FAS (Foreign Agricultural Service), ktefi musi
cestovat po pfidéleném uzemi a posuzuji okolnosti ovliviiujici odhady o sklizni
V jednotlivych zemich nebo o podnebi ¢i zivelnych pohromach. K tomu jsou
zapotiebi jesté¢ dalsi souvisejici ufedni zpravy, které maji vliv na pfesné odhady,
napt. USDA (United States Departmen of Agriculture), ktera vytvaii oficidlni
statistiky. Spolecnost PECAD (Production Estimates and Crop Assessment Division)
vytvaii kazdych 10 dni odhady produkce a pouziva k tomu vSechny evidované

zdroje.

Tyto odhady jsou vyuzivany pro oficiadlni statistiky USDA, monitoring
v zem&délstvi, monitorovani katastrof a naslednd pomoc, trendy trhu, obchodni
politiku, stanoveni hlavnich ekonomickych ukazateli, stanoveni podminek

pro urodu, atd.

USDA vyuziva nejmodernéjsi technologie. Od roku 2001 je vybavena produkty
ESRI  (Environmental Systems Research Institute, Inc., Redlans, CA,
www.esri.com), ArcGis Desklop a dalsi. Hlavni soucasti GIS je databaze CADRE
(Crop Condition Data Retrieval and Evaluation), kterd slouzi pro podporu
pfi rozhodovéani. Jednd se o komplexni prostorovou databdzi, ktera je zaloZena
na gridu (vklada data denné, 10 a meési¢nimi intervaly). Vyuzivd zdroj dat
0 modelech srazek, stavu urody, padni nasdklosti, teplot a pro meéteni kvality
vegetace ze satelitnich dat, ze kterych se pocitaji vegetacni indexy. Ve webové
aplikaci Crop Explorer jsou k dispozici informace nutné pro odhad trody téméf

Vv realném case (obr.19).
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Obrazek 19 — odhady zemédélské produkce v preciznim zemédélstvi pomoci GIS

7.3. Druhy map pouZivané pro precizni zemédélstvi

Uz vime, Ze precizni zeméd¢lstvi se fidi zdsadou: ,,Provést péstebni zdsah v pravy
¢as a na spravném misté a se spravnou intenzitou.“ K tomu nam pomahd vyuzivani
nejnovejsich technologii, predevsim GPS, GIS a téz DPZ. V preciznim zemédé€lstvi
je nejdulezitéjsi heterogenita pozemku. Heterogennost oznacuje nestejnorodost
neboli riznorodost, znamena to skutecnost, ze urcity celek je slozen z rozdilnych
casti. Podstatné je ziskat maximalni mnoZstvi informaci o daném pozemku,
zasobenost zivinami, slozeni pudy a dale zmény hodnot v rdmci jednoho pozemku.
Abychom ziskana data mohli spravné ptifadit k danému pozemku, potifebujeme jeste
znat data o poloze GPS piijimace. VSechny zminéné informace jsou dileZité pro
vytvofeni mapy ukazujici heterogenitu pozemku, za pomoci specializovanych GIS
aplikaci. Déle pouzivame specializované aplikacni mapy a zudaja ziskanych ze
sklizecich stroju pfi sklizni, pak mizeme vytvaiet vynosové mapy. Diky ziskanym
informacim o rozdilnosti pozemku mtzeme pouzit individudlni pfistup k danému
mistu tim, ze aplikujeme davku jen tam, kde je zapotiebi. To samoziejmé piedstavuje
znaéné uSetfeni ndkladli a navic vyuzivame ekologicky Setrn&js$i postup nez pii

plosné aplikaci davky na cely pozemek (obr.20).
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Obrazek 20 - aplikacni a vynosova mapa

V zemé&délské praxi CR je hodnota vyménné pidni reakce a zasoba piistupnych Zivin
sledovana v ramci Agrochemického zkouseni ptid (AZP). Probiha kazdych Sest let od
roku 1961 a to podle zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich
latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich, substratech a agrochemickém zkouseni
zemédé€lskych pad (zdkon o hnojivech) ve znéni pozdéjSich predpisi a vyhlasky
¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédélskych ptd a zjistovani ptidnich

vlastnosti lesnich pozemku ve znéni pozdéjsich vyhlasek.

Nejvice ovliviwujici faktory kvality produktu a vynosu pozemku jsou agrochemické
vlastnosti ptdy, zasoba Zivin (P, K, Mg) a vyménna plidni reakce vyjadiend pH.
K zasobé Zivin P, K, Mg pouzivame bilancni metodu. To znamend, Ze do pidy
navracime Ziviny, které byly odebrany ve sklizenych produktech. Na zakladé
planovaného vynosu plodin a odbérem Zivin na jednotku produkce se stanovi vySe
normativni davky. Zminéna déavka je jesté upravena (tzv. korekci normativu) podle

zasoby Zivin v dané pidé.

V ptipadé, ze mame K dispozici vynosové mapy, mizeme piistoupit k variabilni
aplikaci  hnojiv, protoze zname prostorové diferenciované Urovné vynosu
na jednotlivych ¢astech Uzemi. Pro diferencovanou aplikaci je zakladni vstupni
informaci prostorova variabilita pozemkd. ,,Zjisténi variability je prvnim a kritickym
krokem v preciznim zemédé€lstvi, nebot’ nelze obhospodaiovat variabilitou, pokud ji

neznadme* (Pierce et al., 1999).

Pidni urodnost dale ovlivituje piidni reakce, ma vliv na rozpustnost Zivin a poutani

zivin, na lepsi kolobéh vody a vzduchu v pidé€, na strukturni stav pudy, tvorby
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humusu a pohyblivost tézkych kovii v ptidé a na mikrobidlni aktivitu pid. Délime je
podle povahy na vyménnou (potencidlni) a aktivni (aktudlni). Vyménnou pudni
reakci zjistime za pouziti roztoku neutralni soli, aktivni reakci zjistime v suspenzi
vody a zeminy. Jelikoz, v prabéhu roku dochazi ke kolisani pudni vlhkosti, diky
sezénnim vykyvim, tak v praxi vice pouzivime méfeni vyménné pudni reakce.
Muzeme ji také pouzit ke stanoveni potfeb vapnéni pudy, tim dosdhneme

optimalniho rozpéti pH v pudé (obr.21).

Stanovesi vynosovyoh potentidla pdnotbvich plodin konvesd nino 2emédistd
podis jjich procentuilnibe sstcupen: ve Sttedodeskim beaji

RN TR Y

Obrazek 21 - vynosové potencidly jednotlivych plodin ve Stredoceském kraji

8. Legislativa a disledky pouzivani BLS

Letectvi je regulovano velmi sloZitym systémem provoznich ptfedpisii a postupl
a nadfazenych zékond. Diky tomu, Ze obor letectvi piekracuje hranice statl, tak
musi byt soucasti mezinarodniho prava. Akceptovani vSemi staty je zakladnim
predpokladem k zajisténi efektivniho a bezpecného letového provozu. Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAO) je timluva o celosvétové podpoie zminénych
pravidel a o pfijeti jejich ptiloh (annexl). Z téch jsou pak tvofeny letecké piedpisy
jednotlivych statd. Kazdy uzivatel vzdusného prostoru je mimo platnych pravnich

norem se musi fidit 1 t€émito pravidly.

Letectvi je bezpochyby velmi pruzny a rychle rozvijejici se obor. V roce 1989 bylo
nutné definovat nové zakonné normy k provozu ultralehkych letadel. V soucasné

dob¢ jsme se dostali do podobné situace v oblasti BLS. V tomto pfipade, se ale

36



setkdvame s uplné novym zisahem do letového provozu. Diky miniaturizaci
a zlevnéni BLS a vyrazné jednodussi pilotazi si mize BLS zakoupit a pilotovat
I béZny uzivatel, ktery nezna zadkladni pravidla vzdusného prostoru. Na zakladé
masového rozsifeni BLS vznikl v poslednich letech piedpis, ktery upravuje zejména
profesionalni vyuziti BLS. Zatim mame v CR tuto legislativu vztahujici se

Kk pouzivani BLS.

V CR podléha jakékoli civilni uzivani vzduiného prostoru a provozu letadel zikonu
¢. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi. Dle jeho § 2 odst. 2 se pro ucely tohoto zakona
nepovazuje za letadlo model letadla, jehoz maximalni vzletova hmotnost nepiesahuje
20 kg. Pro pouzivani modelt letadel je tak dostacujici obcansky zakonik
a vyplyvajici odpovédnost pilota. Dne 1. 3. 2012 vSak veSel v platnost Dopln¢k X
ptedpisu L2 dle ustanoveni § 102 odst. 2 zdkona o civilnim letectvi, ktery jiz zavedl
novy pojem ,bezpilotni letadlo”, oddélil tak modelafské 1étani od komerc¢niho
uzivani dalkové ovladanych systémil. Pro vSechny pojmy uZzivané pro BLS, plati
v Doplitku X stejna definice jako pro uvadény nazev ,bezpilotni letadlo“. V CR

provadi dohled nad veskerym provozem Utad pro civilni letectvi (UCL).

V Dopliku X piedpisu L2 jsou, mimo jiné uvedeny definice vymezeni pojmi,
pravidla bezpecnosti, ukonceni letu, dohled pilota a jeho odpovédnost. Dilezité je,
ze Doplnek X piesné vymezuje v jakém prostoru a ochranném pasmu smi byt BLS
pouzivan. Z dalsich podminek provozu miazeme uvést, ze evidenci UCL podléha jak
pilot, tak BLS. Pilot musi prokézat, Ze umi bezpe¢né tidit BLS a Ze zna i1 poZadovany
teoreticky rozsah, ktery uréuje UCL a vlastni povoleni k 1étani vydané UCL.
V Doplitku x jsou i poZadavky a omezeni kladené na pilota i BLS a zaroven jsou zde

uvedena i schémata, kterd popisuji jednotlivé letecké scénate (obr.22).

PREHLED ZAKLADNICH POZADAVKD NA BEZPILOTNI SYSTEMY

Obrazek 22 - zakladni poZadavky na BLS
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V soucasné dobé Evropskd agentura pro bezpecnost letectvi (EASA) pfipravuje
S narodnimi utrady pro civilni letectvi vSech ¢lenskych stati EU regulacni ramec (A-
NPA, Advance Notice of Proposed Amendment), ktery bude sjednocovat narodni
predpisy. Cilem je uplné sjednoceni legislativy v oblasti letectvi do roku 2020.
Vzhledem ke vzniku stale novych a technicky vyspélejsich technologii v oboru BLS,

da se predpokladat, Ze se moznosti jejich vyuziti budou jesté rozsifovat.

Zasadnim tématem v souvislosti s pouzivanim BLS je ochrana osobnosti a ochrana
osobnich tudajt, kterd je upravena obCanskym zékonikem (napf. § 81 zdkona
&. 89/2012 Sb.) nebo také zakonem ¢&. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich tdaji. Utad
pro ochranu osobnich udaji (UOOU) vydal stanovisko &. 1/2013 — ,,Zpracovani
osobnich tdaji prostiednictvim zaznamu z kamer, kterymi jsou vybavena bezpilotni
letadla®. Vyvoj bezpilotnich technologii je sice velmi rychly, ale také kratky, proto
vznikaji obrovské rozdily v Grovni legislativy BLS v riiznych ¢astech svéta. Zapadni
staty povazuji oblast bezpilotniho letectvi za velkou obchodni pfileZitost. Naproti
tomu asijské nebo africké staty zatim viibec nefesi zaclenéni oblasti BLS do svého
pravniho tadu. I kdyz EASA piipravuje jednotny evropsky regulacni ramec,
tak Némecko nebo Francie uz v soué¢asné dob¢ piedbehli svymi odvaznymi letovymi
scénafi dobu minimalné o pét let. V USA je komercni provoz BLS zatim vdzan dost
ptisnymi pravidly. Evropa si chce udrzet a zajistit nejlepsi postaveni v oboru
bezpilotniho 1étdni ve svété. Budoucnost nam ukdze, jak bude vyvoj BLS déle

pokracovat a sjednocovat se pro cely mezinarodni letecky prostor.

9. Projekty vyuziti BLS v praxi

Vime uz, Ze pouzivani BLS vyzaduje urcité znalosti a moZnosti. To miiZeme zjistit
jen tak, Ze védecti odbornici, vétSinou za podpory ministerstva zemédélstvi, zpracuji
dany projekt. V této Bakalaiské praci bych Vam rada predstavila nekteré z nich.
VSichni citime, Ze dneSni moZnosti a potieby s pomoci nejvyspélejsich technologii a

precizniho zemédélstvi, nas mohou posunout k daleko lepSimu, levnéj§imu a hlavné

vvvvvv
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9.1 Projekt vyuziti BLS v ochrané prirody

Cilem autorti tohoto vyzkumu (Béhounek, Hiida) bylo ovéfeni moznosti vyuzivani
podrobnych fotomap k dokumentaci populace chranénych druhd rostlin a jejich
pfesnému mapovani. V oblasti dalkového prizkumu zemé se pouzivaji pro sbér dat
piesné ortofotomapy s vysokym rozliSenim. Umoziiuji zaznamenavat nebo studovat
napiiklad stav a zmény pfirodnich biotopt, Sifeni invazivnich druht, trasy
migrujicich zvifat a spoustu dalSich charakteristik. Pomoci fotomap s vysokym

rozliSenim miZeme na povrchu rozeznat i kvéty rostlin.

V tomto projektu se autofi zaméfili na pozorovani populace bledule jarni (Leucojum
vernum) V Pfirodni rezervaci (PR) Arba vk.G. Srbska Kamenice, okres Dé&Cin
a populaci prstnatce majového (Dactylorhiza majalis) ve vyznamném krajinném

prvku (VKP) Vstavadova louka u Libouchce, k.1. Libouchec, okres Usti nad Labem.

Pti vzniku zminéného projektu byla prvotni tvaha, zda by za pomoci vysoce
podrobnych fotomap §lo monitorovat vyskyt populace chranénych rostlin. Cilem
projektu bylo ziskat informace o moznostech tvorby zminénych podrobnych vystupd,
stanovovat podminky pro jejich vytvafeni, prozkoumat interpretacni hodnotu
ziskanych vysledki a popsat charakter biotopu nejvhodnéjs$i pro tento zplsob

mapovani.

Pouzili dvé lokality s odlisnou rozlohou, charakteristikou porostu a odli§nou ¢etnosti
vyskytu zkoumaného druhu. Vysledky projektu mohou mit i cenu pro hodnoceni
managementu, protoze na vybranych lokalitach je pravidelné provadén management,

ktery ma za cil podporovat prosperitu chranénych rostlin.

V PR Arba prace v terénu probéhla 31. 3. 2016 pfi zatazené obloze s ob¢asnymi
prehailkami. Prace v druhé lokalit€¢ byla uskute¢néna 24. 5. 2016 bez desté
za polojasné oblohy. Pfed samotnym letem bylo tieba udé€lat ptipravu a naplanovani
letu, identifikace letovych omezeni, pfipadnych piekazek, vyskové poméry, rozloha
a samoziejm¢ letovy plan. Je potieba védét. Jak podrobnou ortofotomapu
potfebujeme. Cilem autor projektu bylo vytvofit ortofotomapu s rozliSenim
pod 5mm/pixel, takze vyska letu byla kolem 8m nad zkoumanym terénem. K letu

byl pouzit BLS DJI Phantom 3 Professional, obsahujici kameru s pevnym ohniskem
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Smm a c¢ipem o uhlopficce 1/2,3 s12 Mpix rastrem. Ten je vybaven GNSS
prijimacem, ktery vSak neni dostateny pro pfesnou polohovou nebo délkovou

kalibraci a spravné umisténi mapy, proto je nutné¢ model kalibrovat.

V lokalité PR Arba autofi poiidili 202 Sikmych i kolmych snimkt a v prostoru VKP
Vstavacova louka u Libouchce 355 snimkt. Tim se jim povedlo ziskat fotografie
opatiené geotagem (informaci o poloze) a presné souradnice vlicovacich bodu.
Potom nasledovalo zpracovani dat. Vystup po zpracovani dat je ortofotomapa
lokality s potfebnym rozliSenim a georeferencovany model. Soufadnice z GNSS
nejdiive transformuji do S-JTSK, pak je provedeno zarovnani a doplnéni véazacich
bodi (pottebné pii mapovani bylinné vegetace bez vyrazné textury nebo vyssi travy).
Z téchto dat bylo secteno bodové mracno, to je mozné analyzovat, potom piimo
nacist do GIS programu nebo vyexportovat georeferencovany digitalni vySkovy

model a georeferencovanou ortofotomapu, autofi zvolili format GeoTIFF.

Parametr | PR Arba | VKP Vstavaéovi louka u Libouchce
pocet snimka 202 355
rozliseni fotomapy 5,9 mm/pixel 4.7 mm/pixel
rastr DMP 94,6 mm/pixel 38,2 mm/pixel
pokryté oblast 7402 m? 2725 m?
poéet GCP 9 . 12

néhled neofiznuté fotomapy

Tab.1 - srovnani modelt 1

Vyhodnoceni dat z PR Arba, cilem mapovani byl podklad pro hodnoceni stavu
populace a porovnani s dal§imi lety. Na plose 2269 m? bylo identifikovano 45 708
kvéta bledule jarni (obr.23).
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PR Arba
mapa hustety na podkladu fotomapy

Obrazek 23 - mapa hustoty vyskytu bledule jarni

Na druhé lokalit¢ VKP Vstavacova louka u Libouchce byl pouzit odlisny postup pii
zpracovani dat. V prostiedi GIS byly nad ortofotomapou ruéné vytvoreny body
v mist¢ vyskytu kazdého z jedincii sledované populace, toto bodové pole bylo
zékladem pro dal§i analyzy. Tento postup je pifesnéj$i a je mozné ho pouzit
pro rozsahlejsi analyzy. Z bodového pole vznika mapa hustoty vyskytu na zvolenou
plosnou jednotku. Autor vtomto piipadé¢ pouzil pro zpisob vypoctu rozdéleni
hustoty Gaussovu distribuci. Bodové pole 1ze také vizualizovat i jinymi zpiisoby

(nalezenim polygonti vymezujici ty ¢asti plochy, které jsou nejblize ke kazdému

z prvktl bodového pole). Autofi zjistili vyskyt prstnatce majového v poctu kvéti

1419 a o poloze kazdého z nich (obr. 24).

Obrazek 24 - vyiez z fotomapy VKP Vstavacova louka u Libouchce

Pti pouzivani BLS v kombinaci dal$ich postupti se miizeme dostat ke kvalitné¢jSim
datim o né€kterych chranénych druzich. Bez vyuziti BLS by nebylo mozné tyto data
ziskat a pokud ano, tak by to bylo pfili§ drahé. VyuZivani fotogrammetrie se nemusi
tykat jen mapovani jednotlivych rostlin, mizeme pofizené ortofotomapy skladat
a ziskat model terénu. Velmi zajimavé je dvouclenny tym je po sbéru dat schopny

dodat vysledky monitoringu do 24 — 48 hodin.
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9.2 Projekt sniZovani $kod na zvéri pri sklizni

Ztrat na zveéfi pi  zeméd€lskych pracich piibyva kazdym rokem, situace
dle statistickych utradi je jiz alarmujici. PfiCinou této situace je rostouci vykonnost
sklizecich strojii, zvétSovani ploch picnin a z divodu krmeni hospodéiskych zvitat
a bioplynovych stanic i tlak na sklizeii v kvétnu a ¢ervnu. V neposledni fadé¢ ma
na tuto skuteCnost negativni vliv i nedostatek spoluprace a komunikace mezi

zemé&délci, myslivci a statni spravou.

Zakon 449/2001 Sb. o myslivosti a zakon 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny,
ukladaji ndjemciim a vlastnikim ptidy ohlasit uzivatelim honitby, misto a dobu
provadéni zemé&delskych praci v noci, pouzivani chemickych ptipravki a pokud to je
mozné provadét sklizen tak, aby byla zvét vytlacovana os stiedu ke kraji, ale kdyz
chybi vzdjemnd komunikace a dozor nad dodrzovanim téchto zakond, tak neni
mozné zajistit pro zver bezpeci. Ani priprava novely zdkona o myslivosti a zapojeni
laické vefejnosti (socidlni sit¢, média a dals§i periodika) neochrdni zvét

pired usmrcenim.

Za vSechny aktivity stoji za to zminit anketu ,,Zachrante srncata“, ktera vznikla
iniciativou Casopisu Myslivost a zapojilo se do ni na 200 myslivel ze 47 okrest
a 183 honiteb Ceské republiky. Z ankety vyplynulo, Ze na 1000 ha luénich porostt

pfipadne 50 pose€enych srncat.

Dalsi iniciativa vznikla na Ceské zeméd¢lské univerzité v Praze, na webovych
strankéach byl zalozen projekt ,,Senose¢ online®, ktery ma za cil vylepsit komunikaci
a spolupraci mezi myslivei a zemédélcei a vyuzit i dobrovolnikil k vyhledavani srncat

pied sklizni.

Podpora Ministerstva zivotniho prostfedi, Ministerstva zemédé&lstvi, Ceskomoravské
myslivecké jednoty, Agrarni komory a také vyznamnych osobnosti ptispéla k ziskani
finanéni podpory ve vefejné soutézi, kterou vypsala Narodni agentura
pro zemédélsky vyzkum (NAZV) vramci vyzkumného programu Komplexni
udrzitelné systémy (KUS) na feSeni projektu s ndzvem ,,Prevence a snizovani Skod
plusobenych zveéfi a na zvéfi pfi zemédelském hospodafeni pomoci legislativnich

opatieni a novych technickych feSeni“. Na feSeni zminéného projektu se podili
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Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumny tstav rostlinné
vyroby, v.v.i. a Mendelova univerzita v Brné€. Projekt byl zahajen v dubnu 2017
a bude dokonéen v prosinci 2018 (obr.25).

Obrazek 25 - smutna realita dneska

Cilem tohoto projektu je minimalizovat usmrceni zvéfe pii sklizni zemédélskymi

senosecCi (obr.26).

Obrazek 26 - zachrana srncete pred sklizni

Hlavnimi aktivitami bude analyzovat bezpecnost, ¢innost a efektivnost stavajicich
opatfeni, navrh novych opatfeni a technickych feSeni, metodiku pro piipravu novych
legislativnich pozadavki a spravné postupy pfislusnych zuacastnénych stran

(zemédéelska a myslivecka vefejnost a ptislusni pracovnici statni spravy).
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Jednou z moznych metod bude vyhledavani mlad’at pomoci teleskopické tyce
(Wildretter), je na ni umisténo 10 pohybovych ¢idel PIR a pii roztazeni je mozné
indikovat Zivou zv¢t v pruhu az 6m. Wildretter vyrabi firma ISA Industrieelektronik
GmbH podle licence spole¢nosti DLR. V roce 2006 v Rakousku bylo pomoci

zminéného zafizeni nalezeno 2388 srnc¢at a jen 56 prehlédnuto.

Pro tento projekt bylo vybrano zatizeni vlastni konstrukce, které je leh¢i a mé Sirsi
zébér. Projekt bude také zkouSet metodu, pii které se na stroj pripevni dvé malé
piezosirény (krabi¢ka o rozméru 10,6x10,6x3,2cm), ktera je napdjena 12V a miize
byt v pribéhu seceni zapinana v rezimu 10, 20 a 30 vtefin. VSechny metody v ramci
tohoto projektu budou probihat na pozemcich o rozloze 10 — 50 ha a pocita se
svytvofenim 5 — 10 modelovych experimentti. V prvni fazi probéhne nocni
sledovani pomoci termovize, k rdnu vyhledavani za pomoci BLS s termovizi, po té
vyhledavani s pouzitim teleskopickych ty¢i s pohybovymi ¢idly a nasledné piijdou

na fadu dobrovolnici, myslivci a psy.

9.3 Projekt vertikalni farmareni

Vertikalni farmateni je péstovani rostlin uvnitf specialnich hal pomoci modernich
technologii a za ptisné kontroly. Vertikalni farma nepotiebuje Zadnou pidu a mize
fungovat tfeba i v méestské zastavbé. Je oznacovana za budoucnost, ktera by mohla
pomoci vyresit mozné potravinové krize. MliZe to byt zpiisob farmafteni, ktery slibuje
velké vynosy pii malych néarocich na prostor. Péstovani rostlin probihd pod umélym

osvétlenim (obr.27).

Obrazek 27 - vertikalni farma
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Japonska spole¢nost Mirai oteviela v ramci projektu prvni velkou méstskou farmu
0 rozloze 2300 metrt CtvereCnych, kterd produkuje salat ve specialni budove.
Spolecnost uvadi, ze je mozné na stejné ploSe vypéestovat az 100x vice zeleniny,
nez pii klasickém péstovani v padé, rostliny mohou rust pii kontrolovanych
podminkach az 2,5x rychleji, spotfeba energie je o 40 % mensi a dokdzi usetfit

az 99 9% spotieby vody.

Nespornymi vyhodami vertikdlniho farmateni nejsou jen vysoké vynosy, ale také
nepotiebujeme zadné pesticidy ani jiné jedovaté latky, nejsou zapotfebi zadné stroje
(traktor, kultivator, atd.) a z toho vyplyva, ze ani zddnou naftu. Tim vycet vyhod
nekonci. Dal§im dualezitym faktorem je, Ze ndm odpadd nejvétsi environmentalni
problém, pieprava potravin ke spotiebitelim, protoze vertikalni farma je uprostied
mésta. Péstovani mtize probihat kontinualn€ a neni zavislé na ro¢nim obdobi a mohlo

by nam pfinést i nové pracovni ptilezitosti (obr.28).

Obrazek 28 - Vincent Calebaut - navrh obfi farmy

Technologickych postupti péstovani ve vertikdlnich farmach je nékolik. Hlavni
zasadou je péstovani bez pliidy a samoziejmé pod umelym osvétlenim za pomoci Led
svétel, prizpisobuje se jen barva svétla (fialova, modra a zelend) a stiidani svétla
a tmy. K péstovani rostlin se vyuziva hydrponie, kde se o vyzivu stara zivny roztok
a rostlina je upevnéna v anorganickém nosi¢i a nebo auqaponie. Pfi pouZziti

auqgaponie jsou koteny volné uloZeny ve vod¢ a rostliny upevnény jen na paté stonku.
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Déle mtze byt pouzita modernéjsi varianta a to je aeroponie, kde kotfeny neplavou
pod hladinou, jako v auqaponii, ale volné¢ visi ve vzduchu, ktery je nasycen
jen mlhou zzivného roztoku (uvadi se bujnéjsi rast). Nejnovéjsi metoda je

ultraponie, pfi které pouzivame ultrazvuk k vyrobé zivné mlhy.

Péstovani rostlin ve vertikalnich farméch ma 1 své nevyhody. Zasadni nevyhodou je
velka technologicka naro¢nost (zalozni zdroje energie, suroviny, atd.), tyto rostliny
jsou vice citlivé na vykyvy teplot. Nékoho urcité odradi i ptili$ primyslovy charakter
tohoto zpiisobu péstovani rostlin a zeleniny. Je potieba zminit velmi vysoké naklady

(zavlahové systémy, led svétla a elektronika).

V soudasné dobé existuji vertikalni farmy pouze v Japonsku a Cing, ale v nékolika
zemich, napt. USA, je jiz farma ve vystavbé. Odbornici z celého svéta pfipousti
moznost, vyuzivat vertikalni farmy i pro hospodaiska zvitrata, protoze produkuji
zdarma potitebné hnojivo a obnovitelné zdroje, tim by se dalo vertikalni farmateni

lehce propojit.

Na zavér bych rada uvedla, ze v Ceské republice vznika prvni vertikalni farma.
Nejvétsi zpracovatel Zlutého fosforu spole¢nost Fosfa z Bieclavi, kterd vyrabi
hnojiva, potravinaiské prisady nebo praci prasky, postavila v aredlu spolecnosti prvni
vertikdlni farmu u nés. Jedna se o 60 metru ¢tverecnych, kde je nékolik pater sazenic

salatu (obr.29).

Obrazek 29 - firma Fosfa - unikatni péstovani zeleniny

Péstovat zeleninu zacali uz vroce 2004, 3 roky probihali testy na technologie,
spoleénost Fosfa pii vyvoji projektu testovala vyhradné technologie z Ceské

republiky, kromé osvétleni spole¢nosti Philips.
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Investice do tohoto projektu zatim dosahuje ¢astky kolem 10 miliond korun.

V soucasné dob¢ se jesté provetuji technologie, jedna se o prototyp.

Celosvétovy odbornici z tohoto odvétvi predpokladaji, ze globdlni vertikalni trh
do roku 2022 poroste kazdym rokem zhruba o 25 % na celkovou hodnotu 5,8

miliardy dolar.

10. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo poukdzat na mozné vyuzivani bezpilotnich
leteckych systémut pro precizni zemédé€lstvi. Ukazat, jejich vyhody a nevyhody,
Siroké spektrum pouziti a hlavné podrobnéji popsat multispektralni snimani, satelitni

snimky, mapovani pozemkd a uvést ptiklady vyuziti BLS v praxi.

Zemédelska vyroba je v souCasné dobé povazovana za nejvétSiho znecistovatele
zivotniho prostfedi. Zménit by to mohlo masové rozsifeni systému precizniho
zeméd¢lstvi, za pomoci modernich technologii, vcetné bezpilotnich leteckych

systémdl.

BLS spolu s dalsimi systémy uz dnes nabizi velké mnozstvi dostupnych variant, jak
zptesnit a zlepSit potiebné vystupy. Pomoci multispektralniho snimani, 1ze ziskat
podrobné ortofotomapy ve vysokém rozliSeni, ze kterych je mozné vytvaret aplikacni
mapy, mapy pudniho profilu, vynosové mapy, atd. Samoziejmé nelze nahradit
pilotovana letadla BLS, ale je mozZné pfispét ke zjednoduSeni, zmirnéni nakladt

a zpresnéni zemedeélske vyroby.

Pro precizni zemédé@lstvi je klicovy sbér dat, ktery diky BLS miZe probihat
efektivnéji, s men$im ekonomickym zatizenim a V neposledni ftad€ Setrnéji

Kk Zivotnimu prostiedi.

Rychle se rozvijejici moderni technologie a technicky pokrok v pouzivani
bezpilotnich leteckych systémi, nejen pro precizni zemédélstvi, umoznuje stale vetsi
dostupnost a tim se samoziejmé rozsifuje 1 vyuziti BLS. Precizni zemédé€lstvi ndm

muZe pomoci udrzet a ochranit zivotni prostfedi na celém svété pro dalsi generace.
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10. Doslov

Musim pfiznat, Ze ve chvili, kdy jsem si vybirala téma své Bakalaiské prace, jsem
neme¢la dostatek potfebnych informaci k jejimu zpracovéani. Pfi piipravé a studiu
precizniho zemédélstvi a vyuziti BLS jsem si uvédomila o jak slozit¢ a zaroven

potiebné odvétvi se jedna.

Pouzivani BLS nejen v preciznim zemédélstvi ma v soucasné dobé neomezené
moznosti vyuziti. Je az neuvéfitelné, jak pomoci BLS mizeme zptesnit méfeni pii
prizkumu zemé, mapovani nebo multispektralnim snimkovani. Podstatnou vyhodou

je dostupnost a velmi nizka ekonomicka naro¢nost.

Nejvice jsem byla ptekvapend na jak vysoké urovni se v soucasné dobé pouzivani
BLS pro precizni zemédélstvi pohybuje. Projekt na ochranu zvéfe pted stroji pii
skliznich nebo vyuziti BLS pro spravné a individudlni hnojeni, jsou pro ochranu
zivotniho prostiedi a zvéfe obrovskym piinosem. Pfizndm se, Ze o vertikdlnim

farmareni jsem se dozvéd¢la az pti zpracovani této prace.

Nejsem si jistd, zda je dostatek odborné literatury nebo jen neni dostatek vule

V kazdém z nas informovat se.

Uvédomuji si jak mélo informaci, a to 1 t€ch vSeobecnych, o Zivotnim prostiedi,
preciznim zemédé€lstvi nebo BLS méame a nejhor§i na tom je, Ze si ani

neuvédomujeme, Ze nam n¢jaké informace chybi.

Nakonec si myslim, Ze odborné literatury neni nikdy dost, ale vétSina z nas laickych
obyvatel nema vibec ponéti o existenci takovych zdroji. Napadd m¢ jediné, mozna
by bylo dobré zminénou problematiku vice pozitivné medializovat, aby se Siroka

vetejnost dozveédéla, v jak alarmujicim stavu se nachazi nase planeta a jak dulezita a
potiebna je sebemensi pomoc pii ochrané ptirody.

Za sebe mohu fict jen tohle: ,, Jsem vdéna za moznost studovat na Ceské
zemede€lské univerzité. I kdyz nevim, jestli mé studium bude Gspésné, nebudu toho

nikdy litovat. Dékuji.*
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