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Vyuziti GIS nastroji pro analyzu dat z oblasti

zemédélstvi

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuzitim geografickych informacnich systéma (zkr. GIS) pro
analyzu dat z oblasti zeméd¢€lstvi. Hlavnim cilem bylo vytvofeni interaktivni webové
aplikace ve forme storymapy, ktera vizualizuje a analyzuje data o rozlozeni plodin na tizemi
Ceské republiky. Za timto Gcelem byly vyuZity nastroje z ekosystému ESRI, konkrétné
ArcGIS Pro, Insights, Map Viewer a StoryMaps. Teoreticka ¢ast prace predstavuje kontext
geografickych informacnich systéml, zakladni teoretické poznatky a dale dostupny software

pro zpracovani prostorovych dat.

Vlastni prace predstavuje pouzity software a porovnava ho s dostupnou open-source
alternativou, dale dokumentuje proces ziskani a nasledné analyzy dostupnych geografickych
dat, jejich zpracovani pomoci statistickych a prostorovych metod a naslednou vizualizaci
vysledkt prostfednictvim tematickych map a interaktivnich nastroji. Findlnim vystupem je
interaktivni aplikace ve formé storymapy dostupna online, kterd umoziuje uzivatelim

intuitivni pistup k vysledktim analyz.

Klicova slova: GIS, zemédélstvi, ArcGIS Pro, ESRI, prostorovd analyza, storymapa,

vizualizace dat, zpracovani dat, rozloZeni plodin, python



Usage of GIS tools for agriculture data analysis

Abstract

This thesis focuses on the application of Geographic Information Systems (GIS) for
analyzing data in the field of agriculture. The primary objective was to create an interactive
web application in the form of a storymap that visualizes and analyzes data on crop
distribution across the Czech Republic. To achieve this, tools from the ESRI ecosystem were
utilized, specifically ArcGIS Pro, Insights, Map Viewer, and StoryMaps. The theoretical part
of the thesis provides context on GIS, fundamental theoretical knowledge, and available

software for spatial data processing.

The practical part of the thesis compares the used software with available open-source
alternatives, documents the process of acquiring and analyzing available geographic data,
processing them using statistical and spatial methods, and visualizing the results through
thematic maps and interactive tools. The final output is an interactive storymap application

available online, providing users with an intuitive access to the analysis results.

Keywords: GIS, agriculture, ArcGIS Pro, ESRI, spatial analysis, storymap, data
visualization, data processing, crop distribution, python
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1 Uvod

Vyuziti pocitact se stalo v dnesni dobé natolik dilezité, ze na né témeét vSechny aktivity
spoléhaji nebo snimi maji néjakou souvislost. Jejich schopnost rychle a efektivné
zpracovavat zadané ukoly zcela zménila nd$ Zivot. Prostorova informacni technologie je
vysledkem vyvoje pocitacové technologie. Geografie, stejné jako jiné obory, vyzaduje
vyuziti informacnich technologii pro ptistup k dal$im informacnim zdrojim a pro pomoc pfi
zpracovani, prezentaci a analyze prostorovych informaci. Data ptedstavujici redlny svét
mohou byt uloZena, zpracovana a prezentovana v relativné zjednoduSenych formach, aby

vyhovovala specifickym potiebam. To poskytuje zédklad pro geografické informacni systémy
(GIS).

Geografické informacéni systémy se proto staly nedilnou soucdsti mnoha odvétvi, véetné
zemédelstvi. A pravé v zemédélstvi hraji GIS dilezitou roli pfi monitorovani zmén
v zemédélske ptidé, sledovani riistu plodin, planovani a optimalizaci zemédé€lskych postup.
Tato diplomova prace se zamé&fuje na aplikaci GIS technologii pro analyzu dat z oblasti
zemeédelstvi. Cilem prace je predstavit, porovnat a pouzit dostupné nastroje a technologie
GIS pro zpracovani prostorovych dat o plodinach péstovanych na padnich blocich v Ceské
republice. Vysledkem je pak interaktivni webova aplikace ve formé storymapy, kterd
vizualizuje data o rozloZeni plodin na tizemi Ceské republiky a poskytuje tak uZivatelim

intuitivni pristup Kk vysledkiim analyzy 0 rozlozeni plodin na urovni kraji a okrest.

Teoreticka c¢ast predstavuje kontext geografickych informacénich systémi, zakladni
teoretické poznatky a dostupny software pro zpracovani prostorovych dat. Prakticka ¢ést se
soustiedi na proces ziskani a analyzy dostupnych geografickych dat, jejich zpracovani
pomoci statistickych a prostorovych metod a néslednou vizualizaci vysledki

prostiednictvim tematickych map a interaktivnich néstroji.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem préce je vytvofeni webové aplikace ve formé interaktivni storymapy, ktera
bude vizualizovat a analyzovat data z oblasti zemédélstvi za ucelem poskytovani
prehlednych informaci o rozloZeni plodin na tizemi Ceské republiky s vyuzitim nastroji

ArcGIS Pro, Insights, Map Viewer a StoryMaps.

Dil¢i cile prace jsou:
e predstavit dostupné nastroje pro zpracovani geografickych dat
¢ analyzovat moznosti a pfinosy vyuziti GIS nastroji v zemédélstvi
e pomoci zadkladnich statistickych a analytickych metod a nastroji ArcGIS Pro, Map
Viewer a Insights pfipravit data a nasledné vytvofit storymapu, predstavujici vybrané

datové sady

2.2 Metodika

Za celem dosazeni stanovenych cili prace byly nejprve prostudovany a analyzovany
odborné informacni zdroje zamétené na problematiku geografickych informacnich systému,
prostorovych dat a jejich vyuZziti v zemédélstvi. Byly predstaveny zékladni principy GIS
technologii a softwarové nastroje dostupné pro praci s prostorovymi daty, zejména pak

platforma ArcGIS od spole¢nosti ESRI a open-source alternativa QGIS.

Nasledné byla ziskana potfebna geograficka data z nékolika riznych zdroji: Portalu farmare
Ministerstva zemédélstvi CR (data LPIS), Geoportalu CUZK (data RUIAN) a Statniho
zemé&délského intervenéniho fondu (data ,,deklarace plodin®). Ziskana data byla stru¢né
piedstavena a importovana do prostiedi ArcGIS Pro, kde prob¢hla jejich kontrola a pfiprava.
Poté byly vyuzity nastroje ArcGIS Pro k provedeni statistickych a prostorovych analyz za
ucelem identifikace celkovych vymér jednotlivych typt kultur a plodin a dale byly
realizovany prostorové analyzy zaméfené na agregaci vymeér plodin podle kraji a okrest.
Vysledky analyz byly nasledné¢ vizualizovany prostfednictvim tematickych map

vytvofenych v aplikacich ArcGIS Insights a Map Viewer.
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Finalnim krokem bylo vytvofeni interaktivni webové aplikace ve form¢ storymapy pomoci
aplikace ArcGIS StoryMaps. Tato aplikace integruje vytvoiené tematické mapy, grafy i
doprovodny text do jednoho komplexniho celku, ktery je dostupny online $iroké vetejnosti.
Uzivatel¢ mohou intuitivné prochazet vysledky analyz podle jednotlivych let ¢i regiont

Ceské republiky.

12



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Geoinformatika

Geoinformatika mize byt oznacovéana jako akademickd disciplina nebo kariéra zabyvajici
se praci s geodaty za ucelem lepsiho porozuméni a interpretace interakci ¢loveka s povrchem
Zemé¢. V SirSim smyslu zahrnuje rizné technologie, ptistupy, procesy a metody, které se
pouzivaji k interpretaci problému tykajicich se zemského povrchu pro podporu spoluprace a

rozhodovani. [25, 48]

Geoinformatika se zabyva strukturou a charakterem prostorovych informaci a tim, jak jsou
tyto informace zachycovany, klasifikovany a vyhodnocovany. Déle se zamétuje na jejich
ukladani, zpracovéni, zobrazovani a Sifeni, v€etn¢ infrastruktury nezbytné pro optimalni

vyuziti téchto informaci. [25, 48]

Kombinuje riizné typy datovych sad a technologii, jako jsou GIS, dalkovy prizkum Zemé a
dalsi, aby generovala vysledky ve form¢ map a jinych zprav, které umoziuji lepsi

interpretaci a fizeni lidskych ¢innosti na zemském povrchu. [25, 48]
3.2 GIS

GIS je zkratkou pro ,,Geografické informacni systémy*. Jsou to technologie k vytvafeni,
spravé, analyze, mapovani a prezentaci vSech typu geografickych dat. GIS propojuje data s
mapou, integruje lokalizacni udaje (kde se véci nachéazeji) s riznymi typy popisnych
informaci (jaké tyto véci jsou). Tim poskytuje zdklad pro mapovani a analyzu, které se
vyuzivaji ve véde a téméf vSech dalSich odvétvich. GIS pomaha uZivatelim lépe porozumét
vzorcim, vztahlim a geografickému kontextu. Je soucésti geoinformatiky, coz je $irsi obor
zabyvajici se vSemi aspekty GIS — jako je hardware a software, programovaci jazyky,

geoprostorova data a jejich vzajemna interakce. [1, 2]

GIS propojuje a prekryva ¢asto povazované nesourodé datové sady, aby pomohl lidem a
firmam 1épe porozumét svétu, identifikovat dosud nevyuzité vzorce a vztahy. Diky

mapovani a analyzam mohou organizace zlepsit komunikaci, efektivitu, rozhodovaci
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procesy a optimalizaci spravy zdroji, spravy aktiv, hodnoceni dopadil na zivotni prostredi,

marketingu, fizeni dodavatelskych fetézcti a mnoho dalsich ¢innosti. [1, 2]

GIS jako software

Ze softwarového pohledu se GIS sklada ze specialniho typu pocitatového programu, ktery
je schopen ukladat, upravovat, zpracovavat a prezentovat geografickd data a informace ve
form¢ map. Existuje nékolik poskytovateld GIS softwaru, jednim z nejznaméjsich je
Environmental Systems Research Institute Inc (ESRI) distribuujici ArcGIS. Ackoli firmy
jako Google, Yahoo! a Microsoft poskytuji online mapové sluzby a rozhrani, tyto sluzby
nebyvaji povazovany za plnohodnotné GIS platformy. Vsechny GIS softwary obsahuji
systém pro spravu databazi, ktery je schopen zpracovavat a integrovat prostorova a
atributova data. Prostorova data se tykaji redlnych geografickych objekti, jako jsou ulice,
budovy, jezera a jejich pfislusnych umisténi. Krom¢ polohy maji tyto objekty urcité
vlastnosti nebo atributy, jako je nazev, pocet podlazi, hloubka nebo populace. GIS software

sleduje jak prostorova, tak atributova data a umoziuje tak propojit tyto dva typy dat. [4]

GIS jako hardware

Z pohledu hardwaru se GIS skladd z pocitace, paméti, Gloznych zafizeni, jednotek
globalniho pozi¢niho systému (GPS) a dalSich fyzickych komponent. Pokud je pocitac
piipojen do sité, mize byt tato sit’ také povaZovana za nedilnou soucast GIS, protoZze ndm

umoziuje sdilet data a informace, které GIS pouziva jako vstupy a vytvaii jako vystupy. [4]

GIS jako nastroj

Jako nastroj nam GIS umoZziuje spravovat, analyzovat a sdilet velké mnozstvi dat a
informaci. Od relativn¢ jednoduchych ukold, jako je mapovani drdhy hurikdnu, az po
slozit&jsi tkoly, naptiklad urceni nejefektivnéjSich tras pro sbér odpadu ve mésté, je GIS
vyuzivan ve vefejném i soukromém sektoru. Online a mobilni mapovani, navigace a sluzby
zalozené na poloze také personalizuji a popularizuji GIS tim, ze pfindSeji mapy a mapovani

Siroké vefejnosti. [4]
3.3 Kartografie

Kartografie je uméni a véda grafického znazornéni geografické oblasti, obvykle na mapé¢. Je

to starodavna disciplina, kterd saha az do prav€kych zobrazeni lovist a rybaiskych oblasti.
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Babylénané zobrazovali svét jako zplostély disk, ale zaklady moderni kartografie polozil
Klaudios Ptolemaios ve 2. stoleti n. 1. svym osmidilnym dilem Gedgraphiké hyphégesis
(Privodce zemépisem), ve kterém piedstavil koncept kulaté¢ Zemée. Mapy stiedoveéku se
drzely Ptolemaiova pfistupu, ale Casto zobrazovaly Jeruzalém jako stied svéta a vychod
umist'ovaly nahoru. Pfesnéjsi geograficka znazornéni zacala vznikat ve 14. stoleti, kdy byly

pro navigaci sestavovany namoini mapy. [16]

Moderni kartografie se do zna¢né miry opird o vyuziti leteckych a stale Castéji satelitnich
snimki jako zéklad pro tvorbu map. Postupy pro pirevod fotografickych dat do map se tidi
zasadami fotogrammetrie (rekonstrukce tvart, méfeni rozmérd a ur¢ovani polohy predméta
na fotografiich), ktera pfinasi uroven piesnosti diive nedosazitelnou. Vyznamna vylepseni v
oblasti satelitni fotografie od konce 20. stoleti a obecnd dostupnost satelitnich snimkl na
internetu umoznily vznik platforem, jako je Google Earth, a dalSich databazi, které jsou
Siroce dostupné online. Satelitni fotografie byly také vyuzity k tvorb¢ velmi podrobnych map

povrchu Mésice, nékolika planet v nasi slunecni soustavé a jejich mésicu. [16, 48]

3.4 Historie GIS

Jeden z prvnich pfipadd prostorové analyzy se odehral v roce 1854, kdy doslo k epidemii
cholery v Londyné. V té dob¢ lidé véfili, Ze se nemoc §ifi vzduchem. Avsak anglicky 1ékaft
Dr. John Snow mél pochybnosti. Rozhodl se zmapovat mista vyskytu epidemie, silnice,
hranice pozemku a vodni pumpy. Diky tomu nasledn€ objevil vzorec, ktery ukézal, ze nemoc
se nesifila vzduchem, ale vodou, konkrétné z jedné nakazené vodni pumpy. Snowova mapa
cholery se stala zdsadnim meznikem ve spojeni ,,co“ s ,,kde*. Tato udalost nejen zahgjila éru
prostorové analyzy, ale také zalozila novy obor studia — epidemiologii, tedy védu o Sifeni

nemoci. Snowova prace ukazala, ze GIS je nastrojem pro feSeni problémd. [5]
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Obrazek 1 — Mapa vyskytu cholery — John Snow - 1854 (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Snow-
cholera-map-1.jpg)

V nasledujicich sto letech byl vSak vyvoj pomaly. Mapovani bylo zaloZzeno pouze na
papirovych modelech a pocitacové mapovani neexistovalo. AvSak s nastupem pocitacii a
vypocetni geografie v 60. letech se obor GIS =zacal skutecné rozvijet.
V obdobi mezi lety 1960 az 1975 tti zasadni technologické pokroky v oblasti pocitaCovych
technologii vedly ke zrodu moderniho GIS. Témito pokroky byly: schopnost vytvaret
mapové grafiky pomoci tiskdren, pokroky v ukladani dat a zvySeni vypocetniho vykonu
sdlovych pocitaci. Diky tomu bylo moZzné zaznamenavat soufadnice jako vstupni data a

provadét na nich vypocty. Roku 1969 byla také zaloZena spolecnost ESRI, ktera je dnes
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lidrem ve vyvoji GIS softwaru. Esri pozdéji vyvinula mnoho GIS metod a technologii, jako

naptiklad ArcGIS. [5, 6, 7]

Dulezitymi milniky v tomto obdobi byly také roky 1972 a 1978. V roce 1972 USA vypustila
prvni ze sateliti Landsat urcenych k pozorovani Zemé¢. Tento program poskytuje aktualni
satelitni snimky celého svéta, které jsou propojeny s geografickymi body. Tim se Landsat
stal hlavnim zdrojem dat pro GIS a zahdjil éru dalkového prizkumu, coz zdsadné zménilo
zpusob, jakym vnimame Zemi. Nasledn¢ v roce 1978 vypustily Spojené staty prvni GPS
satelit Navstar I. V roce 1994 dosahli plného globalniho pokryti systémem GPS. Dalsi zemé
zacaly vyvijet podobné globalni navigacni satelitni systémy (GNSS). Diky globalnimu
pokryti muze prakticky jakykoli objekt hldsit svou polohu, coz zplisobuje exponencialni rist

mnozstvi prostorovych dat. [7]

Vyrazny rist v uzivani GIS nastal mezi lety 1990 a 2010. Tento proces byl umoZnén nékolika
pokroky v IT: pocitace se stavaly levnéjSimi, rychlejSimi a vykonngj$imi; ptibyvalo
moznosti GIS softwaru a digitalizovana mapova data byla snadnéji dostupna. Tyto pokroky,
spolu se spusténim novych satelitl pro pozorovani Zem¢ a integraci dalkového prizkumu s
GIS, vedly k vyvoji stale vice aplikaci. GIS se postupné dostaval do skol, firem i vlad po

celém svéte. [5]

Budoucnost GIS

Diky ptesunu GIS na web a do cloudového prostfedi a jeho integraci s informacemi v
realném Case prostrednictvim internetu véci se GIS stal platformou, ktera je relevantni téméef
pro kazdou lidskou ¢innost. Hraje v nasem Zivoté vyznamnou roli, at’ uz ptimo ¢i neptimo.
Jak nas svét Celi problémum, jako je rostouci populace, ubytek ptirody a znecisténi, GIS
prumyslovych odvétvi a sektortt bude objevovat rozsahlé moznosti GIS technologie a

hodnotu, kterou pfinasi prostorova data. [56]

3.5 Mapova projekce

Mapova projekce oznaCuje rizné techniky pouzivané v kartografii k zobrazeni

trojrozmérného povrchu Zemé nebo jinych sférickych objekt na dvojrozmérné plose. Tyto
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metody mapové projekce Casto zahrnuji matematické vypocty, ale nékteré také spoléhaji na

grafické ptistupy. [17]

Ploché mapy, protoze jsou dvourozmérmé, nevyhnutelné zkresluji jednu nebo vice vlastnosti,
coz komplikuje pfesné zobrazeni prostorovych vztahtl. PfestoZze maji zkresleni, nabizeji

ploché mapy mnoho vyhod:

e Vytvéafeni velkych nebo dokonce sttedné velkych globusi je nepraktické.
o Méfeni na mapach je snazsi.
e Mapy jsou pohodInéjsi na pfenaseni.

o Svétové mapy umoziiuji zobrazit cely svét najednou, aniz by bylo nutné otacet globus.

Kartografové pouzivaji riizné typy mapovych projekei v zavislosti na i¢elu mapy a oblasti,
kterou predstavuji. Tyto projekce jsou uzitecné, ale nevyhnutelné ptinaSeji zkresleni alespoii

jedné z nasledujicich vlastnosti: plocha, tvar, smér, vzdalenost a métitko. [17]

Mercator Projection

Mercatorovo zobrazeni je konformni valcova kartograficka projekce, kterd byla ptivodné
vytvofena pro pfesné zobrazeni kompasovych smérl pfi ndmoini navigaci. Toto zobrazeni
predstavil Gerardus Mercator v roce 1569. Varianta Web Mercator se stala de facto

standardem pro webové mapy a online sluzby. [27, 45]

Poledniky jsou zobrazeny jako svislé ¢ary, které jsou rovnobézné a rovnomeérné rozmisténé,
pfiCemZ smérem k polim se rozprostiraji do nekonefna. Zemépisné rovnob&zky jsou
vodorovné piimky, kolmé k polednikiim, a maji stejnou délku jako rovnik, avSak smérem k
polim se od sebe stale vice vzdaluji. Poly jsou v této projekci zobrazeny do nekonec¢na, a
proto je nelze na mapé znézornit. Sit’ soufadnic je symetricka podle rovniku a centralniho

poledniku. [27, 45]
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Obrdazek 2 — Mercatorovo zobrazeni

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Mercator_projection_Square.JPG)

Rozloha je stale vice zkreslena smérem k polarnim oblastem. Naptiklad Gronsko, které je
ve skutecnosti pouze osminou rozlohy Jizni Ameriky, se na Mercatorove projekci zda veétsi
nez Jizni Amerika. Hodnoty zkresleni jsou stejné podél urcité rovnobézky a jsou symetrické

podél rovniku a centralniho poledniku. [27]
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Obrazek 3 — Zkresleni v kartografickém zobrazeni

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Tissot_mercator.png)

3.6 Souradnicovy systém

Soucasti jakychkoli GIS dat je prostorovy referencni systém. Ten mlze byt jednoduchy a
libovolny, naptiklad vzorkovaci mfizka 10 m x 10 m v lese nebo hranice fotbalového hiiste,
anebo muze jit o geograficky referencni systém, kde jsou prostorové prvky mapovany podle
zemského referencniho systému. Ten muze byt zalozen na geografickém soutadnicovém
systému (GCS) nebo na projekénim soutfadnicovém systému (PCS). GCS urcuje, kde se data
nachazeji na zemském povrchu. PCS naopak tika, jak je zobrazit na plochém povrchu, jako

je papirova mapa nebo obrazovka pocitace. [18, 28]
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3.6.1 Geograficky souiadnicovy systém

Geograficky soutadnicovy systém je systém, ktery vyuziva trojrozmérnou sférickou plochu
k urceni polohy na Zemi. Jakékoliv misto na Zemi Ize lokalizovat pomoci bodu s hodnotami
zemépisné délky a Sifky. Tento souradnicovy systém je vhodny pro globalni datové sady a

aplikace, jako jsou napiiklad tlozisté satelitnich snimku. [19]

Cary, které vedou vychodnim a zapadnim smérem, maji konstantni hodnotu zemépisné sirky
a nazyvaji se rovnobézky. Tyto ¢ary jsou rovnobézné mezi sebou a rovnhomérne vzdalené,
ptri¢emz tvoii soustfedné kruhy kolem Zemé. Rovnik je nejvétsim kruhem a rozdéluje Zemi
na dvé poloviny. Nachazi se ve stejné vzdalenosti od obou poll a jeho zemépisna Sitka ma
hodnotu nula. Polohy severn¢ od rovniku maji pozitivni hodnoty $itky v rozmezi od 0 do
+90 stupniil, zatimco polohy jizné od rovniku maji zaporné hodnoty Sitky v rozmezi od 0 do

-90 stupna. [19]

Cary, které vedou severnim a jiznim smérem a maji konstantni hodnotu zemépisné délky, se
nazyvaji poledniky. Tyto ¢ary tvoii kruhy stejné velikosti kolem Zemé¢ a protinaji se na
polech. Nulty polednik je polednik, ktery definuje vychozi bod (nula stupiii) pro soutadnice
zemépisné délky. Jednim z nejcastéji pouzivanych nultych polednikil je ten, ktery prochézi
méstem Greenwich v Anglii. Dalsimi piiklady nultych polednikii jsou poledniky, které
prochézeji Bernem, Bogotou nebo Pafizi. Mista vychodné od nultého poledniku az k jeho
protilehlému poledniku (pokracovani nulté¢ho poledniku na druhé¢ strané Zem¢) ma;ji kladné
hodnoty zemé&pisné délky v rozmezi od 0 do +180 stupni. Mista zdpadné od nultého

poledniku maji zaporné hodnoty v rozmezi od 0 do -180 stupni. [19]

Cary zemépisné §itky a délky mohou pokryvat cely zemsky povrch a tvofit miizku, ktera se
nazyva sit’ polednikli a rovnobézek. Pocatecni bod této miizky je (0,0), kde se rovnik protina
s nultym polednikem. Rovnik je jediné misto, kde je linearni vzdalenost odpovidajici
jednomu stupni zemépisné Siiky piiblizné stejna jako vzdalenost odpovidajici jednomu
stupni zemépisné délky. ProtoZze se poledniky sbihaji na podlech, vzdalenost mezi dvéma
poledniky se méni v zavislosti na tom, na které rovnob&zce se nachazite. Jak se pfiblizujete
k polim, vzdalenost odpovidajici jednomu stupni zemépisné Sitky je mnohem vétsi nez

vzdalenost odpovidajici jednomu stupni zemépisné délky. [19]
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WGS-84

WGS-84 je svétoveé uznavany geodeticky standard vydany Ministerstvem obrany USA v
roce 1984. Jedna se 0 tfirozmérny soutfadnicovy referencni systém, ktery predstavuje
soucasny celosvétovy standard pouzivany v navigaci, mapovani, dronech, autonomnich
vozidlech, robotice, satelitni komunikaci a geoprostorové analyze. WGS84 pouziva
zemé&pisné soufadnice, polohu lze tedy urcit pomoci zemépisné délky, Sitky a vysky. Je
pouzivan k definovani soufadnic rtiznych mist na povrchu Zemé, K pfesnému uréeni

konkrétniho mista nachazejiciho se na specifickych soufadnicich zemé&pisné Sitky a délky.

[19, 20]
3.6.2 Projekéni souradnicovy systém

Projekéni soutadnicovy systém (PCS) predstavuje dvourozmérnou zplostélou reprezentaci
Zemé. Tento systém je zaloZen na geografickém soufadnicovém systému, ktery pouziva
sféricky nebo elipsoidni model Zem¢, ale misto thlovych jednotek pouziva linearni jednotky
méteni, coz usnadiiuje vypocty vzdalenosti a ploch v téchto jednotkach. PCS je vhodny pro
regionalni datové sady a aplikace. Proto si kazdy stat voli pro souvislé zobrazeni svého

uzemi vhodny soutadnicovy systém. [20, 21]

Soutadnice zemépisné Sitky a délky jsou pfevedeny na soufadnice x a y v ploSném zobrazeni.
Prisecik os x a y je pocatek soustavy soufadnic a obvykle méa hodnotu (0,0). Hodnoty nad
osou x jsou kladné, pod osou zaporné. Cary rovnob&né s osou x jsou od sebe stejné
vzdalené. Hodnoty vpravo od osy y jsou kladné a vlevo od ni zaporné. Cary rovnob&zné s

osou y jsou rovné€Z od sebe stejné vzdalené. [20, 21]

K ptevodu tfirozmérného geografického soufadnicového systému na dvourozmérny plochy
projektovany soufadnicovy systém se pouzivaji matematické vzorce. Tento proces se nazyva
mapova projekce. Projekce se obvykle klasifikuji podle typu projekéni plochy, napiiklad na
kuzelovou, valcovou nebo plosnou projekci. V zavislosti na pouZité projekci mohou byt
rizné prostorové vlastnosti zkreslené. Projekce jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly
zkresleni jedné nebo dvou vlastnosti dat, pfi¢emz vzdalenost, plocha, tvar, smér nebo
kombinace téchto vlastnosti nemusi pfesné odpovidat skutecnym datim. Existuje n€kolik

typll projekci. Zatimco vétSina mapovych projekci se snazi zachovat urcitou presnost
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prostorovych vlastnosti, jiné, jako naptiklad Robinsonova projekce, se snazi minimalizovat

celkové zkresleni. [20]

WGS-84 Web Mercator

Web Mercator, také znamy jako Google Web Mercator, Spherical Mercator, WGS 84 Web
Mercator a Pseudo-Mercator je valcova mapova projekce. Jedna se o variantu standardni
Mercatorovy projekce, s tim rozdilem, ze vypocCty se provadéji na kouli, pficemz se pouziva
velka poloosa elipsoidu. Jedna se o de facto standard pro webové mapy a online sluzby, jako

jsou Google Maps, Bing Maps a ArcGIS Online. [21, 26]

S-JTSK
Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK) je specificky pravouhly
soufadnicovy systém, ktery se pouziva v geodézii na izemi Ceské republiky a Slovenska.
Vychéazi z Kiovakova zobrazeni, které bylo vyvinuto Josefem Kfovakem v roce 1922. Tento
systém byl navrzen tak, aby celé Gizemi Ceskoslovenské republiky bylo umisténo v prvnim
kvadrantu, kde jsou obé soutadnice kladné, coz usnadiiuje souradnicové vypocty.
V ramci tohoto systému:

e Kladna ¢ast osy X smétuje k jihu.

o Kladna ¢ast osy Y smétuje k zapadu.

o Hodnota soufadnice Y je vZdy mensi neZ soufadnice X pro libovolny bod na uzemi

Ceské republiky a Slovenska. [22]
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Obrazek 4 — Krovakovo zobrazeni

(https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%990v%C3%A1kovo_zobrazen%C3%AD#/media/Soubor:K%C5%990v%C3%Alko
vo_zobrazen%C3%AD.png)

3.7 Prostorova data vyuzivana GIS

Jiz z definice Ize usoudit, Ze prostorova data zobrazuji polohu prostorovych prvki. K urceni
prostorovych prvki na zemském povrchu mizeme pouzit bud’ geograficky nebo projekéni
soufadnicovy systém. Zakladnim principem v GIS je, Ze vrstvy map, které predstavuji rizna
geodata, musi byt prostorové zarovnany, tedy musi byt zalozeny na stejném prostorovém
referen¢nim systému. GIS reprezentuje geodata bud’ jako vektorova data nebo jako rastrova

data. [30, 46]

Vektorovy datovy model pouziva body, linie a polygony k reprezentaci prostorovych prvki
s jasnou polohou a hranici, jako jsou toky, dopravni nebo fi¢ni sité, pozemky nebo vegetacni
plochy. Kazdému prvku je pfifazeno ID, aby mohl byt spojen s jeho atributy. Mezi zakladni
prvky vektorovych dat patii:
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e Bod - reprezentuje diskrétni polohu v prostoru pomoci soufadnic X,y
e Linie — tvofena posloupnosti orientovanych tusecek, které jsou definovany
soutfadnicemi jejich pocatecniho a koncového bodu.

e Polygon — vyjadfen jako uzaviena obrysova linie.

Prostorové vztahy mezi t€émito prvky vychazeji z teorie grafii. [46]

Bod
° Uzel 2
Uzel 1 (node) Uzel 1 (node) Vrchol 1
&
Linie Vrchol (vertex)
(Fetézec)

Retézec (chain)

Vrchol 2

Vrcheol 4

Vrchol 3

Obrazek 5 - Body, linie, polygony (viastni tvorba)

Rastrovy datovy model pouziva miizku a buiikky miizky k reprezentaci prostorovych prvku:
bodové prvky jsou reprezentovany jednotlivymi butikami, liniové prvky sekvencemi
sousednich bun¢k a plosné (polygonové) prvky soubory souvislych bun¢k. Hodnota buiiky
odpovida atributu prostorového prvku v daném misté buniky. Rastrova data jsou ideélni pro

kontinualni prvky, jako jsou naptiklad vySkové tidaje nebo srazky. [30]
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Obrazek 6 - Rastrova data - priklad (https://datacarpentry.github.io/organization-geospatial/01-intro-raster-data)

3.7.1 Ziskavani dat

Portizeni dat je obvykle prvnim krokem pfi realizaci projektu GIS. Potteba geodat u uzivateli
GIS vedla k rozvoji datovych clearinghousii a geoportalti. Od pocatku 90. let 20. stoleti
zfidily vladni agentury mnoha zemi webové stranky pro sdileni vetejnych dat a smérovani
uzivateli k riznym zdrojim dat. Pfi vyuZivani vefejnych dat je dileZité ziskat metadata,
ktera poskytuji informace o danych datech. Pokud vefejna data nejsou dostupna, nova data
Ize digitalizovat z papirovych map nebo ortofotomap, vytvofit ze satelitnich snimkt nebo
prevést z GPS dat, geodetickych méfeni, adres nebo textovych souboril s X-y soufadnicemi.
V poslednich letech se také astym zdrojem stavaji data potfizena dronem. Ziskavani dat tedy

zahrnuje sestavovani existujicich 1 novych dat. Aby bylo mozné nové¢ digitalizovanou mapu
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nebo mapu vytvofenou ze satelitnich snimkl pouzit v GIS, vyzaduje geometrickou
transformaci (tj. georeferencovani). Kromé toho je tfeba existujici i nova prostorova data

upravit, pokud obsahuji chyby v digitalizaci nebo topologii. [30]
3.7.1.1 Dalkovy prizkum zem¢ (DPZ)

Dalkovy prizkum zemé se vénuje pofizovani, Zpracovani a analyze leteckych a druzicovych
snimka povrchu Zemé¢. Zakladem je moznost méfit nékteré vlastnosti objektlh na Zemi
pomoci odrazeného elektromagnetického zateni o riznych vinovych délkach — frekvencich.
Toto elektromagnetické zareni vychazi ze svého zdroje smérem k objektu naseho zajmu a

nasledné se vraci zpét ke snimacimu zatizeni. [14, 15]

Pokud je snimdno odrazené slunec¢ni zafeni od objektl na Zemi, mluvime o snimdni
pasivnim senzorem. Zdrojem tohoto zafeni je zpravidla Slunce a neni proto mozné tento typ
senzoru vyuzivat v noci nebo pii obla¢nosti. Alternativou je pouziti aktivniho senzoru, ktery
vysila své vlastni zafeni a méfi, jak se toto zafeni méni pii odrazu zpét. Typickym ptikladem
takového senzoru je radar. Zaznamenand data jsou nasledné déle analyzovéana za Gcelem

ziskani pozadovanych informaci o objektech zajmu. [14]
3.7.2 Kvalita a presnost dat

Reprezentace realnych objekti jako bodd, linii, polygonti nebo rastrovych dat vzdy zahrnuje
ur€itou miru generalizace, tedy zjednoduSeni dat pro digitdlni uloZeni, napiiklad pfi
zobrazeni domu jako obdélnikového polygonu nebo dokonce jako bodu. Zadny datovy
soubor nemuze zachytit vSechny prostorové nebo atributové vlastnosti jakéhokoli objektu.
Mira generalizace se zvySuje s tim, jak se meéfitko mapy zmenSuje. Na standardni
topografické map¢é ma feka Sitku a miZe byt modelovéana jako polygon se dvéma biehy.
Mésto by bylo zobrazeno jako polygonova plocha. Na nirodni mapé by vsak feka byla

zobrazena jen jako ¢ara a mésto jako bod. [29]

Ani detailni reprezentace objektu neni vZdy vérnym zobrazenim skutec¢nosti. Reky a jezera
se mohou na jate pii zdplavach zvétsit nebo béhem sucha zmensSit. Hranice mésta se méni,
jak se mésto rozristd. Uzivatelé GIS dat nesmi nikdy zapominat na to, Ze data, ktera sbiraji

a pouzivaji, budou obsahovat chyby, a Ze maji etickou a pravni odpovédnost zajistit, aby
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data pouzita pro dany ucel byla pro tento ukol vhodna. Pfi hodnoceni kvality datového
souboru zohlediuji odbornici na geoinformatiku nésledujici aspekty:

Geometricka piesnost popisuje, jak pfesné¢ odpovidaji x-y hodnoty datového souboru
skutecnym polohdm na zemském povrchu. Pristroje GPS maji pfesnost, ktera se pohybuje
od centimetri po desitky metri. Mapy odvozené z leteckych fotografii nebo satelitnich
snimkli mohou mit velmi riiznorodou geometrickou kvalitu v zavislosti na faktorech, jako je
méfitko snimku, rozliSeni obrazu, nedokonalosti a zkresleni v zobrazovacich systémech a

typy oprav aplikovanych na obraz. [29]

Tematicka presnost se tyka atributll ulozenych v tabulce. Nékteré typy dat jsou pomérne
jednoduché k zaznamenani, napiiklad nazev mésta nebo pocet jizdnich pruhii na silnici. I v
tomto ptfipad¢ vSak muize byt hodnota urcitého prvku nespravné zaznamenana. Jiné typy
informaci vSak nikdy nelze piesné zjistit. Napiiklad udaje o populaci se sbiraji
prostiednictvim prizkumi a sebehodnoceni, coz je proces, ktery trva nékolik mésicti. Neni
mozné zahrnout kazdého ¢loveéka. Navic se béhem sbéru dat lidé rodi a umiraji nebo se
st&huji do mést ¢i z mést. Udaje o populaci nikdy nemohou byt vice nez odhadem. Je diilezité

porozumé&t omezenim a potencialnim zkreslenim spojenym s tematickymi daty. [29]

RozliSeni se tyka vzorkovaciho intervalu, ve kterém jsou data ziskdvana. RozliSeni mtze byt
prostoroveé, tematické nebo Casové. Prostorové rozliSeni udava, v jakém vzdalenostnim
intervalu jsou méteni provadéna nebo zaznamendvana. Jak velky je jeden pixel satelitnich
dat? Pokud nékdo sbira GPS body pfi jizd€ po silnici, v jakém intervalu je kazdy bod
zaznamenan? Tematické rozliSeni mize byt ovlivnéno pouZitim kategorii namisto méfenych
veli¢in: pokud se sbiraji informace o procentudlnim pokryvu korun stromu v lese, je kazdé
méfeni zaznamenano jako spojita hodnota (32 %) nebo jako zatfazeni do urcitého rozmezi
(20-30 %)? Casové rozliseni udava, jak ¢asto jsou méfeni provadéna. Udaje ze s¢itani lidu
jsou sbirany kazdych 10 let. Teplotni idaje zaznamenané na klimatické stanici mohou byt
zaznamenavany kazdych 15 minut, ale mohou byt také hlaSeny jako mésicni nebo ro¢ni

pruméry. [29]
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Raster over the same extent, at 4 different resolutions
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Obrazek T — Rastrova data — stejnd oblast pri riizném rozliseni (https://www.neonscience.org/resources/learning-

hub/tutorials/raster-res-extent-pixels-r)

Presnost se vztahuje bud’ k poctu platnych ¢islic pouZzitych pro zaznamenéni méteni, nebo

ke statistické odchylce opakovaného jednotlivého méteni.

Logicka konzistence hodnoti, zda datovy model nebo datovd sada pfesné reprezentuji
vztahy mezi prvky ve skutecném svété. Napiiklad ve skutecném svéteé dva sousedni staty
sdileji spolecnou hranici, kterd je piesné stejnd. V databazi v§ak mohou byt staty ulozeny
jako dva oddélené prvky s mirné odli$nymi hranicemi. Céry, které piedstavuji ulice, by mély
byt propojeny, pokud se silnice, které reprezentuji, setkavaji. Cara nebo hranice polygonu
by nem¢la piekracovat sama sebe. Kraj by nemél zasahovat za hranice svého statu. Vytvareni
a sprava vztahil mezi prvky uvnitf 1 mezi datovymi sadami vyZaduje zvlastni usili, takZe ne

vSechny datové sady jsou logicky konzistentni.[29]

3.7.3 Atributova data

Atributova data v geografickych informacénich systémech se vztahuji k dodate€nym
informacim o prostorovych prvcich, které jsou uloZeny v tabularni formé a propojeny s
prostorovymi daty. Tento typ dat, znamy také jako neprostorova data, je popisnou informaci
nebo charakteristikou prostorovych dat, ktera jim dodava vétsi hloubku a kontext. Atributova
data obohacuji prostorova data, protoZe uzivatelé nejenZe znaji umisténi udalosti nebo prvki,

ale také vlastnosti té€chto udalosti nebo prvki. [31]

Atributy mohou mit rizné typy, v€etné kategoridlnich (napft. typ vyuziti pidy), Ciselnych
(napf. populace) nebo bindrnich (napf. pfitomnost nebo absence urcité charakteristiky).

Tento datovy soubor je obvykle uloZen v databazi, kde kazdy radek reprezentuje geograficky
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prvek a kazdy sloupec predstavuje konkrétni atribut téchto prvki. Napriklad v aplikaci GIS
muze bod na mapé reprezentovat umisténi Skoly. Tento bod by mél asociovana atributova
data, kterd podrobné popisuji informace o Skole, jako je nazev skoly, typ Skoly (zékladni,

stiedni atd.), poCet studentt a dalsi. [31]

3.7.4 Metadata

Hodnoceni kvality datového souboru miize byt obtizné, zvlast’ pokud byla data vytvotrena
nékym jinym. Profesiondlové, ktefi data vytvareji, obvykle poskytuji také metadata, ktera
uchovavaji informace o datovém souboru, naptiklad odkud pochazi, jak byla vyvinuta, kdo
je sestavil, jak presna jsou a zda je mozné je poskytnout jiné osob¢. Uzivatel miize metadata
vyuzit k rozhodnuti, zda je konkrétni datovy soubor vhodny pro dany ucel. Metadata mohou

vvvvvv

podrobnosti. [29]

3.8 GNSS

Globalni navigacni systém (GNSS) je navigacni systém vyuzivajici satelity, pfijimace a
algoritmy k synchronizaci dat o poloze, rychlosti a ¢ase. Prvotnim systémem byl NAVSTAR
GPS, vytvofen armadou USA pro vojenské ucely. V dnes$ni dob¢ existuje nékolik globalnich

navigacnich systému, naptiklad evropsky GALILEOS, rusky Glonas, nebo ¢insky Bei Dou.

Globalni navigaéni systém v kombinaci s GIS néstroji a modernimi naviga¢nimi pfistroji
vyznamné prispivaji k optimalizaci vstupil a snizovani chyb pii zemé&délskych pracich.
pouzivanych v zemédé€lstvi. Mezi jejich hlavni pfinosy patii Gspora paliva, chemickych
pripravki, ¢asu a snizeni opotiebeni strojii, zaroven vsak také snizuji pracovni zatéz fidica

zeméd¢lskych stroju. [42, 43, 55]
3.8.1 Struktura GNSS (GPS)

Princip fungovani je az na technické detaily u vSech systémii podobny. Nasledujici
informace jsou pro systém GPS NAVSTAR, ktery je pfedobrazem vsech ostatnich. Systém
GPS se sklada z konstelace 24 satelitti (druzic) rozd€lenych do Sesti obéznych drah, pticemz

v kazdé draze jsou cCtyfi satelity. Tyto satelity obihaji Zemi ve vySce 20 000 km
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rychlosti 14 000 km/h. K urceni polohy na zemském povrchu jsou potieba minimalné tfi
satelity, ¢tvrty satelit vSak Casto slouzi k ovéteni spravnosti ziskanych dat. Navic umoziuje

vypocet nadmoiské vysky, ¢imz systém poskytuje udaje ve tiech dimenzich. [42, 43]

GPS se sklada ze tiéi hlavnich komponent, nazyvanych segmenty, které spolupracuji na
poskytovani informaci o poloze. Satelity obihajici Zemi a vysilajici signaly uzivatelim
s informacemi o geografické poloze a cCase se fadi do takzvaného kosmického segmentu.
Kazdy satelit obsahuje antény pro komunikaci s pozemnimi stanicemi, detektory a senzory
pro detekci startti balistickych raket a jadernych vybuchti, solarni panely, baterie a 3 nebo 4

piesné atomové hodiny. [42, 43]

Pozemni fidici segment se skladd z pozemnich monitorovacich stanic, hlavnich fidicich
stanic a pozemnich antén. Tyto komponenty zajist'uji sledovani a provoz sateliti ve vesmiru

a monitoruji jejich ptenosy. Monitorovaci stanice se nachazeji téméf na v§ech kontinentech.

Poslednim segmentem je uzivatelsky segment. Ten zahrnuje GPS piijimace a vysilace, jako
jsou hodinky, chytré telefony a dalsi telematické zatizeni. Tato zafizeni pfijimaji signaly ze

satelitti a na jejich zaklad¢ uréuji polohu, rychlost a ¢as. [42, 43]
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Obrazek 8 — Segmenty GPS (https://www.tualcom.com/wp-content/uploads/2023/09/what-is-gnss-3.png)
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3.9 Oblasti vyuziti GIS

S technologickym pokrokem, ke kterému béhem poslednich let doslo, se GIS technologie
stavaji stale vice vyuzivanymi. Poskytuji klicové poznatky pro mnoho odvétvi a oborti a maji
Siroké vyuziti v kazdodennim Zzivoté. Jelikoz jsou tyto technologie vyuzivany témét
Vv kazdém odvétvi, zminit vSechny oblasti uziti neni tedy prakticky mozné. Nékterym
konkrétnim ptipadim vyuziti GIS se vénuji nasledujici odstavce. Podrobnéji je nasledné

rozebrano vyuziti GIS v zemé&délstvi.

Uzemni planovani
Vlady vyuzivaji data a GIS technologie pro uzemni planovéani. MiZe se jednat o projekty
uzemniho planovani, vyuziti ptidy, reakce na pfirodni katastrofy, navrhy silni¢nich systému,

nebo mnoho dal$ich ¢innosti, GIS technologie hraji v tomto oboru dileZitou roli. [8]

Obchod
GIS umoziuje zlepSovat strategicka rozhodnuti v oblastech, jako je fizeni dopravy a
dodavek, segmentace zakaznikil, sprdva majetku, nebo nalezeni nejvhodnéjsi lokality pro

novy obchod, restauraci, pobocku a jiné. [8]

Ochrana proti pohromam
V ochrané proti pfirodnim pohroméam plni GIS dileZitou roli. Poméha s planovanim reakci
na pfirodni katastrofy. GIS umoziiuje modelovani povodni, smérovani zachrannych

prostiedki nebo jednodussi nalezeni nouzovych tkryti. [8]

Zdravotnictvi

Jiz v roce 1854 zmapoval John Snow mista vyskytu cholery. Obrovsky potencial GIS pfinést
uzitek ve zdravotnictvi je stdle vice a vice vyuzivan. Vetejny i soukromy sektor vyviji
inovativni zplsoby, jak vyuZit schopnosti GIS pro integraci dat a prostorovou vizualizaci.
Typy spoleCnosti a organizaci, které¢ zacinaji pouZzivat GIS, se pohybuji napfic¢ celym
zdravotnickym spektrem — od oddéleni vefejného zdravi a organizaci zabyvajicich se
vyzkumem a politikou vefejného zdravi az po nemocnice, lékaiskd centra a zdravotni
pojistovny. GIS hraje klicovou roli pti urovani, kde a kdy zasdhnout, zlepsuje kvalitu péce,
zvysuje dostupnost sluzeb a nachazi nakladové efektivnéj$i zptisoby poskytovani sluzeb.

[24]
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3.9.1 Zemédélstvi

vvvvvv

podporuji produktivni a udrzitelné zeméd¢lstvi tim, ze poskytuji presnd a komplexni data.
Informace o zménach pudy ovliviujicich zdravi plodin a o tom, kde se uré¢itym plodinam
bude 1épe dafit, pomahaji zlepSovat rozhodovani a zefektiviiovat spravu plodin. GPS,
robotika, monitorovani pomoci drond a sateliti pfispély k automatizaci zemédé€lstvi.
Vizualizace dat pak pomahaji farmarim odhalovat trendy a vzorce, detekovat zmény a
rychle fesit problémy. Toto vSe lze pak zafadit do takzvaného precizniho zeméd¢€lstvi, které

se silné opira o GIS pro sbér a interpretaci rozsahlych dat z poli. [8, 9]

3.9.1.1 Precizni zemédélstvi

Precizni zeméd¢lstvi je soubor technologii s cilem zefektivnit hospodafeni a ochranu
zivotniho prostfedi a celkové zlepsit udrzitelnost zemédé€lské vyroby. Existuje nékolik
definic precizniho zeméd€lstvi. Ministerstvo zeméd¢€lstvi definuje precizni zeméedélstvi
jako: ,.Strategii /izeni zaloZenou na sbéru a analyze prostorovych, klimatickych,
biologickych a fyzikalné-chemickych parametri, a to s ohledem na jejich variabilitu v case
a prostoru, na jejichz zakladé jsou stanoveny optimadlni agrotechnicka, zootechnicka ci
manazerskda opatreni, vedouci k zajistéeni ekonomicky a environmentdlné udrzZitelnych

systémit zemédelského hospodareni. “ [57]

Tradi¢ni pfistup k zemé&délstvi vychazi z predpokladu, Ze zakladni jednotkou je pozemek,
ktery je vniman jako homogenni celek. Precizni zemédélstvi tento pohled prekonava tim, ze
vyuziva nové technologie v rostlinné produkci a zohlednuje heterogenitu ptidnich podminek
v ramci jednotlivych pozemki a rozdilti v ¢asové dynamice produkénich procest. Timto
zpusobem se snazi optimalizovat produkci a zlepsit efektivitu vyuZzivani zdroji. Zékladem
precizniho zemédélstvi je sledovani zmén na poli a stanoveni jejich pficin a s tim nasledné
zavadeéni prislusnych opatfeni a opakovani tohoto procesu. Precizni zemédé€lstvi se stalo
vyznamnym trendem a smérem ve vyvoji moderniho zemédelstvi po celém svété. Aplikace
se netykaji pouze pestovani psenice, ryze, kukutice a dalSich plodin, ale i procesu péstovani
ovoce a zeleniny. Dale zahrnuji pocitani plodin, detekci Skidct a odhady vynosua. [11, 12,
13]
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Mezi zékladni technologie precizniho zeméd¢lstvi se obvykle tadi vypocetni technika,
senzory, aplikaéni kontrolni prvky, GNSS a v neposledni fadé¢ také GIS. GIS jsou zakladnim
nastrojem precizniho zemédélstvi a pouzivaji se k analyze dat z raznych zdrojt, vCetné
satelitli a drond, pro spravu poli na velmi podrobné tirovni. Tento pfistup umoziiuje piesnou
aplikaci vody, hnojiv a pesticidii, ¢imz zvySuje vynosy a zarovenn minimalizuje dopad na

zZivotni prostiedi. [11, 12, 13]

Hodnoceni vhodnosti ptidy a planovani vyuziti krajiny

Nachéazime se v dobé, kdy celime vyzveé uzivit miliardy lidi, zatimco urodna pida se
zmenSuje. Proto je nutné optimalizovat vyuzivani pfirodnich zdrojii, abychom
maximalizovali jejich pfinos. GIS poskytuje vhodnou platformu pro hodnoceni kvality pady.
Nejoblibenéjsi metodou mezi vyzkumniky pro planovani vyuziti pidy je ptistup zalozeny
na vicekriteridlnim rozhodovani s vyuzitim GIS. Vyzkumnici vyuZzivaji rizné funkce GIS,
jako jsou distribuce typti pady, distribuce hladiny podzemni vody, distribuce Grodnosti pady,
znecisténi pudy, hydraulicka vodivost pidy, sklon klimatické podminky a mnohé dalsi
vlastnosti, a identifikuji rizné interakce, zévislosti a dopady téchto interakci na udrzitelné
vyuzivani pudy. To v8e napomaha posoudit zdravotni stav pudy a jeji vhodnost pro rtizné
plodiny, coz umoznuje farmaiim aplikovat pfesné mnozstvi hnojiv a ptisad tam, kde je to

potieba. [23]

Sledovani ristu plodin a predikce vynost

Sledovani ristu plodin, jejich zdravotniho stavu a pfesnd, nebo téméf piesna predikce
vynosti je klicové nejen pro odhad ekonomického vynosu, ale také pro posouzeni
potravinové produkce, coZ pomaha v oblasti fizeni potravinové bezpecnosti. Mnoh¢ studie
ukazuji, ze tradi¢ni metody odhadu vynosi plodin mohou vést k nepifesnému hodnoceni a
Spatnému odhadu ploch osézenych plodinami. Kromé toho jsou tyto metody ¢asove naro¢né,
vyzaduji znacné usili a jsou nakladné, pokud jde o sbér dat o plodinach a vynosech. Zde
prichazeji na fadu technologie, jako je dalkovy prizkum Zemé, GPS a GIS, které poskytu;i
vyznamné vyhody, jelikoz umoziuji zkoumat ¢asovou a prostorovou variabilitu dynamiky

plodin a vystupnich vynosu. [23]
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Vyuziti pidy a management plodin
Jedna z aplikaci GIS v zemédélstvi je mapovani a monitorovani druhti plodin, jejich
zdravotniho stavu a vynost na rtiznych geografickych mistech. Tyto informace jsou zasadni

pro optimalizaci rotace plodin, planovani vysadby a sklizn¢.

Monitorovani Skidci a nemoci
GIS umoznuje identifikovat vzorce a ohniska vyskytu skiidcti a chorob. Tyto informace
mohou byt vyuzity k cilenym zésahtim, coz pomaha snizit Sifeni Skidcti a chorob a

minimalizovat ztraty plodin. [10]

Rizeni zavlaZovani
Prostiednictvim analyzy terénu, typi pidy a potieb plodin na vodu pomaha GIS navrhnout
efektivni zavlazovaci systémy. Muze urcit oblasti, které vyzaduji vice ¢i méné vody, ¢imz

optimalizuje vyuziti vody a pfispiva k jejimu Setfeni. [10]

Sprava zdroji a planovani
GIS podporuje spravu zemédélskych zdroji tim, Ze umoznuje efektivni planovani
zemédelské infrastruktury, jako jsou cesty, skladovaci zafizeni a odvodiiovaci systémy. Také

napomaha pii planovani vyuziti ptidy a ochrané pfirodnich zdrojt. [10]

Analyza trhu a logistika
Analyzou prostorovych dat mize GIS pomoci farmaitim a zemédelskym podnikiim pochopit
poptavku na trhu, optimalizovat dodavatelské fetézce a planovat dopravu a distribuci, coz

zajistuje efektivni doruceni produktii na trh. [10]

Monitorovani Zivotniho prostredi a udrzZitelnost

GIS se také pouzivd k monitorovani zmén v zivotnim prostiedi a jejich dopadi na
zemédelstvi, jako jsou zmény klimatickych vzorct, degradace pidy a dostupnost vody. Tyto
informace jsou zdsadni pro rozvoj udrzitelnych zemédélskych postupt, které se mohou

ptizplsobit a zmirnit dopady zmén zivotniho prostiedi. [23]

Délkovy priuzkum Zemé v zemédélstvi
DPZ hraje zasadni roli pfi monitorovani vegetace, coz pfinds$i vyznamny potencial i pro
zemé&délstvi. Informace ziskané prostfednictvim DPZ mohou byt vyuZzivany jak pro

kazdodenni zemédélské cinnosti, tak i pro zjednoduSeni administrativnich procesit —
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napiiklad pifi zddostech o zemédélské dotace. DPZ také pomdhd analyzovat vlivy
zemd&ddlské Ginnosti na Zivotni prostiedi. Jednou z organizaci, ktera v Ceské republice
pracuje s druzicovymi daty v oblasti zemé&délstvi, je Statni zeme&délsky intervenéni fond. Ten
je zapojen do nékolika projekti, které zahrnuji naptiklad tvorbu plodinovych map, detekci
seci trvalych travnich porostil a dalsi. V roce 2023 byl do praxe zaveden systém AMS — Area
Monitoring Systém, implementovany v celé Evropské unii. Zamérem projektu je kontrolovat
a odhalovat pochybeni a vyhodnotit, zda na pozemku probéhly pozadovan¢ zemédélské

aktivity pro zpusobilost poskytnuti dotaci. [14, 15]

Obrazek 9 — Mapovani vegetace (https://www.pro-drony.cz/wp-content/uploads/2017/09/ndvi.jpg)
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3.10 Software pro zpracovani geografickych dat

Programové vybaveni geografickych informacnich systémii 1ze rozdé€lit na dva zdkladni
typy. Prvnim typem je zjednodusSena verze, kterd je urCena primarné k prohliZzeni
geografickych dat pro bézného uzivatele pocitace. Tyto aplikace nedisponuji velkym
mnozstvim funkci. Jedna se naptiklad o Google Maps, Google Earth a dalsi podobné mapové
aplikace. Druhym typem GIS jsou profesiondlni verze softwaru, jako naptiklad ArcGIS,
QGIS a dalsi. Tyto produkty poskytuji komplexni sady funkci pro analyzu geografickych
dat odborniky.

3.10.1 QGIS

QGIS je geograficky informacni systém poskytovany zdarma jako open-source software.
Tento systém je dostupny pro operacni systémy Windows, macOS a Linux a umoziuje
prohliZeni, editaci, tisk a analyzu geodat ve formatech Siroce vyuzivanych v GIS. QGIS byl

diive znam pod nazvem Quantum GIS. [36]

Software je kompatibilni s formaty shapefile, osobnimi geodatabazemi, dxf, Maplnfo,
PostGIS a dal$imi standardnimi formaty v GIS. Podporuje také webové sluzby jako Web
Map Service a Web Feature Service, coz umoznuje vyuzivat data z externich zdroja.
Funkcionalitu QGIS lze rozsifit pomoci plugini napsanych v Pythonu nebo C++. Tyto
pluginy umoziuji napiiklad geokddovani pomoci Google Geocoding API, provadéni
geoprocesnich funkci podobnych standardnim néstrojim ArcGIS a préaci s databazemi

PostgreSQL/PostGIS, SpatiaLite a MySQL. [36]

QGIS umoznuje uZivatelim vizualizovat jejich data pomoci map, grafli a diagraml s
moznosti pfizplsobeni prezentace diky Sirokému vybéru symboliky. Mezi nastroje pro
geografickou analyzu, které QGIS nabizi, patii tvorba bufferd, prostorové dotazovani a
algoritmy. Dale usnadnuje sdileni a publikovani geoprostorovych dat ve form¢& map, online
sluzeb nebo tisténych map v riznych formatech, jako jsou shapefiles, GeoTIFF a KML
soubory. [36]

37



& QOIS3.6 Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh MMQGIS Processing Window Help ThuSep5 18611 Q =

o0 *mex_oaxaca_inall_map_v3 - QGIS
R-E-LEE¥I=-0-

5 3 o8 37 2 5 by &
®eV.L@ B 1./ : “~4E%38%% QRAQ 5502 B ¥ @
: a

v kateo

v amuzgo alto del este
v amuzgo bajo del este

v amuzgo del norte

v amuzgo del sur

v awakateko

v ayapaneco

v ch'ol delnoroeste

v 5 enol del sureste

v chatino central

v . chatino de Zacatepec

v chatino occidental alto

v chatino occidental bajo

v chatino oriental aito

v chatino oriental bajo

v [ chichimeco jonaz

v chinanteco central

v chinanteco central bajo

v chinanteco de la Sierra

v [ chinanteco del noroeste

v [ chinanteco del norte

v chinanteco del norte/chinant,
v chinanteco del oeste

v chinanteco del oeste central ..
v chinanteco del oeste central ...
v chinanteco del sureste alto

v chinanteco del sureste bajo

v chinanteco del sureste medio  ~

IS Y 20
» [ Brazd
Colombia
Ecuador
French Guiana
Guyana
™7 Mexico

Coorsinate| 2008702.400634 (@ Scale 13071786  ~ | @ Magnifier 100%

@@= YOBYERGIEANErA®% GO U0OLCSIEHEZ 9D TRl

Obrazek 10 — Software QGIS 3.6 (https://live.staticflickr.com/65535/48685270827_7030b49860_b.jpg)

3.10.2 Ekosystém produktii ArcGIS

GIS se nastupem chytrych technologii v zeméd¢€lstvi a dalSich odvétvich stavaji stale
dilezitéjsi soucasti nasich zivoti. Tento duiraz na vyuzivani geografickych informacnich
systéml v mnoha odvétvich vyZaduje také stale se vyvijejici software odpovidajici narokiim
uzivateld. Jednou z pfednich platforem nabizejici Siroké moZnosti sbéru, analyzy a spravy
dat je ekosystém produkti ArcGIS od spolecnosti Esri. Systém ArcGIS nabizi Sirokou Skalu
jednotlivych aplikaci a vzajemné propojeni produktt celého ekosystému poskytuje
uzivatelim komplexni feSeni zahrnujici desktopové aplikace, serverové feSeni, mobilni

aplikace, webové sluzby a dalsi cloudové platformy. Umoznuje efektivni praci s daty diky

jeho flexibilité a Skalovatelnosti. [47]

3.10.2.1 ArcGIS Online

ArcGIS Online je cloudova platforma pro mapovani a analyzu dat pfistupna prostfednictvim
webové stranky v prohlizec¢i. VSe je zpracovavdno a ukldddno na serverech, nikoli
Vv samotném pocita¢i. Umoziuje vytvaret mapy, provadét analyzy a sdilet vysledky,
ptipadné spolupracovat s ostatnimi uzivateli. Nabizi pfistup k aplikacim zamétenych na
specifické pracovni postupy, globalnim mapam a datovym saddm, a ndstrojim pro mobilni
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praci v terénu. Data a mapy jsou uloZeny v bezpecné a soukromé infrastruktute, kterou lze

ptizpusobit pozadavkiim na mapovani a IT. [32, 33]

ArcGIS Online umoziuje pracovat s chytrymi, datoveé fizenymi styly pro vizualizaci 2D a
3D dat, sdilet mapy vetejné€ nebo je udrzovat soukromé. Uzivatelé mohou spolupracovat na
vytvafeni map, scén, aplikaci a poznamkovych blokll a vyuzivat intuitivni analytické

nastroje pro lepsi pochopeni dat. [32, 33]

Vytvareni map, scén, aplikaci a poznamkovych bloki

ArcGIS Online zahrnuje vSechny nastroje potfebné pro tvorbu webovych map, 3D scén,
webovych aplikaci a poznamkovych bloki. Pomoci aplikaci Map Viewer a 3D Scene Viewer
lze pfistupovat ke galerii podkladovych map a chytrym stylim pro zkoumani a vizualizaci
dat. K dispozici jsou také Sablony a widgety pro tvorbu webovych aplikaci, které lze
publikovat na ArcGIS Online. Diky ArcGIS Notebooks lze navic pristupovat ke zdrojim v

jazyce Python pro analyzu, automatizaci pracovnich postupti a vizualizaci dat. [32, 33]

Sdileni a spoluprace

ArcGIS Online umoziuje sdileni obsahu uvnitt 1 vné organizace. UZivatel miize vytvaret
soukromé nebo vetejné skupiny, které jsou bud’ na pozvani, nebo oteviené pro viechny. Lze
také spolupracovat s dalSimi organizacemi a sdilet obsah. Obsah, jako jsou mapy, je mozné
také vkladat na webové stranky, blogy, webové aplikace nebo sdilet prostfednictvim
socidlnich médii. Pro spolupraci v terénu, kancelari nebo komunité slouzi specializované

aplikace. [32, 33]

Prizkum a analyza dat

ArcGIS Online poskytuje interaktivni mapy a 3D scény, které umoziuji celym organizacim
zkoumat, porozumét a analyzovat geograficka data. Pfistup k ArcGIS Living Atlas of the
World, dynamické sbirce map, scén, datovych vrstev, snimki, analytickych nastroji a
aplikaci od komunity ArcGIS, umoziuje rozsifit moznosti analyzy. Pomoci analytickych
nastroji v Map Viewer muze uzivatel odhalovat nové vzorce, vyhledavat vhodné lokality,
obohacovat data, zjist'ovat, co je pobliz, a sumarizovat data. S vyuzitim ArcGIS Notebooks
a ArcGIS API pro Python Ize provadét datoveé-védecké skripty pro lepsi vhled do svych dat.
[32, 33]
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Sprava dat

ArcGIS Online umoznuje ptidavat, spravovat a sdilet vlastni data. Data je mozné publikovat
jako webové vrstvy, které jsou hostovany v cloudu Esri a dynamicky Skalovany podle
poptavky. Tyto vrstvy lze pfidavat do map a sdilet je s ostatnimi uzivateli. Data Ize

publikovat piimo z ArcGIS Pro nebo ArcGIS Online a nasledné je sdilet s ostatnimi.

Prace v terénu

ArcGIS Online je navrzen tak, aby podporoval aktivity v terénu. Integrované nastroje a
aplikace slouzi k sbéru dat, navigaci, koordinaci a monitorovani projektii. Uzivatelé maji
moznost vytvaret mapové oblasti pro offline pouZiti map a nastavovat synchronizaci, ktera
zajiStuje aktualnost dat pro editory. Pfistup k organizaci je umoznén prostrednictvim
mobilni aplikace ArcGIS Companion, ktera poskytuje funkce pro prohliZzeni obsahu a skupin

pfi préci v terénu.

Konfigurace prostiedi
Administrator v ArcGIS Online nastavuje a konfiguruje prostiedi podle potieb organizace.
K dispozici jsou nastroje a nastaveni pro spravu uzivatelii, monitorovani aktivit, udrzovani

bezpecnostnich opatieni a specifikaci podminek uzivani dat.

Rozsiteni prace

ArcGIS Online je mozné rozsifit o Sirokou Skalu dalSich produktii ArcGIS. ArcGIS Pro
umoziuje vytvaret, vizualizovat a sdilet 2D a 3D data a provadét analyzy. ArcGIS Enterprise
nabizi kompletni GIS feSeni v rdmci vlastniho prostiedi a infrastruktury, at’ uz v lokalnim

prostiedi, nebo v soukromém cloudu. [32, 33]

3.10.2.2 ArcGIS Desktop (ArcMap)

ArcGIS Desktop, znamy také jako ArcMap, je tradi¢ni GIS software vyuzivany jiz od roku
1999. Jde o aplikaci pro systém Windows, kterd je nainstalovana na pocitaci uZivatele a
nabizi Sirokou Skalu ndstroji pro tvorbu, editaci a analyzu prostorovych dat. Rozhrani
ArcMapu, s liStou menu, nastrojovymi listami a mapovym oknem, je navrzeno tak, aby bylo

uzivatelsky ptivétivé pro GIS profesiondly a snadno ovladatelné pro dlouhodobé uZivatele.
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Vzhledem k technologickému pokroku vSak spolecnost Esri postupné vydavd novéjsi

software s rozsifenymi funkcemi a lepsi podporou novych datovych formata. [37, 39]

3.10.2.3 ArcGIS Pro

a povazovany za dalsi generaci GIS softwaru. Jde o moderni 64bitovou aplikaci s
vicevlaknovym zpracovanim, ktera vyuzivd vykon stolnich a webovych technologii k
zajisténi integrovaného, plynulého a efektivniho uzivatelského zazitku. ArcGIS Pro
umoznuje vytvaret a upravovat data, provadét analyzy a sdilet projekty a mapy ve 2D i 3D
s vyuzitim novych nastroju a pracovnich postup, které v ArcMapu nejsou k dispozici. Jeho
rozhrani je navrZeno tak, aby bylo intuitivni, s paskovym menu a kontextovym panelem,
ktery se pfizplsobuje aktualnimu tkolu, coz usnadnuje uceni a pouzivani softwaru novym

uzivatelam. [37, 40]
3.10.2.4 ArcGIS Enterprise

ArcGIS Enterprise je webova GIS platforma, kterd umoziuje organizacim nasazovat a
spravovat GIS zdroje lokaln¢€, v cloudu nebo v hybridnim prostfedi. Obsahuje sadu
serverovych softwarovych komponent, jako jsou ArcGIS Server, Portal for ArcGIS a
ArcGIS Data Store, které spolecné poskytuji kompletni GIS infrastrukturu. ArcGIS
Enterprise umoziuje uZivatelim publikovat a sdilet GIS data a sluZby, vytvéafet a spravovat
weboveé mapy a aplikace a spolupracovat s dalSimi uzivateli uvnitt i mimo organizaci. Nabizi

------

organizace s komplexnimi GIS pozadavky. [37, 38]

3.10.2.5 Jazyk Arcade

Arcade je ptfenosny, lehky a bezpecny vyrazovy jazyk pouzivany k tvorbé vlastniho obsahu
v aplikacich ArcGIS. Stejné jako ostatni vyrazové jazyky umoziuje provadét matematické
vypocty, formatovat text a vyhodnocovat logické vyrazy. Arcade podporuje také
vicefadkové vyrazy, proménné a fidici piikazy a poskytuje jednotnou syntaxi, kterou lze
spustit na stolnich pocitacich, webovych a mobilnich zatizenich. Od jinych vyrazovych a
skriptovacich jazykli se odliSuje svou schopnosti pracovat s datovymi typy funkci a

geometrie. [41]
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Jazyk Arcade byl navrzen vyhradné pro pouziti v rdmci systému ArcGIS a nelze jej vyuzit
k vyvoji samostatnych aplikaci. Sila jazyka Arcade spociva v jeho pienositelnosti napiic
aplikacemi v systému ArcGIS, coz znamena, ze vyraz Arcade vytvoieny v jedné aplikaci
ArcGIS bude konzistentné interpretovan i v dalSich aplikacich. Napftiklad vyraz definujici
obsah vyskakovaciho okna v ArcGIS Pro Ize ulozit do webové mapy, a s konzistentnimi
vysledky vyuzit v mobilni aplikaci vyvinuté pomoci ArcGIS Maps SDK pro nativni
aplikace, webové aplikaci jako ArcGIS Online, nebo jiné aplikaci vyvinuté s ArcGIS Maps
SDK pro JavaScript. [41]

3.10.3 Jazyk Python

Python predstavuje jeden z nejrozsitenéjSich programovacich jazykd soucasnosti, ktery se
vyznacuje piedev§im svou piistupnosti, Ccitelnosti a vSestrannosti. Jednd se o
vysokouroviiovy, interpretovany programovaci jazyk s dynamickou typovou kontrolou,
ktery byl vyvinut v roce 1991 Guidem van Rossumem. Jeho filozofie klade diraz na
jednoduchou syntaxi a Citelnost kddu, coz zna¢né usnadituje jeho osvojeni i pro zacinajici

programatory.

V kontextu geografickych informacnich systémi hraje Python klicovou roli diky integraci s
pfednimi GIS platformami, pfedevs§im s produkty spolecnosti ESRI, v¢etné ArcGIS Pro.
Tato integrace je realizovana prostiednictvim modulu arcpy, ktery poskytuje
programatorsky pfistup k funkcim a nastrojim GIS. Modul arcpy umoziuje automatizaci
pracovnich postuptl, tvorbu vlastnich analytickych néstrojii a rozSifeni funkcionalit zékladni
platformy ArcGIS Pro. Druhou moznosti vyuziti Pythonu je open-source projekt geopandas,
ktery rozSituje popularni knihovnu pandas o podporu geografickych dat. Vyuziti Pythonu v
oblasti GIS sahé od jednoduchych skriptti pro automatizaci rutinnich ukolti az po komplexni

aplikace pro analyzu prostorovych dat. [49, 53, 54]
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4 Vlastni prace

Prakticka c¢ast diplomové prace je zaméfena na zpracovani dat z oblasti zemédélstvi
Vv prostifedi ArcGIS Pro. Je popsan proces ziskani dat, jejich ptiprava, import a nasledné
zpracovani. Nasledné jsou vysledky provedenych analyz vizualizovany pomoci dalSich
nastroju od spole¢nosti ESRI, jako je Insights, Map Viewer a StoryMaps. Finalnim vystupem
prace je interaktivni webova aplikace ve form¢ storymapy, znazoriujici vybrané ukazatele

V jednotlivych letech.

4.1 Volba SW

Pro ucely vypracovani vlastniho feSeni diplomové préace je nutné zvolit vhodné programové
vybaveni pocitace. Pro tyto ucely byl zvolen software od spole¢nosti ESRI a dalsi souvisejici
nastroje z ekosystému ArcGIS. Primarnim divodem pro pouziti tohoto softwaru je
predevsim skute¢nost, ze Ceskd zemé&dglska univerzita poskytuje licence tohoto softwaru
jejim studentim zdarma. S tim dale souvisi moznost pfistupu k ArcGIS Portalu a vyuziti
dalSich souvisejicich nastroji jako soucdst ArcGIS Enterprise, které univerzita svym

studentim poskytuje.
4.1.1 Software ArcGIS

Pro samotnou piipravu a analyzu dat byl vyuzit software ArcGIS Pro 3.2.0. Ten poskytuje
komplexni néstroje pro analyzu dat, které jsou pfipraveny k okamzitému pouziti bez nutnosti
nastroji pro analyzu dat. ArcGIS Pro je soucasti ekosystému ArcGIS od spolec¢nosti ESRI,

coz usnadiuje pouziti dal$ich nastroju z tohoto ekosystému.

Dal$imi nastroji z ekosystému ArcGIS, které byly pouzity, jsou ArcGIS Map Viewer,
Insights a StoryMaps. Map Viewer je webovy nastroj pro mapovani, ktery umoziiuje
zobrazovat, vytvaret a ukladat webové mapy pro dalsi aplikace, jako je naptiklad ArcGIS
StoryMaps. ArcGIS Insights je webova aplikace obsahujici nastroje pro vizualizace
prostfednictvim map, grafi a tabulek s mozZnosti jejich propojeni. Vysledné vizualizace a

grafy l1ze opét pouzit v dalsich nastrojich ekosystému ArcGIS.
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Poslednim pouzitym nastrojem je ArcGIS StoryMaps. Jedna se o webovou aplikaci pro
tvorbu interaktivnich pfibéhi a prezentaci, ktera umoznuje sdilet mapy v kontextu
narativniho textu a dalSich multimedialnich prvka. Je idealni pro vzdélavaci ucely, osvétoveé

kampané a prezentace, kde je dulezity piib¢h a kontext dat.

Dalsimi alternativami pro prezentaci a vizualizaci prostorovych dat z ekosystému ArcGIS
jsou napiiklad ArcGIS Dashboards a ArcGIS Experience Builder. Prvni jmenovany je
orientovan na monitorovani a vizualizaci dat v redlném cCase s diirazem na klicové metriky a
ukazatele. Nastroj je navrzen tak, aby uzivatelé mohli pfizptisobit dashboardy podle potieb
ruznych cilovych skupin a umoznit jim filtrovat data pro ziskani pozadovanych odpovédi.
Hodi se pro operativni fizeni, strategické rozhodovani a situace vyzadujici rychly piehled o
aktualnim stavu. Druhym nastrojem je ArcGIS Experience Builder, ktery pfedstavuje vysoce
konfigurovatelné feSeni pro vytvareni webovych aplikaci bez nutnosti programovani. Tento
nastroj dovoluje uzivatelim vytvotit imerzivni webové prosttedi pro publikum sjednocenim
webovych map, aplikaci, stranek, propojenych widgett, jak 2D, tak 3D dat. Pro pokrocilé
uzivatele nabizi Experience Builder vyvoj vlastnich widgeti, témat a akci s nizkokédovym

ptistupem pro dalsi rozsiteni webovych aplikaci. [50, 51, 52]
4.1.2 Open-source alternativy

Jako alternativu k softwaru ArcGIS Pro Ize pouzit pomérné rozsitené open-source feSeni
QGIS, které nabizi podobné funkce pro analyzu prostorovych dat. Uzivatelé maji moznost
manualni instalace riiznych plugint, diky ¢emuz je QGIS velice flexibilni a pfizplisobitelny.

Tato flexibilita vSak Casto vyzaduje hlubsi znalosti GIS technologii a pro méné zkuSené

vvvvvv

Pti pouziti tohoto feseni je vSak dale nutné kombinovat né€kolik riiznych nastroji, jelikoz
QGIS samo o sob&é nema integrované feSeni pro publikovani dat a naslednou tvorbu
interaktivnich webovych map. Pro publikovani dat by bylo nutné pouzit napiiklad QGIS
Server nebo GeoServer, coz jsSou open-source serverové aplikace umoziujici publikovat
geografickd data prostfednictvim standardnich protokold. Oproti ekosystému ArcGIS je

N 24

oblasti.
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Pro samotnou tvorbu interaktivnich map lze dale pouzit naptiklad nastroj Leaflet. Jedna se
0 open-source JavaScript knihovnu, kterd se pouziva k vytvatfeni webovych mapovych
aplikaci. Zatimco zakladni funkce jsou relativné snadno pouzitelné, pokrocilé aplikace
vyzaduji znalosti programovani Vv jazyce JavaScript a schopnosti pracovat s webovymi
technologiemi. S tim vSak ptichazi vyhoda Siroké moznosti pfizpisobeni vysledné webové

aplikace. Na rozdil od nastroji ArcGIS nenabizi grafické rozhrani pro tvorbu map bez psani

24

Tabulka 1 - Porovnani QGIS a ArcGIS (viastni zpracovani)

Vlastnost Open-source (QGIS, Ekosystém ArcGIS
GeoServer, Leaflet)

Cena Zdarma Licenéni poplatky

Uzivatelska privétivost, Vyzaduje technické Intuitivni rozhrani

konfigurace znalosti, piizptsobitelné

Flexibilita Vysoce ptizptsobitelné Pomérné omezené na

ESRI ekosystém

Podpora Komunitni podpora Profesionalni technicka
podpora
Integrace, konfigurace Nutna manualni Automatizovana

konfigurace, vyzaduje

technické znalosti

4.2 Ziskani dat

Pro ucely prace bylo nejprve nutné identifikovat a shromazdit data potfebna k realizaci
prace. Datové podklady byly ziskany z nékolika rtiznych zdroji. Cast potiebnych dat byla
vefejné dostupna na strankach Ministerstva zeméd€lstvi. Dalsi Cast dat byla ziskana
z Geoportalu CUZK, ktera jsou opét vefejné piistupna. Posledni datovy podklad byl ziskan
na vyzadani od Statniho zemédé€lského intervenéniho fondu. DetailnéjSimu popisu téchto

datovych sad se vénuji kapitoly déle v praci.

Jako zaklad pro Feseni prace poslouzi soubory ve formatu shapefile. Tato data byla ziskana
na strankach Ministerstva zemédélstvi, konkrétn€ v Portalu farmare, pod zalozkou ,,Registr

pady — LPIS > Data LPIS — SHP za celou CR“, dostupné na adrese:
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https://mze.gov.cz/public/portal/mze/farmar/LPI1S/export-lpis-rocni-shp. Na této strance lze

nalézt né¢kolik dostupnych datovych souborti ke stazeni. Pro ucely prace byly vybrany dva
typy soubort, které budou v praci pouzity. Prvnim typem jsou shapefile soubory samotnych
dilt pudnich blokt (DPB) od roku 2016.

Druhym typem jsou opét shapefile soubory, tentokrat obsahujici zaznamy o péstovanych
plodinach na jednotlivych ptdnich blocich v letech 2023 a 2024. Roky 2016 — 2022 nejsou
v tomto formatu dostupné. Pro analyzy v letech 2016, 2018, 2020 a 2022 bylo data o
plodinach na pudnich blocich nutno opatfit z jiného zdroje. VSechny soubory shapefile byly

Vv systému soufadnic S-JTSK Kiovak.

Dalsi ¢asti dat potfebnych k finalnimu feSeni byla data o plodinach péstovanych na
jednotlivych polich — tedy na pudnich blocich v letech 2016, 2018, 2020 a 2022. Plodiny v
letech 2023 a 2024 byly ptedstaveny v pifedchozim odstavci jako soucast shapefile soubort.
Data za zbylé roky se nepodatilo dohledat z vetfejné ptistupnych zdroji. Z tohoto diivodu
byla poddna zadost na Statni zemé&d¢€lsky intervenéni fond o poskytnuti dat o deklaraci plodin
z let 2016, 2018, 2020 a 2022. Tato data byla doru¢ena postovni zasilkou na flashdisku ve

formatu .xIsx.

Poslednim datovym podkladem, ktery byl v praci pouZit jsou vybrana data RUIAN (kraje,
okresy) ve formatu shapefile platna k 17.1.2025. Tyto podklady jsou volné dostupné na

Mapovém serveru CUZK na https://services.cuzk.gov.cz/shp/. Samotny proces nalezeni

téchto podkladd vsak nebyl jednoduchy, uzivatelsky pfivétivy a samotny Mapovy server

CUZK piisobil pomérné nepiehledng.
4.3 Vytvoreni projektu a import dat

Po otevieni aplikace ArgGIS Pro mize uzivatel vytvofit novy projekt. Po stisknuti tlacitka
Map v horni Casti obrazovky se zobrazi nové okno vyzadujici pojmenovani projektu a

vybrani cesty pro ulozeni projektu.
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New Project

= © [ R4

Map Cataleg Global Scene Local Scene Start without a template

Recent Templates Start with another template

Learn more about creating project templates .
New Project x

Name

Plodiny 2024 _projekt
Location

C:\Users\janct\Desktop\Skola\Navazujici ING\Diplomka '-.-'s'echn:'*.D\plal‘qk...

+| Create a folder for this project

oK Cancel

Obrazek 11 - ZalozZeni projektu (vlastni tvorba)

Pro zpracovani a analyzu geografickych dat byl zvolen soufadnicovy systém WGS-84 Web
Mercator (EPSG:3857), ktery je Siroce pouzivanym standardem pro webové mapové
aplikace. Tento systém vyuziva projekci Web Mercator, kterd transformuje zeméepisné
soufadnice na rovinné soufadnice, coz umoziuje snadnéjsi vizualizaci dat na podkladovych
mapach, jako jsou naptiklad mapy od poskytovateli Google Maps nebo ArcGIS Online.
Piestoze S-JTSK je presnéjsi pro uzemi Ceské republiky, WGS-84 Web Mercator byl vybran

kviili jeho univerzalnosti a Sirokému vyuziti v ramci webovych GIS aplikaci.

Pfed samotnym importem dat do projektu byla v adresafi projektu vytvorena slozka _data a
vloZeny vSechny ptislusné soubory. Nésledné 1ze jednoduse ptidat danou vrstvu do mapy po
otevieni piislusné slozky v panelu Catalog v pravé ¢asti obrazovky pravym kliknutim a
vybérem ,,Add to current map“. Tento postup lze zopakovat u vSech datovych podklada ve

formatu shapefile i .xIsx.
4.3.1 Nastaveni systému souradnic

Pfi importovani DPB z let 2016, 2018, 2020 a 2022 je potieba provést jeden krok navic, a to
definovani soufadnicového systému. Ve stazenych shapefile souborech totiz chybi soubor
s ptiponou .prj, definujici soufadnicovy systém. Z informaci dostupnych na strankach
Ministerstva zeméd¢lstvi 1ze zjistit, Ze veskera stazena data by méla byt v systému soutadnic

S-JTSK Krovak East North. Diky této informaci Ize pouzit nastroj Define Projection
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v ArcGIS Pro pro definovani soufadnicového systému k vybranym vrstvam. Po stisknuti
moznosti Analysis na horni listé 1ze pak v pravé ¢asti obrazovky v panelu Geoprocessing
vyhledat pozadované nastroje. Po zvoleni dané vrstvy a souradnicového systému je k vrstvé

pfifazen vybrany soufadnicovy systém.

Geoprocessing v X

© Define Projection *
This tool modifies the Input Dataset or Feature
Class

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class
20221231-CR-DPE-5HF v

Coordinate Systern
5-JTSE_Krowvak_East_Morth ~ | GHD

Obrazek 12 - Definovani zobrazeni S-JTSK Krovak (viastni tvorba)

Po importovani souborti do projektu a definovani systému soutfadnic je vhodné sjednotit
soufadnicové systémy vSech vrstev. Pfi ponechani vrstev v rtiznych soutadnicovych
systémech jsou vrstvy transformovany v realném cCase, coz negativné dopada na vykon a
responzivitu celé aplikace ArcGIS Pro. Podkladova mapa je jiz pfi zalozeni projektu
nastavena jako WGS-84 Web Mercator, stazené vrstvy jsou vSak v soufadnicovém systému
S-JITSK Kiovak EastNorth. K transformaci vrstev slouzi nastroj Project, ktery ptevede
soufadnicovy systém vrstvy z S-JTSK Krovak do WGS-84 Web Mercator.
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Geoprocessing v X

© Project @

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class
| 20221231-CR-DPE-SHP .|

Input Cocrdinate System: 5-
ITSK_Krovak_East_Morth

Output Dataset or Feature Class
| DPB_2022_WGS84 |

Qutput Coordinate System
| WG5_1984 Web_Mercator_Auxiliary_Sphere w | 'v;'v'

Geographic Transformation '3:‘;:'
% | S_ITSK To WGS_1984 1 “|

| - |

[ ] Preserve Shape

Obrazek 13 - Prevedeni systému souradnic z S-JTSK do WGS-84 pomoci ndstroje Project (vlastni tvorba)

4.4 Popis dat a zakladni kontrola dat

Po importu veskerych dat bylo mozné zobrazit a zkontrolovat ziskana data. Celkem byly
V praci pouzity 4 skupiny (typy) datovych podkladii. Prvnim typem jsou soubory ve formatu
shapefile, které obsahuji samotné dily pidnich blokti (DPB) a jejich atributy. Druhym typem
jsou informace o plodinach péstovanych na ptidnich blocich, pficemz tato data jsou opét ve
formatu shapefile. Zde se jedna pouze o data roku 2023 a 2024. Dalsim typem dat jsou
soubory ve formatu .xIsx, které obsahuji informace o plodinach na ptdnich blocich. Posledni
skupinou dat jsou shapefile soubory RUIAN znazorfujici kraje, okresy, katastralni Gizemi a

dalsi uzemni jednotky.
4.4.1 Shapefile soubory dili pudnich bloki

Tyto soubory obsahuji geometrické informace o pidnich blocich ve formé polygont. Jeden
pidni blok je znazornén jednim polygonem. Obsahem je také celkem 78 atributti, pticemz
vétSina z nich v této praci nebyla vyuzita. Z toho divodu byly nepotiebné sloupce dale
Vv praci skryty. Popis vSech atributi je dostupny ve formatu .pdf na
https://mze.gov.cz/public/portal/mze/-a61494---nSTKDxby/popis-
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atributu?_linka=a617924. Atributy relevantni pro dal$i pouziti v praci lze vidét na

nasledujicim obrdzku a déle v préci jsou popsany.

1 [l -
[ /| |
Nesvagilsky ]/ I | ‘1\/\/'
rybnik \\ . 112 Ny
y | o p N

“"
I‘t)‘ B

Y

B/
14,6420477°E 49, 7204687°N v

= DPB_2024 WGS84 X v

Field: FF Add [ Calculate  Selection: g Select By Attributes 6 Zoom To &% Switch = Clear 3 Delete (5] Copy =
‘OBJECTID * ~ FID_1 ID_DPB  NKOD_DPB CTVEREC ZKOD_DPB VYMERA KULTURANAZ KULTURAKOD KULTURA KU_KOD OKRES_KOD Shape_Length Shape_Area -

1 749791 13878405 | 13878405 751105103/1 750-1050 11031 0,53 | trvaly travni porost T 7| 745278 9999 1053,327129 | 12767,994791

2 749790 13878439 13878439 7511050112 750-1050 101172 0,03 travni porost (na ormé.. G 11 745278 9999 123,578239 719,8005

3 749789 13861301 | 13861301  751105009/1 750-1050 100911 0,39 | dhor u 10| 745278 9999 827,480576 9507,643806

4 749738 13878438 13878438 7511050111 750-1050 10111 0,34 jina trvala kultura ] 5| 745278 9999 382,896239 8170,858329

5 749787 13861302 | 13861302  751105004,2 750-1050 1004/2 2,4 trvaly travni porost T 7| 745278 9999 109543165 58142,293941

3 749786 13774408 | 13774408 752105105 750-1050 2105 2,03 trvalj travni porost T 7 745278 9999 1174238275 49024,785169

7 749785 12448163 | 12448163 751105004/4 750-1050 1004/4 0,88 | standardni orna plda R 2| 745278 9999 618,714606 21279,521181

8 749734 13861307 13861307 751105003/8 750-1050 1003/8 6,11 | standardni orna plida R 2| 745278 9999 1568,863649 147750,687053

9 749783 13769998 | 13769998 | 751105206/2 750-1050 1206/2 1,44 | standardni ornd pdda R 2| 745278 3210 950,594714 | 34686,640776

10 749782 13878442 | 13878442 751105003/4 750-1050 1003/4 2,45 trvalj travni porost T 7 745278 9999  1684,920462 59287,67582

11 749781 13861311 | 13861311 | 751105003/11 750-1050 100311 9,59  trvaly travni porost T 7| 745278 9999 3144375428 232082,19204

12 749780 13875038 | 13875038 751105002/3 750-1050 1002/8 1,63 trvalj travni porost T 7 745278 9999 82579731 39504,301982

13 | 749779 12448162 | 12448162 | 751105002/7 750-1050 1002/7 9,6 | standardni orn pdda R 2| 745278 9999 2522,71174 | 232149,102487 v

Obrazek 14 — Nahled vrstvy dilii piidnich blokii s atributovou tabulkou v programu ArcGIS Pro (viastni tvorba)

Kli¢ové atributy:

e FID_1aID_DPB: Identifikator ptidniho bloku.

e NKOD_DPB: Narodni kod DPB, mtize slouzit jako identifikator.

e CTVEREC: Ctverec DPB.

e ZKOD_DPB: Zkraceny kod DPB, ve spojeni se ¢tvercem DPB mitiZe slouZit jako
identifikator.

e |ID_UZ: Identifikacni ¢islo uzivatele ptidniho bloku

e VYMERA: Vyméra DPB.

e KULTURANAZ, KULTURAKOD, KULTURA: Nazev typu kultury, kod kultury,
ID kultury.

e KU_KOD: Kod katastralniho uizemi.

e OKRES_KOD: Kdéd okresu.

e Shape_Length aShape_Area: Automaticky generované, reprezentuji obvod a plochu
polygonu.
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4.4.1.1 Kontrola duplicit

Jelikoz kazdy ze souborii obsahuje mezi 600 — 700 tisici zaznamt, bylo nutné zkontrolovat,
zda se mezi nimi nevyskytuji duplicitni zdznamy. K tomu poslouzil nastroj Find Identical,

ktery dokaze najit vSechny duplicitni zdznamy na zéklad¢ vybranych atributd.

Geoprocessing v X

© Find Identica *
Parameters Environments

Input Dataset
DPB_2022_WG584 v

Output Dataset
DPE_2022_WG584_Findldentical2

Field(s) (v) 8

FID_1 .
ID_DPB v
NKOD_DPEB v
CTVEREC v

Obrazek 15 - Vyhledani duplicit pomoci nastroje Find Identical (viastni tvorba)

Ve vrstvé DPB 2024 bylo nalezeno téméi 75 tisic zaznamu, které k sobé maji duplicitni
zaznam shodujici se ve vSech atributech. Jde tedy o dokonale se piekryvajici polygony, kdy
je jedno pole zaznamenano vicekrat. Ve starSich vrstvach se nenachazely zadné duplicitni
zaznamy, pouze ve vrstvé z roku 2016 bylo nalezeno né€kolik desitek duplicitnich zdznam.
Jelikoz se jednalo 0 pomérné velky pocet duplicitnich zaznamu, byl pouzit nastroj Delete

Identical ke smazani téchto duplicitnich zdznamad.
4.4.2 Shapefile soubory s informacemi o plodinach

Tyto soubory obsahuji opét informace ve formé polygon, avsak jeden pidni blok zde mize
byt rozdélen na vice polygonii podle toho, kolik riznych plodin se na daném polygonu
vyskytuje. Pokud se na jednom ptidnim bloku o velikosti 70 ha vyskytuje 30 ha kukutice a
30 ha je¢mene a 10 ha jetelotravni smési, je tento pudni blok rozdélen do tfi polygonii
odpovidajici velikosti. Popis v§ech jednotlivych atributti se nepodatilo dohledat, ¢ast se jich

vsak shoduje s atributy v predeslé kapitole a nékteré dalsi 1ze odvodit.
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/T"‘I - NC

—_— . \
(o= e A S 14,6081629°E 49,7302740°N v e
= Plodiny 2022 = Vrstva_Plodiny_2024 WGS84 X v
Field: [ Add ] Calculate  Selection: [gs Select By Attributes B Switch =

OBJECTID * Shape* ID_UZ DPB_ID « DPB_CTVERE DPB_ZKOD DPB_VYMERA KULTURAKOD ZAKRES_ID PLODINA_ID PLOD_NAZE DEKL_VYM ZAKRES VYM ﬂ -
1 | 134286 Polygon | 50426 7297424  840-1090 g701/2 1,28 R 43869113 110 Tritikale ozimé 0,63 0,6265 | Dom;
2 134287 Polygon 50426 7297424 840-1090 9701/2 1,28 R 43869110 105 Pienice seta ozima 0,65 0,6496 Domi
3 | 27608 Polygon | 40081 7300453 | 850-1090 0402 1414 R 45534513 | 261 Repka ozima 14,14 14,1379 | Dom:

4 236412 Polygon 39989 7301933 860-1080 0404 722 R 45460788 105 Pienice setd ozima 722 7,22 Domi
5 43334 Polygon | 82131 7302283 810-1110 4902/3 117 R 42285503 433 Kukufice na silai 117 1,1664 | Klato
6 43573 Polygon | 40238 7302555 830-1110 800111 912 R 45565466 105 Pienice setd ozima 9,12 9,1242 Klato
7 100147 Polygon | 9928 7304255 | 710-1020 0901/3 295|R 43225310 105 Pienice setd ozima 2,95 2,9513 | Nymk
8 107457 Polygon | 39103 7306893  730-1010 1505 1.1 R 43769529 105 Pienice seta ozima 11 1,0955 Méln
9 | 134686 Polygon | 40088 7310425 | 850-1080 0202 4498 R 43654308 50018 Smés pro druhové bo... 473 4,7292 | Domi
10 | 134687 Polygon 40088 7310425 850-1080 0202 4498 R 43654503 91 Vojtéika setd 234 23,413 Domi
11 | 134688 Polygon | 40088 7310425  850-1080 0202 4498 R 43654334 261 Repka ozima 16,84 16,837 | Dom:
12 | 378809 Polygon 50421 7311007 810-1120 300172 507 R 45156269 552 Brambory konzumni p... 0,03 0,035 | Klato
13 | 378810 Polygon | 50421 | 7311007 | 810-1120 300172 507 R 45156471 | 96 Jetmen jarni 2,57 2,5658 | Klato ™
< >

= P 00f 421901 selected Filters: W - — + 0% - |2

Obrazek 16 — Ukdzka vrstvy s atributovou tabulkou plodin na jednotlivych DPB (viastni tvorba)

Shodujici se atributy jsou:
ID_DPB, DPB_CTVERE, DPB_ZKOD, DPB_VYMERA, KULTURAKOD,
OKRES_KOD, Shape_Length a Shape_Area

Dalsi kli¢ové atributy:
e ZAKRES_ID: Identifikator zakresleného polygonu
e PLODINA_ID: Kéd plodiny
e PLOD_NAZE: Néazev plodiny
e DEKL_VYM: Deklarovana vymeéra plodiny
o ZAKRES_VYM: Zakreslena vyméra plodiny

4.4.2.1 Kontrola duplicit

Pii pouziti stejného nastroje k vyhledani duplicitnich zdznam@ nebyly nalezeny zadné
duplicity pfi pouziti vSech atributd. AvSak pii pouziti pouze atributi Shape_Length,
Shape_Area a PLODINA _ID bylo nalezeno 17 duplicitnich zaznamu ve vrstvé roku 2024 a

4 duplicitni zaznamy roku 2023. Tyto zdznamy jsou polygony, které se dokonale piekryvaji
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a obsahuji shodnou plodinu. Po dal§im zkoumani bylo pfi pouziti pouze atributl
Shape_Length a Shape Area identifikovano nékolik dalsich shodné piekryvajicich se
polygond, které vSak neobsahovaly stejnou plodinu. Dale byl mezi témito polygony zjistén
rozdil v dalSich atributech, pfedevs§im pak v atributech DPB_ID a ID_UZ. Po prostudovani
aktualniho vefejného registru pudy - LPIS bylo zjisténo, Ze se jedna pravdépodobné o
pozemky, které zménily v pribéhu zaznamenavaného obdobi majitele. Pti celkovém poctu
piiblizn¢ 400 tisic zdznamu se jedna pouze o desitky takovychto problémovych zaznami,

proto byly pro dal$i postup prace tyto zdznamy ponechany bez dalsiho zasahu.
4.4.3 Excelové tabulky s informacemi o plodinach

Tabulky formatu .xIsx obsahuji informace o plodinach na jednotlivych piadnich blocich. Jako
identifikator pudniho bloku je zde sloupec nazvany Pudni dil slozeny zjiz dtive
ptedstavenych atributt CTVEREC a ZKOD_DPB. Dal$imi atributy jsou:

Kultura

Kod plodiny

Plodina

e Vyméra

Selection: PE Select By Attributes Qgé Switch
Pidni dil Kultura Kdd plodiny Plodina Vyméra ObjectiD *
1 590-1060,/3701/9 Orna pdda 000433 Kukufice (jinde neuv 15,3 |1
% 590-1060/6603/1 Orné pida 040151 Jilek wytrvalj 29 2
3 590-1060,/9010/1 Orna pida 000105 Pienice ozima 10,09 | 3
4 590-1060/9010/1 Orné pida 00255 Len olejny 10,2 | 4
5 590-1060,/29011/2 Orna pdda DO0094 Jetel 625
6 590-1060,/9011,2 Orné pida 040151 Jilek wytrvalj 21,52 6
7 590-1060,/9111/2 Orna pdda 000104 Pienice jarni 264 7
3 &00-1060/0012/5 Orna pida 000104 Pienice jarni 1,82 |8
9 650-1020/3102 Orna pdda 000105 Pienice ozima 2619
10 650-1020/3105 Orna pada 000105 Pienice ozima 1/(10
11 650-1020/3301/2 Orna pdda 000433 Kukurice (jinde neuv 242111
12 650-1020/3401 Orna pada 000105 Pienice ozima 3,38 12
13 650-1020/3406 Orna pida 000433 Kukufice (jinde neuv 149113

Obrazek 17 - Tabulka .xlsx s udaji o plodindch na jednotlivych pudnich dilech (vlastni tvorba)
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4.4.3.1 Kontrola duplicit

Ve vsech zkoumanych letech se nachazi n¢kolik desitek az stovek duplicitnich zaznamt. I
prestoze se nejedna o velky pocet duplicit, které by vyrazné ovlivitovaly vysledek, byly tyto

zaznamy odstranény.

Dale zde byl identifikovan fadek, neobsahujici zadné hodnoty atribut, pouze atribut Vymeéra.
Tento tadek pouze scital celkovou vymeéru vSech zdznamu. Pti pokusu o smazani tohoto
fadku nebyla moznost Delete k dispozici. Nejprve bylo tedy nutné pouzit nastroj Table to
Geodatabase, ktery prevedl tabulky do projektové geodatabaze. Nasledné¢ bylo mozné

vybrany fadek smazat.
4.4.4  Shapefile soubory RUIAN

Poslednim podkladem byly shapefile soubory registru Uzemni identifikace, adres a
nemovitosti. Obsahem jsou tdaje o zakladnich uzemnich prvcich. Pro tcéely prace jsou to
predevsim polygony zndzornujici administrativni hranice kraja a okresd. Atributy potfebné
pro dalsi pribéh prace jsou v obou vrstvach stejné: NAZEV a KOD, ptedstavujici ndzev a
kod okresu nebo kraje. Tyto vrstvy budou slouzit k agregaci dat na vyssi irovné (kraj, okres)

a vizualizaci vysledku.
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Field: f Add FE Calculate | Selection: [gg Select By Attributes = Switch =
OBJECTID * Shape* KOD NAZEV REGS_KOD NUTS3_KOD Shape_Length  Shape_Area =
1 |1 Polygon | 19 Hlavni mésto Praha 19 czo10 251285,445366 1203044181,89485
2 2 Polygon 27 Stiedodesky kraj 27 1755295,991676  26425630461,567753
3 3 Polygon | 35 Jinocesky kraj 35 CzZo3 1364582,456736 | 23435355874,
4 4 Polygon 43 Plzefisky kraj 35 czo32 7 18189536463,196014
5 5 Polygon | 51 Karlovarsky kraj 43 czon 8061539242, 211037
6 & Polygon | 60 Ustecky kraj 43 042 71 13197514969,512447
7 Polygon | 78 Liberecky kraj 51 CZ051 &
8 8 Polygon | 86 Kralovéhradecky kraj 51 CZ0s52
Palygon | 94 Pardubicky kraj 51 €z053
10 10 Palygon | 108 Kraj Vysoéina 60 cz063
111 Palygon | 116 Jihomoravsky kraj 80 cz064 3
12 12 Polygon 124 Olomoucky kraj 8 czon 1159894,9584 ' 12628
13 13 Polygon | 132 Moravskoslezsky kraj 86 CZ080 98526 7395 | 130315744 -
B =2 Pl 0of 14 selected Filters: T - — + 100% -

Obrdazek 18 - Vrstva krajii z datové sady RUIAN (viastni tvorba)

4.5 Zakladni statistiky o padnich blocich

Nejprve byly provedeny analyzy pro zjiSténi zékladnich statistik o zemédélskych plochach
v CR. Jedna se o souhrnné statistiky druhti zemédélskych ploch — typy kultur a celkové
vyméry jednotlivych plodin na uzemi Ceské republiky.

45.1 Analyza rozloZeni pidy podle typu kultury

Pro analyzu rozlozeni zemédélské ptidy podle typu kultury byl pouzit nastroj Summary
Statistics. Data byla agregovana dle jednotlivych typu kultur, aby bylo mozné vyhodnotit
jejich celkovou rozlohu v hektarech na uzemi Ceské republiky. Do pole Case Field byl
vybran atribut KULTURANAZ, coz umoZnilo seskupit data podle jednotlivych kultur. Do
pole Input table byla vybrana ptislusna vrstva DPB, Output table znaci nazev a umisténi
vystupni tabulky, jako Field byla vybrana vyméra, typ statistiky Sum pro ziskani celkové
rozlohy podle jednotlivych typt kultur v hektarech.
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Summary Statistics 7?7 X

Input Table
| DPB_2023_WGS84 v

Output Table
| DPB_2023 WGS84 Vymera_Kultury |

) Statistics Fields
Field () 46F Statistic Type
% | VYMERA [~ |[sum .|
| || |
Case Field (v) 4
% | KULTURANAZ “|

| - |

Obrazek 19 - Pouziti nastroje Summary Statistics pro analyzu typu kultury (vlastni tvorba)

Vysledkem téchto analyz byly tabulky obsahujici seznam vSech typi kultur a jejich celkovou
vymeéru za dany rok. Tato data mohou byt dale vyuzita k porovnani mezi jednotlivymi lety

a k identifikaci zmén ve vyuziti zemédélské ptidy.

Mazev kultury Cetnost VWyméra ~
standardni orna pada 244706 | 2403384, 84

trvaly travni porost 325218 | 98313343
uhor 52214 68581,12
travni porost (na orné... 15957 31289.82
vinice 12422 15121,85
ovocny sad 5189 1222368
chmelnice 2443 5205
jina trvalad kultura T167 39274
zalesnéna pdda 3580 370331
rychle rostouci dieviny 1286 2304.63
ikolka 1365 207925
jina kultura 2335 1317,95
plocha s viceletymi pro... 104 476,81
rybnik 104 356,35
mimopradukéni plocha 544 205,69
plocha s kontejnery 350 144 23
plocha s lanyZi 3 1,39

Obrazek 20 — Priklad vysledku analyzy typu kultury (vlastni tvorba)
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45.2 Analyza celkovych vymér jednotlivych plodin

Pro analyzu péstovanych plodin na izemi Ceské republiky byla data agregovéana podle nazvi
plodin. Zdrojem téchto dat byly tabulky, v pfipad¢ let 2023 a 2024 vrstvy, obsahujici
informace o plodinach a jejich vymeérach, pticemz kazdy fadek tabulky ptedstavoval jeden
zaznam o konkrétni ploding na ptislusném pidnim bloku. Agregace byla provedena pomoci
nastroje Summary Statistics obdobné jako analyza rozlozeni pudy podle typu kultury.

Nastaveni jednotlivych atributi a poli je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Summary Statistics 7 X
Input Table
| Plodiny 2016 .
Cutput Table

| Plodiny2016_Statistics |
Statistics Fields
Field (~) 4Gk Statistic Type

Sum V|

= |‘-,""-.’rméra plodiny =

| .
Case Field (v) 46

% | Plodina .|

| |

Obrazek 21 — Nastaveni analyzy jednotlivych druhii plodin (viastni tvorba)

Vysledkem této analyzy byly tabulky obsahujici seznam vSech péstovanych plodin a jejich
celkovou vyméru za dany rok. V roce 2024 bylo identifikovano celkem 337 riiznych druht
plodin. Prvnich pét pozic si drzi ve vSech pozorovanych letech pSenice ozima, fepka ozima,

kukufice, je¢men jarni a jemen ozimy.
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Mazev plodiny Cetnost  Vyméra -
Pienice seta ozima 78357 | 741786,569987
ﬁlepk.a ozima 30093 | 343117, 429992
Kukufice na silaZz 22795 | 233105,540016
letmen jarni 25606 | 190385,030057

Jetmen ozimy vicefady
Kukufice na zrno

Vojtéika seta

Cukrovka 4605 | 65995,090031
Docasny travni porost 40710 | 61479, 629937
Hrach polni 7318 | 51797350006
Jetel lucni 7285 | 45986559997
Tritikale ozimé 6152 | 42397050029
smés trav celedi lipnic... 30953 | 37863539933
Jecmen ozimy dvourady 4555 | 37374, 750022
Cwves pluchaty jarni 7756 | 36796,150003
Mak sety jarni 2990 | 30623,860015

letelotravni smés (s pf... 29514 410004

Obrazek 22 — Priklad vysledku analyzy druhii plodin (vlastni tvorba)

4.6 Statistiky agregované podle kraji a okresi

Nasledujici kapitoly popisuji postup pfi zpracovani dat a nasledné agregaci vysledkt dle
vrstev kraji a okrest. Cilem bylo vytvoieni vrstev kraji a vrstev okrest, které budou

obsahovat vyméry jednotlivych plodin jako atribut pidnich blokti dané vrstvy.
4.6.1 Vypocet zemédélskych ploch podle kraji a okrestu

Pro agregaci celkovych vymér zemédé€lskych ploch podle kraji byl vyuzit
nastroj Summarize Within v prostfedi ArcGIS Pro. Tento nastroj umoznuje sumarizovat
hodnoty atributti prostorovych prvkl (v tomto pfipad¢ pidnich blokl) uvniti hranic jinych
prostorovych prvki (kraje). Jako vstupni data byly pouZzity polygonové vrstvy dili ptidnich
blokii obsahujici atribut ,,Vyméra®a administrativni hranice kraji z databize RUIAN.
Postup zahrnoval nastaveni vrstvy kraju jako Input Polygonsa vrstvy pudnich bloki
jako Input Summary Features. Atribut,,Vyméra“ byl zvolen jako Summary Fields
aplikovanou statistikou Sum. Vysledkem byla nova vrstva zobrazujici jednotlivé kraje s

novym atributem reprezentujicim celkovou vyméru zemédélskych ploch v hektarech uvniti
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hranic kazdého kraje. Tento postup byl zopakovan pro vSechny sledované roky. Pozdé&ji
Vv praci byl tento atribut (,,Vyméra kraje “) pomoci nastroje Join Field na zaklad¢ kodu kraje
ptipojen K vysledné vrstvé plodin agregovanych podle krajii pro vypocitani podilu konkrétni

plodiny na celkové vyméte kraje.

KOD NAZEV NUTS3_KOD \yméra kraje *
27 Stredodesky kraj CZ020 554088,545436
35 Jihodesky kraj CZ031 425895,522108
116 lihomoravsky kraj CZ0E4 362046,312867
108 Kraj Vysotina CZ063 359470,365187
43 Plzefisky kraj CZ032 327408528007
124 Olomoucky kraj cZom 242615,244909
86 Kralovéhradecky kraj CZ052 234927, 226243
o4 Pardubicky kraj CZ053 231009510418
60 Ustecky kraj CZ042 221023,956456
132 Moravskoslezsky kraj CZ080 214536,048371
141 Zlinsky kraj CZav2 147422, 203263
73 Liberecky kraj CZ051 101682,390087
51 Karlovarsky kraj CZ041 100719,344105

Obrazek 23 — Priklad vysledku analyzy vyméry dilii piidnich blokii agregovanych podle krajii (vlastni tvorba)

Stejnym zpusobem byla pozdé&ji provedena agregace podle okresii. Zakladem bylo nastaveni
vrstvy okrest jako Input polygons, zbyla nastaveni byla zachovana totozna jako pfi agregaci

podle kraju. Vysledkem byla nova vrstva okrest s atributem ,,Vymeéra kraje®.
4.6.2 Vyméry jednotlivych plodin podle krajii a okresu

Pro analyzu vymér jednotlivych plodin na izemi Ceské republiky byly vyuzity nastroje GIS
k agregaci dat na tirovni kraju a okresi. Cilem bylo vytvofit vrstvu kraji a okresa S atributy

reprezentujicimi celkové vymeéry jednotlivych plodin v daném kraji.
4.6.2.1 Roky 2023 a 2024

Pro sumarizaci vymeér jednotlivych plodin podle kraji byl pro roky 2023 a 2024 pouzit opét
nastroj Summarize Within.
Jako vstupni data byly pouzity:

e  Vrstva krajii obsahujici administrativni hranice krajii z databaze RUIAN.
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e Vrstva pidnich blokti obsahujici informace o péstovanych plodindch a jejich

vymeérach.
Geoprocessing v X
© Summarize Within )
Parameters Environments ?

Input Polygons

| VUSC_WGS84 .| ‘o
Input Summary Features
| Vrstva_Plodiny 2024 WGS84 | =

Output Feature Class

|‘u‘ymer)r_pIodin_pndle_kraju_2D24 |

[+ Keep all input polygons
Summary Fields
Field (v) 4 Statistic
| DEKL_V¥M < || sum ‘|

x| -l -]

[] Add shape summary attributes

Group Field

| PLOD_NAZE - | 4
[] Add minority and majority attributes

[+] Add group percentages
Qutput Grouped Table
|WMERA_Summar}r |

Obrazek 24 - Nastaveni pro analyzu plodin agregovanych podle krajit (vlastni tvorba)

Nastroj byl nastaven tak, aby sumarizoval hodnoty atributu ,,Vyméra“ pro kazdou plodinu
podle jednotlivych krajii a vysledky byly rozdé€leny také podle jednotlivych plodin (poli¢ko
Group Field). Vystupem byla nova vrstva kraju s automaticky nové piidanym atributem
,Join_ID,,, a dale samostatna tabulka obsahujici vyméry jednotlivych plodin agregované
podle kraju také s atributem ,,Join_ID“. Tento nové ptidany Ciselny atribut identifikoval

vzdy jeden kraj. Pomoci téchto kli¢t bylo mozné vysledky pozdé&ji spojit.
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Join ID -« PLOD_MAZE
1| Bérvlaisky (italsky)

1| Bob polni

1| Brambary konzumni p...

1 | Brambory konzumni ra...

1| Brambory pramyslové
1 Cukrovka
1| Cirok cukrowy

1| Cirok zrnowy

1| Docasné nezpdsobila...

1 Dodéasny travni porost
1| Hefmanek pravy

1 | Hofdice bila

1| Hofdice sareptska [hné...

Sum DEKL_VYM
0,41

38,071347

4,66

1,87
0,19
474,024527
§,55

1,02
3,189407
396,427404
0,05
192,748596

0,74

Obrazek 25 — Priklad vysledku analyzy plodin agregovanych podle krajii (vlastni tvorba)

Pro pfipojeni nové tabulky dat o jednotlivych plodinach k vrstvé kraji bylo nutné
transformovat tabulku plodin do formatu, kde by kazda plodina méla sviij vlastni sloupec. K
tomu byl pouzit nastroj Pivot Table. Transformovana tabulka byla nasledné ptipojena k
vrstvé kraji pomoci nastroje Add Join a atributu ,,Join_ID “. Totozny postup byl zvolen i u

agregace podle okrest.

Geoprocessing v X
® Pivot Table &)
Parameters Environments '?
Input Table
|WMERA_Summar},r v|
[ Input Fields -C\__aj &
% | Join ID <]
= w
Pivot Field
| PLOD_NAZE - | %
Walue Field
[ sum DEKL_ VM - | %

1, Output Table
| VYMERA_Summary_PivatTable |

Obrazek 26 - Nastaveni nastroje Pivot Table (vlastni tvorba)
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Add Join

Input Table

Vymery_plodin_podle_kraju_2024 w
! Input Field

JCIN 1D [Vymery_plodin_podle_kraju_2024.J0in_ID] v ﬁ}
! Join Table

VYMERA_Summary_PivotTable w

Join Field

Join ID - |

+| Keep all input records

Index join fields

Obrazek 27 - Pripojent tabulky pomoci nastroje Add Join (vlastni tvorba)

4.6.2.2 Automatizace agregace podkategorii plodin do hlavnich kategorii

Jelikoz bylo v ptivodni datové sadé evidovano vice nez 330 druhii plodin, né¢které plodiny
byly z analyzy vylou€eny, protoZe se jedna o mén¢ vyznamné druhy, které se péstuji pouze
na malych plochéach (v jednotkéch, desitkach nebo maximalné stovkach hektarti). Mezi tyto
plodiny patti naptiklad Aksamitnik, Benedikt lékarsky, Bojinek a mnoho dalsich. Pro potieby
této prace byly vybrany pouze vyznamné plodiny, které maji zdsadni podil na zemédelské
produkci v Ceské republice, jako naptiklad Psenice, Jecmen, Repka, Brambory, Kukuiice a
nékteré dalsi. Nékteré z téchto plodin byly vsak v pivodni datové sadé dale rozdéleny do
podkategorii (napt. PSenice setd jarni, PSenice setd ozimd,...). Pro zjednoduseni analyzy a
interpretace vysledkii bylo nezbytné tyto podkategorie sloucit do hlavnich kategorii
(napt. Psenice, Jecmen). Timto zptisobem bylo mozné ziskat jednodussi ptehled o celkovych

vymeérach jednotlivych druhti plodin na Grovni kraj.

Pro efektivni analyzu dat o péstovanych plodinach byla vytvofena automatizovand metoda
pro slouc¢eni podkategorii plodin do hlavnich kategorii. Tento proces byl realizovan pomoci
jazyka Python a knihoven pandas, numpy a arcpy. Zaklady samotnych kodu v jazycich
Python, a v dalsi ¢asti prace v jazyce Arcade, byly napsany s pomoci nastroje Perplexity.ai
a dale ru¢né upravovany do pozadovaného funkéniho stavu. Vysledkem je nova tabulka
obsahujici agregované tidaje o vymeérach jednotlivych hlavnich kategorii plodin na urovni

krajii (a okrest).
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Postup zpracovani kategorii (p¥. rok 2024):
1. Nacteni dat

e Nejprve byla ruéné vytvoiena pomocna tabulka ,,kraje data 2024* pomoci
funkce Export table z vrstvy obsahujici vyméry jednotlivych plodin podle
kraju.

e Data byla nactena ztabulky ,kraje data 2024, ulozené v geodatabazi
»DP_Plodiny vsechny roky.gdb®.

e Pomoci nastroje arcpy.ListFields byly ziskany vSechny nazvy sloupci

tabulky krom¢ geometrickych a systémovych poli.

import arcpy

import pandas as pd

import numpy as np

# Cesta k geodatabdzi a tabulce

gdb_path = r"C:\Users\janct\Desktop\Skola\Navazujici_ ING\Diplomka‘VZechno\Diplomka\Projekt ArcGIS\
bP_Plodiny_vsechry_roky\DP_Plodiﬁy_ysecqny_Poky.gdb”

table_name = "kraje_data_2824"

table path = f"{gdb_path}\\{table name}"

# Nalteni dat do pandas DataFrame

fields = [field.name for field in arcpy.ListFields(table_path) if field.type not in ("Geometry"”, "0ID")]
data = [row for row in arcpy.da.SearchCursor(table_path, fields)]

df = pd.DataFrame(data, columns=fields)

Obrazek 28 - Kod v jazyce python - nactent dat (viastni tvorba)

2. Definice hlavnich kategorii
e Byly definovany hlavni kategorie plodin jako naptiklad:
a. Brambory: zahrnujici podkategorie ,,Brambory primyslové®,
,Brambory konzumni_pozdni®, atd.
b. Psenice: zahrnujici podkategorie ,PSenice setd jarni,
»PSenice Spalda ozimna“ atd.
c. Dalsi kategorie zahrnovaly napt. Bob, Je¢men, Repka, Kukufice,

Jetel a dalsi.

# Definice hlavnich kategorii
main_categories = [
"Brambory™, "PiEenice”, “Bob"™, "Jefmen”, “Kukufice",
"Cukrovk", "Repka", “"Repa", "Owes", "Zito", "Hrdch",
"Jetel”, "Vojtdika", "Cirok™, "SluneZnice",
"Mak", "Pohanka", "Kmin™, "Horcice", "Mrkev™,
"Paprika", "Pelyn&k", "Petriel", "Proso”, "Tritikale", "Dofasny”, "Smés_trav”

]

Obrazek 29 - Kod v jazyce python - definice hlavnich kategorii (viastni tvorba)
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3. Automatickd agregace podkategorii
e Pro kazdou hlavni kategorii byly vyhledany vSechny sloupce obsahujici dané
klicové slovo (napt. "Brambory").
e Hodnoty téchto sloupcii byly secteny a uloZzeny do nového sloupce
odpovidajiciho hlavni kategorii.

# Automatickd agregace podkategorii
for category in main_categories:
sub_categories = [col for col in df.columns if category in col]
if sub categories:
df[category] = df[sub categories].sum{axis=1)

Obrazek 30 - Kod v jazyce python — agregace podkategorii (viastni tvorba)

4. Uprava datovych typti
e Z davodu oSetieni chybovych hldseni bylo nutné upravit datové typy.
e Textové sloupce (napt. NAZEV, KOD) byly explicitné ptevedeny na typ
string a prazdné hodnoty byly nahrazeny prazdnym fetézcem.

e Ciselné sloupce (napf. vyméry plodin) byly pfevedeny na typ float.

# Explicitn pfevod sloupcld na sprdvné typy
df["NAZEV"] = df["NAZEV"].astype(str).fillna(""}
df["KOD"] = df["KOD"].astype(str) # Pokud KOD obsahuje textové hodnoty

# Definice datovych typd pro vSechny sloupce
dtype = []
for col in df.columns:
if col in ['OBJECTID']:
dtype.append(({col, 'i4")) # OBJECTID jako integer
elif col in ['MAZEV', 'KOD']:
dtype.append((col, "U255')) # Textové sloupce
else:
dtype.append{{col, 'f8')) # Viechny ostatni sloupce jako float

Obrazek 31 - Kod v jazyce python - uprava datovych typii (viastni tvorba)

5. Ulozeni vysledkt
e Upravena data byla pfevedena na format NumPy array s explicitné
definovanymi datovymi typy pro kazdy sloupec: OBJECTID: celé ¢islo (int),
NAZEV, KOD: textovy fetézec (string), Agregované vymery: desetinné ¢islo
(float).
e Vysledna tabulka byla uloZena zpét do geodatabaze jako nova tabulka s

nazvem kraje_data_agg 2024.
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# Prevod DataFrame na NumPy array
np_array = np.rec.fromarrays(
[df[col].values for col in df.columns],

dtype=np.dtype(dtype)

# UloZeni vysledki do nové tabulky
output_table = f"{gdb_path}‘\\kraje data_agg 2824"
if arcpy.Exists{output_table):

arcpy.Delete management{output_table)

arcpy.da.NumPyArrayToTable{np_array, output_table)
print({"Agregace dokonfena. Wysledky jsou ulocZeny wv:"™, output table)

Obrazek 32 - Kod v jazyce python - ulozeni vysledkut (viastni tvorba)

Tento postup ptfidal do vysledné tabulky sloupce s hlavnimi kategoriemi plodin a také
zachoval vSechny sloupce podkategorii. Ty jiz nebyly déale potieba, byly proto pro
piehlednost smazany. Nasledné byla tabulka pomoci Join Field na zakladé kodu kraje
piipojena zpét K vrstvé kraji. Stejnym postupem byla pozdéji zpracovana také data za
predeslé roky a také v ptipadé agregace podle okrest. Findlni tabulka ve vrstvé kraji pak

vypadala nasledovné.

OBJECTID* Shape  KOD NAZEV Brambory  Psenice Bob Jetmen Kukufice Cukrovia Repka Repa Oves Zito Hrdch

1|1 Folygon 18 Hiavni mésto Praha 672 3500,552525 | 38071347 1342,889027 353445766 | 474024527 1586683741 0,89153| 342,090001 5,67 246390463
2 (2 Polygon 27 Stiedocesky kraj 5840,674282 160127,04074 | 355,544511 509479,815769 42321,085103 | 17097,153008 | 75206,661301 192,00457 | 8238838758 5164,583844 12559716659
3 3 Folygon 35 Jihogesky kraj 2767,095433 75708,293643 | 268,566959 27975,198752 34898,870488 58,68 | 37500,237572 6,98 | 11525572842 | 3481473979 4243,35837
4 |4 Polygon 43 Pizefiskj kraj 1225986212 58946,642024 | 355,089998 25245733177  28006,431593 0,43 | 28393,413203 13,79 972012613 3884,131677 4727,74
5 5 Polygon | 51 Karlovarsky kraj 4675 9989,569218 3344 3781,33760 3244976165 0| 5055,607231 1,36 | 1737,699948 | 1744,079336 749,38
6 6 Polygon 60 Ustecky kraj 430,200591  60497,570509 | 142,840001 19935957976 7865782531 3361,755649 | 22858,473883 63,95 1432608414 183100968 5291,387037
77 Polygon 78 Liberecky kraj 141,370497  10426,005856 0 4163,234059 3367374258 957,301641 | 5617,643133 2,99| 1232163002 953,171464 1272,610005
3 8 Polygon 86 Kralovéhradecky kraj 597,194982 54690,997889 469,330003 14017,573651 20148,28735 11631964501 22450,115401 36,5739 247985421 2046376459 3654,531248
9 9 Polygon 94 Pardubickj kraj 964,985012 51216,562474 158,15 19837,834804 24975,188224 | 4963,540681 | 23120,221385 34,6 | 2968,733552 | 1825,385487  4041,562354
10 10 Polygon 108 Kraj Vysofina 7780,88049 72399,200077 86,617186 37272276774 39752,516936 75,805127 38676,935427 18,08 6655,801182  5001,004135 6044,623661
111 Folygon 116 Jihomoravsky kraj 1740,312481 102814,018301 | 83,309950 38697,327765 61541,295485 | 4561991105 | 28677,454387 81,6| 2096493328 | 2775,801756 | 10912,867317
12 12 Polygon 124 Olomoucky kraj 299,47  48872,595675 52,78 37949,976818 21897,208022 12985,87629 | 23590,316709 41,64 1526927851 1141,763543  2206,811237
1313 Folygon | 132 Moravskoslezsky kraj T10,529998  38146,510524 16,56 16128,731320 11887,044142 | 7153,825403 | 15525,601916 23,24 | 2254376021 122961 1015,219398

>

Obrazek 33 - Vysledek agregace podkategorii plodin do hlavnich kategorii po spusténi python skriptu a pripojeni tabulky

k vrstvé krajii (viastni tvorba)

4.6.2.3 Roky 2016, 2018, 2020, 2022

Jelikoz data o plodinach z téchto let nebyla ve formatu shapefile, ale pouze ve formatu .xIsx,
bylo kfteSeni potieba pfistupovat jinym zplisobem. Moznym fesenim téchto let bylo
pfipojeni zdznamu z excelovych tabulek k vrstvdm DPB daného roku na zaklad¢ atributu
»Pudni dil“, ktery odpovida spojeni atributi ,,CTVEREC* a,,ZKOD_DPB* ve vrstvé DPB.
Tento postup se zpocatku jevil jako nevhodny. V excelové tabulce plodin odpovida jeden

zaznam jedné plodin€ na daném pldnim bloku. Pokud se na ptidnim bloku nachazi vice nez
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jedna plodina, existuje vice zaznamu se stejnym atributem Pudni dil. Ve vrstvé padnich

blokt byl vSak kazdy piidni dil zastoupen pouze jednou.

o7 | 191577 0-1100/8904/9 Orna pdda 000357 Cibule jarni 0,13
93 | 191578 0-1100/8904/9 Orna pada 000362 Cesnek ozimy 0,16
99 | 191579 440-1100/3904,/9 Orna pada 000397 ﬁepa salatova 0,11
100 | 191580 0-1100/8904,/9 Orna plda 040360 Brambory konzum.pozd 0,14

Obrazek 34 - Priklad vice plodin na jednom piidnim bloku (viastni tvorba)

Jedna se tedy o vztah typu ,,One to Many*. Pfi prvotnich pokusech o pfipojeni tabulky plodin
k vrstvé DPB se k odpovidajicimu dilu pidniho bloku pfipojila vzdy pouze prvni plodina a
dalsi plodiny, které k tomuto bloku mély byt piifazeny se nepiipojily. ArcGIS Pro totiz
detekoval spojeni jako vztah ,,One to One®. Po prostudovani pfislusné dokumentace se
nakonec ukazalo, Ze feSeni tohoto problému je pomérné jednoduché. Vrstvy DPB i tabulky
S plodinami se totiz musi nachazet ptimo ve stejné geodatabazi, byl proto pouzit nastroj
Feature Class to Geodatabase a Table to Geodatabase pro pievedeni pozadovanych vrstev
a tabulek do stejné geodatabaze. Nasledné byl do vrstev DPB nejprve pridan novy atribut
,,CtrverecZkod* pomoci Calculate Field, ktery byl pouze odvozen spojenim jiz existujicich
atributt CTVEREC a ZKOD, a dale byly pomoci Join Field k vrstvam DPB pfipojeny
zaznamy o plodinach. Po tomto kroku byl ve vrstvé DPB kazdy jeden pudni blok

zaznamenan tolikrat, kolik plodin se na ném nachézelo.
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Calculate Field ? X

This tool modifies the Input Table X
Input Table -
DPE_2016_WGE584 -
Field Name (Existing or New)
CtverecZkod v 'ﬁ}
Expression Type
Python v
Expression
Fields ? Helpers ?
CBJECTID * | | .as_integer_ratio{) -
FID_1 .capitalize()
ID_DPB center()
NKOD_DPE .«conjugate()
CTVEREC countf)
ZKOD _DPE decode()
VYMERAM denominator)
Insert Values L T -

CtverecZkod =

VCTVEREC !+ /" + 1 ZKOD_DPBE!

Code Block

>

Enable Undo Apply | | oK

Obrazek 35 - Odvozeni pomocného atributu spojenim Ctverec a ZKod (vlastni tvorba)

Po piipojeni tabulek plodin k vrstvam DPB byl vak zaznamenan takovy pokles vykonu
aplikace, ze se s danou vrstvou nedalo dale pracovat. Jako jedno z moznych feSeni bylo
vyzkous$eno exportovat tuto vrstvu do nové vrstvy a optimalizovat tak vykon. Tento krok se
ukazal jako spravny, vykon byl opét standardni, jelikoz ArcGIS Pro nemusel dynamicky
spojovat data pii kazdém dotazu, vSechna data jsou ulozena Vv geodatabazi pifimo v nové

vrstvé. Tento proces exportu zabral u kazdé jedné vrstvy piiblizn¢ 6-8 hodin.

Pfi analyze excelovych dat o plodinach bylo v kazdém roce identifikovano ptiblizné 3 az 6
tisic zaznam (z celkovych cca 300 000), které k sobé nemély odpovidajici zaznam ve vrstvé
DPB. Tyto chybéjici tdaje byly pravdépodobné zplisobeny zménami ve vlastnictvi plidnich
blokd, a s tim spojenou zménou identifikatoru pidniho bloku. Prostorova data DPB byla
platna vzdy k 31.12. ptislusného roku. K rokim 2023 a 2024 jsou data o plodinach vsak

platna k 1.8. daného roku. Platnost dat z excelovych souborti o plodinach od SZIF neni
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presné znama, da se vSak predpokladat, ze se jedna také o 1.8. daného roku. Z toho diivodu
nebylo mozné tyto zdznamy zatadit do spravného kraje/okresu. Vzhledem k tomu, Ze
k vyteSeni tohoto problému by bylo potieba ziskat historicka data DPB ke konkrétnimu datu,
byla tato data pro ti¢ely prace vyloucena ze zavérecné analyzy agregace podle krajii a okresi.

Chybgjici data piedstavovala ptiblizné mezi 1-2 % vsech zaznamd.

Po provedeni téchto krokii byla pfipravena vrstva dili padnich bloki obsahujici také
informace o plodinach na ptdnich blocich pro roky 2016 - 2022. Dalsi postup je jiz shodny
s postupem pro roky 2023 a 2024 v kapitole ,,4.6.2 Vyméry jednotlivych plodin podle kraju
a okrest”. Byly opét pouzity nastroje Summarize Within, Pivot Table, Join Field a dale

Python kod pro sjednoceni rtiznych poddruht plodin.
4.6.3 Rozdil ve vymérach mezi roky 2024 a 2016, 2020

Pro analyzu rozdilu ve vymérach péstovanych plodin mezi roky 2016, 2020 a 2024 byla
pomoci nastroje Export Features vytvotena kopie vrstvy plodin agregovanych podle krajti a
okrest roku 2024. Nasledn¢ byla k této vrstvé pomoci nastroje Field Join ptipojena prislusna
pole s vymérami plodin z odpovidajicich vrstev roku 2016 a 2020. Sloupce s nazvem
plodiny s automaticky pfidanou ptiponou ,, 1 (napt. ,,Psenice 1) byly hodnoty z roku
2016, sloupce s ptiponou,, 12 naopak hodnoty z roku 2020. Sloupce bez jakékoliv piipony
odpovidaji roku 2024 a jsou pouzity jako zaklad pro nasledné vypocty.

Dale byl vyuzit Python skript, ktery do této nové vrstvy ptidal nova pole atributii s nazvem
»Plodina_Rozdil_2024 20xx “ pro kazdou plodinu a pfislusny rok, do kterych byly spocitany
rozdily mezi vybranymi roky. Zakladem je vzdy vymeéra roku 2024, od které je odeétena

vymeéra dané plodiny v roce 2016, ptipadné 2020.
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import arcpy
from collections import defaultdict

# Cesta k vrstvé vytvorené pomoci Spatial Join
input_layer = r"C:\Users\janct\Desktop\Skola\Navazujici_ ING\Diplomka‘\Viechno\Diplomka'\Projekt_ArcG

# Ziskdni seznomu viech poli ve vrstvé
fields = [field.name for field in arcpy.ListFields(input_layer)]
field types = {field.name: field.type for field in arcpy.ListFields(input_layer)}

# Automatické generovdni mapovdni mezi roky 2816, 2828 a 2024
mapping = defaultdict(dict)|
for field in fields:
if field_types[field] == "Double™: # Kontreola, zdo je pole typu Double
if "_1" im field and "_12" not in field: # Pole z roku 2016 obsahuji " 1", ole ne " _12"
main_category = field.replace(" 1", "") #& Hlauni kategorie je &dst pred " 1"
mapping[main_category]["2016"] = field
elif " 12" in field: # Pole z roku 2820 obsahuji " 12"
main_category = field.replace("_ 12", "™)
mapping[main_category]["2028"] = field
elif "_1" mot in field and "_12" not in field: # Pole z roku 2824 nemagji Zddnou prfiponu
mapping[field]["20824"] = field
# Iterace pfes mapovdni a vypofet rozdili
for main_category, years in mapping.items():
# Kontrola, zda existuji odpovidajici pole pro viechny poZodované roky
if "2024" in years and "20815" in years:

# Ndzev nového pole pro rozdil mezi roky 2824 a 2016
difference_field 2016 = f"{main_category} Rozdil 2824 281&"

# Priddni nového pole do vrstuy
arcpy.AddField_management(input_layer, difference_field_ 2016, "DOUBLE™)

# Wpolet rozdilu pomoci Calculate Field

expression = f"!{years['2824']}! - [{years['2015"']}!"

arcpy.CalculateField_management(input_layer, difference_field_2@816, expression, “PYTHOM3")
if "2024" in years and "2828" in years:

# Ndzev nového pole pro rozdil mezi roky 2824 a 2020

difference_field 2028 = f"{main_category} Rozdil 2824 2@20"

# Priddni nového pole do vrstuy
arcpy.AddField_management(input_layer, difference_field_ 2028, "DOUBLE™)

# Wpolet rozdilu pomoci Calculate Field
expression = f"!{years['2824']}! - [{years['2028"']}!"
arcpy.CalculateField_management(input_layer, difference_field_2@2@, expression, “PYTHOM3")

print(*VZechna pole pro rozdily byla Gspéiné vytvorena a vypoctena.™)

Obrazek 36 - Kod v jazyce python — Vytvoreni nového pole v atributové tabulce a spocitani rozdilu mezi roky 2016, 2020
a 2024 (vlastni tvorba)

4.7 Export dat na CZU Portal

Pro nahravéni dat na CZU Portal je nejprve nutné se k tomuto portalu v ArcGIS Pro ptihlasit
anastavit ho jako aktivni. K tomu slouzi v pravém hornim rohu moznost piihlaseni ke svému
étu. Po piihlageni je zde moznost ,,Manage portals“, pomoci které je mozné piidat CZU

Portal s adresou https://gis.czu.cz/portal/. Nasledn¢ je moznost tento portal nastavit jako

aktivni.
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Export veskerych dat na CZU Portal nebyl z diivodu velikosti mozny. Cely projekt mé pies
18 GB. Byla tedy zvolena moznost exportu pouze jednotlivych potiebnych vrstev a tabulek.
Po vybrani moznosti Sharing > Share as Web Layer u jednotlivych vrstev byl v pravé ¢asti
obrazovky vyplnén nazev, zakliknuta moznost Copy all data — Feature a vybrano umisténi
souboru v portalu. Po stisknuti Analyse jsou zobrazeny problémy a chyby, které brani
nahrani dat na portal. Zde se jedna pouze o chybu ,,Unique numeric IDs are not assigned®,
ktera lze vyfteSit pravym kliknutim na chybu a vybrani moznosti ,,Auto-assign IDs
Sequentially*, ktera automaticky piifadi ID. Nasledné lze zvolit tla¢itko Publish, ¢imz dojde

k nahrani dané vrstvy na portal.

Share As Web Layer 7 v 0OX
Sharing selected layer as a web layer

General Configuration Content

Item Details

Marne
SHARE_Vymery_plodin_podle_kraju_2018

Surnrary

Tags

Data and Layer Type

Reference registered data

Map Image

Vector Tile

o

Copy all data
®) Feature
Tile
Map Image
Vector Tile
v

Location

Partal Folder

Diplomka IZI

Share with

Everyone
V| GIS pertal CZU

Finish Sharing

v Analyze || © publish |

=l Jobs |

Obrazek 37 — Export dat na Portal CZU (lastni tvorba)
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4.8 Priprava grafu a statistik v ArcGIS Insights

Po piihlaseni se do GIS Portalu CZU na adrese https:/gis.czu.cz/portal/home/ pomoci

klasického webového prohlizece, napiiklad Google Chrome, lze pracovat s nékolika
riznymi aplikacemi slouzicimi pro zakladni analyzu a dale piedev§im prezentaci a
vizualizaci dat. Po otevieni vrstvy v aplikaci Insights 1ze vytvaret mapy, grafy a tabulky.
V levé casti obrazovky lze vybrat vrstvy a jejich atributy, které chceme vizualizovat. Po
vytvoieni mapy lze upravit nékolik dalSich parametrt, pfedev§im popisky a barvy. Déle lze

pridat naptiklad graf, ktery bude s mapou propojeny.

Prvnim cilem v aplikaci Insights bylo vytvofit interaktivni mapu s pfipojenym grafem
zobrazujici celkovou vyméru zemédélské pudy v jednotlivych krajich. Po vytvofeni prvni
mapy byl automaticky jako hlavni popisek mapy nastaven kod kraje, nikoliv nazev Kraje.
V detailech vrstvy, kterd je nahrana na portalu je sice moznost upravit a odstranit atributy,
tato moznost vSak pouze vypise okno oznamujici ukladani provedené upravy, které vSak
nikdy nezmizi a provedena tprava se neulozi. Po mnoha pokusech tento popisek zménit,
pfipadné Uplné odstranit atribut ,,K6d*“ Vv jiz nahrané vrstvé, byla nakonec celd vrstva
upravena opét v programu ArcGIS Pro odstranénim atributi ,,Kod*“ ve vSech vrstvach. Poté

byly celé vrstvy nahrany opét na portal.

B Vyméry kraji 2020

v 1=k

Obrazek 38 - Interaktivni mapa s grafem v aplikaci ArcGIS Insights (viastni tvorba)
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Samotné vytvareni té€chto vizualizaci v aplikaci Insights je pomérn¢ jednoduché a intuitivni,
avsak jako vyrazny nedostatek by se dalo oznacit upravovani velikosti danych objekti.
Jedinou moznosti je uchopeni objektu za roh/stranu a potazeni mysi. Tento zptsob neni pfilis
pfesny a v pfipadé vytvareni né€kolika podobnych/stejné velkych vizualizaci je ve vysledku
kazda z vizualizaci jinak velkd a sjednoceni velikosti tak zabere mnozstvi ¢asu. Jiny zptisob

zmény velikosti nebyl v pribéhu prace objeven.

Dale byly v aplikaci Insights vytvotfeny také grafy znazorujici celkové vyméry podle typu
kultury a celkové vyméry jednotlivych druhti plodin. Po vytvoifeni pozadovanych vizualizaci

1ze pomoci tla¢itka Publikovat v pravém hornim rohu tuto vizualizaci publikovat a pomoci

odkazu iframe pridat tuto vizualizaci nasledné do StoryMapy.

Typy kultur 2024

Typy kultur 2024

MNazev kultury + Vyméra »
SUMA

chmelnice 5205
jind kultura 1317,95
jind trvald kultura 39274
mimoprodukéni plocha 205,69
ovocny sad 1222368
plocha s kontejnery 144 28

> plecha s lanyz 1,39

é plocha s viceletymi produké... 474,81

i rybnik 356,35

- rychle rostouci dieviny 230463

Obrazek 39 - Graf typit kultur v aplikaci Insights (vlastni tvorba)

Souéet Vyméra
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standardni ornd plda

gkolka

travni porost (na orné pldé)

trvaly travni porost
uher
vinice

zalesnénd pada

2403 3848402
207925
3128982

983 1334299
6858112
1512185
370331

Souhrn 3 533 456,8001



Plodiny 2024 «++ | Plodiny 2024

~

Nazev plodiny = Vyméra = o~
Pienice setd ozima 741 786,57
Repka ozimd 343 117,43
Kukufice na sildZ 23310554
Jeémen jarni 190 385,0301
Jeémen ozimy vicefady 89 87549
Kukufice na zrno 7877647
Wojtéska setd &6 &64,39

z Cukrovka 65 995,09

1§L Dodasny travni porost &1 479,63

% Hrach polni 51797.35

z
Jetel luéni 45 986,56
Tritikale ozimé 4239705
Smés trav celedi lipnicovité 37 863,59
Jeémen ozimy dvoufady 3737475
Cves pluchaty jami 3679615
Mak sety jarni 3062386
Jetelatravni smés (s prevah. . 2951441
Zito ozimé 29 202,63

Souhrn 2517 694,5302

Souéet Vyméra

Obrazek 40 - Graf druhu plodin v aplikaci Insights (vlastni tvorba)

4.9 Uprava a vytvoreni map v ArcGIS Map Viewer

Dalsi z nabizenych nastroju je aplikace Map Viewer. Tato aplikace je primarn¢ zamétena na
vizualizaci v podobé map. Jeji kliCové zaméfeni spociva v praci s geografickymi daty a
jejich prezentaci. Nabizi daleko vice moZnosti prace s mapami a nastaveni vzhledu, popiskt

a podobné, oproti aplikaci Insights.

Po otevieni vrstvy v aplikaci Map Viewer Ize ihned zadit s upravou mapy. V pravé Casti
obrazovky se nachazi jednotlivé nastroje. Cilem bylo vytvofit tfi druny map. Nejprve mapu
zobrazujici vyméry jednotlivych plodin, nasledné mapu zobrazujici podily jednotlivych
plodin na celkovych vymérach. Nakonec také mapy piedstavujici rozdil ve vyméte plodin
mezi roky 2016 a 2024. Nejprve byla v zalozce Styly vybrana jedna plodina, dale byl vybran
styl a barva, tedy jakym zptisobem budou vymeéry plodin v mapé reprezentovany. Zvolen
byl styl Pocty a mnozstvi (barva). Po rozkliknuti dalSich moznosti stylu je zde také moznost
zvolit atribut, kterym bude vybrana plodina vydélena. Zde byl pti vytvafeni druhé varianty

mapy s podilem plodiny na celkové vyméfe zvolen atribut ,,Vymeéra kraje .

Nasledn¢ bylo nutné upravit popisky vyskakovacich oken. K tomu slouzi zalozka

Vyskakovaci okna. V defaultnim nastaveni jsou ve vyskakovacich oknech zobrazeny veskeré

udaje z atributové tabulky dané vrstvy. Nejprve byly tedy vymazany tyto udaje a piidan Text,
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ktery obsahoval text s pozadovanym atributem ve slozenych zavorkéch: ,,Vymera psenice:
{pSenice} hektaru*. Jelikoz nebyla hodnota zaokrouhlena, v zalozce Pole bylo pro vSechny

plodiny nastaveno zaokrouhleni na dvé desetinnd mista.

¢ vomnosiezske o
sasko gorgzdany L . ! = et vojvodstyi
- . . @
Gel b S { _Jelenia Gora
B2 Chemnitz ) Ko o~ h™ ]
$ B ¢ o IS Walbrzych
 2Zwickau BT Liberecky kraj i, : e
Vyméra psenice je: 10426 hektard B ot Pt i
B2 S
; Pardubicky kraj [Im} v %
(2 Upravit @, Priblaitna = s
: Karlovarsky kraj Vyméra psenice: 51 217 hektari !
Vyméra psenice je: 9989.6 hektarti ov SRybnik
% —~=T
: ) Vo
" S Jastrzgble-Zd
Pardubicky kraj A
 Vyméra psenice je: 51216.6 hekniqm g Moravskoslezsky kraj {
Weiden i \ Vyméra pSenice je: 38146.5 hektard;
oo R o ) o L
N Olomoucky kraj
2 ra pSenice je: 48872.6 hektara .
{
.) .
: Zinsigha e
. - 'méra pSenice je: 29330.4 hektard
oo s Vyméra pSenice je: 75708.3 hektart e [
y F |
Straubing ,n;“—J Trencin ‘ .
4
i - b |
4 ;
¢ i
oy M S
Landshut SNy > oy CHKO Ponitrie.

Obrdzek 41 - Mapa v aplikaci ArcGIS Map Viewer (viastni tvorba)

V ptipadé map zobrazujici podil plodiny na vyméfe vSech plodin bylo nutné zvolit misto
Textu moznost Arcade. Jedna se o kod vjazyce Arcade, diky kterému je mozné do
vyskakovaciho okna nejprve vypocitat a pak také zapsat procentualni hodnoty podilu

plodiny na celkové vymeéie.

1 var pomer = Round($feature["Fepka"] / $feature[“sum_vymera"] * 166,2);

2 return {

3 type @ "text’,

4 text: '<b>Podil Fepky na celkové vyméré: ' + Text(pomer) + "% </b>" // Prevod vysledku na text
5 7

Obrazek 42 - Kod v jazyce Arcade - Vypocet podilu plodiny na vymére v kraji a vypsani ve vyskakovacim okné (viastni
tvorba)

Podobnym zptisobem byly vytvofeny dal§i mapy zobrazujici rozdil ve vymeérach plodin mezi
roky 2024 a 2016. Tentokrat byl pouzit kod Arcade pro barevné zvyraznéni kladnych a
zapornych hodnot.
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1 var zaokrouhlenyRozdil = Round($feature["pienice_rozdil"], @); // Zaokrouhleni na celé cislo

2 var barva = IIf(zaokrouhlenyRozdil > @, "green’', 'red'); // Zvoli zelenou pro kladné hodnoty a éervenou pro zaporné

3 var rozdilText = '<span style="color:' + barva + ';">' + Text(zackrouhlenyRozdil) + '</span>’; // Nastavi barvu textu
4

5 return {

6 type: "text’,

7

8

text: "<b»Rozdil p3enice 2024 a 2016: ' + rozdilText + ' hektard</b>' // Spojeni formitovaného textu s popisem

b

Obrazek 43 - Kod v jazyce Arcade - Zaokrouhleni rozdilu mezi roky 2016 a 2024 a stylizace textu (vlastni tvorba)

4.10 Tvorba vysledné aplikace v ArcGIS StoryMaps

Cilem diplomové prace bylo také vytvorit webovou aplikaci ve form¢ storymapy, ktera
vybrané datové sady predstavuje. K tomuto ucelu byla pouzita aplikace ArcGIS StoryMaps,
kterou lze nalézt také v GIS Portalu CZU jako dalsi z aplikaci od spole¢nosti ESRI. Po
piipravé dat v Insights a Map Viewer se dale tyto vizualizace mohou piidat do aplikace
StoryMaps. Tato aplikace slouzi jako interaktivni nastroj k prezentaci dat, neboli k
predstaveni a vytvoteni takzvaného ,,pribéhu‘ dat. Po zaloZeni a vytvofeni nové storymapy
lze ihned zacit ptidavat jednotlivé objekty do storymapy. Po kliknuti na ikonu znaku ,,+ se
zobrazi nabidka nékolika objektli pro pfidani do storymapy. Lze ptidat naptiklad text,
tlacitka, tabulky, mapy, obrazky, ale také audio a video nebo takzvané ,, Prekryvani“, kdy
1ze posuvnikem ptekryvat dvé rizné mapy. Hlavni prace spociva predevsim v pridavani jiz
zpracovanych a predptipravenych podkladd z aplikaci Map Viewer a Insights, upravovani
jejich rozloZeni, velikosti a dopliiovani popisujiciho textu. Celkova prace s aplikaci
StoryMaps je pomérné jednoducha a intuitivni, av§ak obc¢as lze narazit na urCité problémy
s funkc¢nosti aplikace StoryMaps. Napiiklad zamrznuti grafu nebo mapy pfi pouZiti tzv.
,,bocniho bloku *“ se sekvenci nékolika podobnych grafi/map, které by se mély po provedené
akei (posun koletkem po strance) zménit na jiny graf nebo mapu. Resenim bylo vytvofit
novy ,, bocni blok* a tyto dalsi grafy ptidat az sem. Po vytvofeni storymapy zbyva uz pouze
publikovat hotovou storymapu a tim ji zpfistupnit online. K tomu slouzi tlac¢itko

v Publikovat v horni ¢asti obrazovky.
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5 Vysledky a diskuse

Diplomové prace zdokumentovala kompletni postup pii zpracovani dat za pouziti softwaru
od spolec¢nosti ESRI, pocinaje piedstavenim pouzitého softwaru a jeho open-source
alternativy, ziskanim potiebnych datovych sad, naslednou kontrolu a analyzu dat. Vysledky
analyz byly nahrany na Portal CZU a pomoci daliich webovych nastroji ArcGIS bylo
vytvoreno nékolik grafii a dale upravena vizualni strdnka map. Poslednim krokem bylo
vytvoreni storymapy predstavujici vysledky analyz. V prubéhu prace bylo zaznamenano
nekolik menSich problému, které se povedlo vyfesit. NefeSitelnym problémem se vSak
ukazala nemoznost ptifadit nékteré zaznamy (cca 1-2% z celku) o péstovanych plodinach na
pudnim bloku k vrstvé pudnich blokl z diivodu neexistence tohoto ptidniho bloku v dané
vrstvé DPB. Z toho divodu nebylo mozné vyméru téchto plodin pfifadit ke spravnému
kraji/okresu. Pfi¢inou byla pravdépodobné zména majitele pudniho bloku a s tim spojena
zména nazvu/identifikatoru dané¢ho bloku. Pro odstranéni tohoto problému by bylo nutné

ziskat udaje o DPB ke konkrétnimu datu, ke kterému je platny pfislusny zdznam o ploding.

5.1 Souhrn vysledki provedenych analyz

Nejprve byly ve vlastni ¢asti prace provedeny zakladni analyzy padnich blokl za celou
Ceskou republiku. Byly zjistény celkové vyméry ptidnich bloké podle typu kultury a podle
typu plodiny péstované na padnich blocich. Z kultur ma v Ceské republice nejvyssi
zastoupeni standardni orna puda, ktera vroce 2024 zaujimala 2 403 384 hektar. Pfi
porovnani S vysledky z predeslych let Ize pozorovat postupny pokles ve vyméie orné pudy,
ktera v roce 2016 Cinila 2 483 671 hektard, tedy ptiblizné€ o 80 000 hektarti vice nez v roce
2024.

Co se tyce jednotlivych druhi plodin, nejvice bylo v roce 2024 péstovano pSenice seté ozimé
(741 786 ha). Porovnani s predeslymi roky nemusi byt piesné, jelikoz doslo k detailngjSimu
déleni pSenice na vice poddruhli. Avsak po secteni vSech poddruhti pSenice ozimé si lze
vSimnout poklesu ve vymeérach piiblizne€ o 60 000 hektari od roku 2016. Celkove si prvnich
pét pozic drzi stale stejné plodiny, t€émi jsou pSenice setd ozima, fepka ozima, kukufice,
jeCmen jarni, jeCmen ozimy. Vyrazn&j$i narast mezi roky 2016 a 2024 lze pozorovat
napiiklad u hrachu polniho, ze 32 000 hektarti na témeét 52 000 hektard.
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Dale byly provedeny analyzy vymeér zeméd€lskych ploch agregovanych podle kraji a
okresti. Nejvice zemédé€lskych ploch se nachazi ve StiedoCeském kraji (554 088 ha),
nejméné naopak v Praze (10 610 ha). Okresem s nejvyssi vymérou zemédélskych ploch je
Znojmo (99 798 ha), s nejnizsi Brno-mésto (3 939 ha).

Nakonec byly provedeny analyzy vymér deseti vybranych plodin agregované podle krajii a
okresi. Nasledné bylo pro kazdou plodinu bylo vytvoieno celkem 6 map piedstavujicich
rozloZzeni vymér dané plodiny na uzemi Ceské republiky — 3 mapy pro agregaci podle okresti
a 3 pro agregaci podle kraji. Prvni mapa predstavovala celkovou vyméru dané plodiny,
druha mapa podil dané plodiny na celkové vyméte zemédélskych ploch kraje. Treti mapa

vizualizovala rozdil ve vymeére dané plodiny mezi roky 2016 a 2024.

Postup analyzy byl zdokumentovan v diplomové préci a vysledky vSech téchto analyz jsou
dostupné jako interaktivni mapy ve formé storymapy na odkaze nize. Pro budouci vyzkum
by bylo mozné tyto vysledky dale kombinovat s dal§imi studiemi a datovymi sadami.
Naptiklad pro vypocitani dalSich ukazateli jako je pramérny vynos plodin, vyuziti hnojiv,
analyzovat premény zemédélské ptidy na vodni plochy, zastavénd izemi a sledovat trend ve
zménach vymeér zemédélskych ploch. Bylo by také mozné provést jesté detailngjsi agregace
podle katastralnich tuzemi, pfipadné také dle jednotlivych zemédé€lskych podnikii a na
zakladé téchto analyz dale zkoumat ptislusné statistické ukazatele, jako naptiklad primérna

velikost podniku, péstované plodiny atd.
5.2 Vysledna Storymapa

V ramci diplomové prace byla vytvofena interaktivni StoryMapa, kterd slouZi jako nastroj
pro prezentaci vysledkii analyzy zemédélskych dat Ceské republiky v obdobi 2016—2024.
Cilem bylo zpracovat dostupné datové sady a vytvofit prehledny vizudlni nastroj, ktery
usnadni interpretaci trendd v ¢eském zeméd¢lstvi. StoryMapa, ktera je vysledkem této prace,
je  interaktivni ~ webova  aplikace  dostupna na  nasledujicim  odkazu:

https://gis.czu.cz/portal/apps/storymaps/stories/b9cd1bf71aa64f479cf69780d764696d. Z

divodu technickych omezeni neni mozné ji pfimo vlozit do této diplomové prace. Proto jsou
nasledujici fadky vénovany popisu a piiblizeni obsahu StoryMapy s pomoci nékolika

vybranych screenshott.
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Storymapa je rozdélena do ¢tyi hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je tivodni obrazek, nazev
storymapy, navigacni tla¢itka a kratky popis obsahujici zdkladni informace o diplomové
praci a storymap¢. Soucasti uvodni Casti je také struény popis metodiky diplomové prace,
popis datovych sad, pouZzitych néstrojl a krokii provedenych k dosazeni vysledku prace.

Druhou &asti storymapy je kapitola obsahujici zakladni informace o zemédélstvi v Ceské
republice. Soucasti jsou grafy znazornujici jednotlivé druhy kultur a jejich celkové vymeéry
v Ceské republice od roku 2016 do roku 2024. Dale zde lze najit také grafy jednotlivych
druhti plodin a jejich vyméry. Grafy jsou ¢astecné interaktivni, po najeti kurzorem na ¢ast
grafu se zobrazi celkova vyméra dané kultury, ptipadné€ plodiny. Po vybrani typu kultury se
v tabulce vpravo zvyrazni pfislusny tadek. V levé ¢asti obrazovky lze pomoci tlacitek

pfepinat mezi jednotlivymi roky.

Prodiny C5 20162024 Yo

Uvod  Metodika  Souhmné statistiky CR  Rozd@leni na zakladé okresl)  Rozdéleni na zakladé krajli  Zdroje (]

Typy kultur 2024 41 || Typy kultur 2024 <

Typy kultur ER

Zem@dalskd kultura je evidence vyuZiti plidy podie

ufivatelskych vztahil, chdpe se jako zirodnéni

plidy a péstovani uitkovych rostlin.

Grafy dostupné pod nasledujicimi tlagitky
predstavujl celkové vyméry jednotiivych typl kultur
v daném roce na Gzem/ Ceské republiky.

2024

2023

2022

2020

2018

2016

Obrazek 44 — Cast vysledné storymapy - Typy kultur (viastni tvorba)

Tteti Cast storymapy pfedstavuje rozloZeni jednotlivych plodin agregovanych podle okrest.
Celkem bylo vybrano 10 plodin, které jsou v Ceské republice péstovany ve vétsim podtu.
Plodiny péstované v mensich vymérach nebyly do storymapy zahrnuty. Kazda plodina ma 3
vlastni mapy. Zakladem je mapa s celkovymi vymérami dané plodiny v jednotlivych
okresech a mapa s pomérem dané plodiny na celkové vyméie kraje. Tyto mapy lze
zobrazit/schovat pretazenim. Po stisknuti tlacitka vlevo lze zobrazit mapu, ktera znazoriuje

rozdily ve vyméie dané plodiny mezi roky 2016 a 2024.
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Obrazek 45 — Priklad casti Vysledné storymapy — agregace podle okresii - detail plodiny (pSenice) (vlastni tvorba)

Posledni ¢asti jsou mapy predstavujici rozloZeni plodin dle kraji. Soucasti jsou opét tii mapy
stejn¢ jak v predchozi ¢asti, pouze rozlozeni danych map na strance je rozdilné. Opét se

jedna o interaktivni mapy, pro zobrazeni pfesnych hodnot Ize mapy rozkliknout a vybrat

pozadovany kraj.

79



PSenice
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Obrazek 46 — Priklad vysledné storymapy - agreagace podle krajii - detail plodiny (pSenice) (viastni tvorba)
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6 Zavér

Diplomové prace se zaméfila na vyuziti geografickych informacnich systému (GIS) pro
analyzu dat z oblasti zemé&délstvi v Ceské republice, konkrétné na zpracovani datovych sad
dilt ptdnich bloki pro analyzu rozlozeni plodin. Hlavnim cilem bylo zpracovat datové sady
a vytvorit interaktivni webovou aplikaci ve form¢ storymapy, ktera vizualizuje a analyzuje
data o rozlozeni plodin. Pro dosazeni tohoto cile byly pouzity nastroje z ekosystému ESRI,
konkrétné ArcGIS Pro, Insights, Map Viewer a StoryMaps. Prace také porovnala pouzity

software s dostupnou open-source alternativou — QGIS, a zduraznila vyhody a nevyhody

obou feseni.

Prace prokazala, ze GIS technologie jsou efektivnim nastrojem pro zpracovani a vizualizaci
prostorovych dat v zeméd¢lstvi. Byla provedena analyza dostupnych geografickych dat,
kter4 zahrnovala statistické a prostorové metody pro identifikaci rozlozeni a typi plodin na
jednotlivych polich. Vysledky ukéazaly trendy ve zmé&nach vyuziti zemédélské pidy, jako je

pokles vyméry orné pudy a zmény v péstovani nékterych plodin.

Findlnim vystupem prace je interaktivni aplikace ve form¢ storymapy, ktera poskytuje
uzivatelim intuitivni pfistup k vysledkiim analyz. Tato aplikace umoziuje vizualizovat
rozlozeni plodin na urovni kraji a okresii a poskytuje informace o trendech v ceském
zemédélstvi. Zavérem lze tict, Ze GIS technologie maji potencidl pro podporu udrzitelného

a efektivniho zeméd¢lstvi, a jejich vyuziti bude pravdépodobné v budoucnosti stale astéjsi

vvvvvv
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