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Hodnoceni specialnich plodin metodami dalkového prizkumu

Zemé

Abstrakt

V poslednich letech se dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) stal nezbytnym nastrojem
v preciznim zemédélstvi, umoziujicim efektivni monitorovani a fizeni rostlinné produkce
s vysokou mirou presnosti a adaptability. Cilem této prace je provést komplexni piehled
metod DPZ a identifikovat nejucinnéjsi, nakladové nejvyhodné&jsi a nejvhodnéjsi techniky
zpracovani a analyzy obrazu pro rizné geografické oblasti, s pfihlédnutim k charakteristikam

ekosystému a typum specialnich plodin.

Prace predstavuje zakladni principy DPZ, vcetné historického vyvoje a fyzikalnich
zakladi. Nasleduje podrobny piehled riznych typa senzort a technologii vyuzivanych v DPZ.
Kromé toho je zkoumana role bezpilotnich prostiedki (UAV) a jejich unikatni schopnost
shromazd’'ovat data velmi vysokého rozliSeni pofizenych z nizkych vySek. Dale prace
zahrnuje SWOT analyzu pro identifikaci silnych a slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb

spojenych s pouzitim DPZ v zeméd¢lstvi.

Vysledky prace ukazuji, ze DPZ nabizi znaCny potencial pro zlepSeni efektivity
a produktivity v zemédélstvi specialnich plodin prostfednictvim pifesnéj§iho monitorovani
zdravi plodin, pidnich podminek a mikroklimatu. Prace také poukazuje na vyznam
pokracujiciho vyzkumu a vyvoje v oblasti technologii DPZ pro dosazeni udrzitelného

zemédélstvi a lepsiho fizeni ptirodnich zdroja.

Klicova slova: dalkovy prizkum Zemé, druzice, bezpilotni prostiedky, specialni plodiny,

analyza obrazu



Evaluation of special crops by remote sensing methods

Abstract

In recent years, remote sensing (RS) has become an indispensable tool in precision
agriculture, enabling efficient monitoring and management of agricultural crops with a high
degree of accuracy and adaptability. The aim of this thesis is to provide a comprehensive
overview of RS methods and to identify the most effective, cost-efficient, and suitable image
processing and analysis techniques for different geographical areas, taking into account the

characteristics of ecosystems and types of special crops.

The work begins with an introduction to the basic principles of RS, including its historical
development and physical foundations. This is followed by a detailed review of various types
of sensors and technologies used in RS. Additionally, the role of UAVs and their unique
ability to gather high-resolution data from low altitudes are examined. The thesis also
includes a SWOT analysis to identify the strengths and weaknesses, opportunities, and threats

associated with the use of RS in agriculture.

The results of the work demonstrate that RS offers significant potential for improving
efficiency and productivity in the agriculture of special crops through more precise
monitoring of crop health, soil conditions, and microclimate. The work also highlights the
importance of ongoing research and development in RS technologies to achieve sustainable

agriculture and better management of natural resources.

Keywords: remote sensing, satellites, unmanned aerial vehicles, special crops, image

analysis



Seznam pouzitych zkratek

EBI — Enhanced Bloom Index. Vylepseny index kvétu.

DPZ — Dalkovy pruzkum Zem¢.

UAV - Unmanned Aerial Vehicle. Bezpilotni letadlo.

TIROS - Television Infrared Observation Satellite. Televizni infracerveny observacni satelit.
EMR - Electromagnetic radiation. Elektromagnetické zareni.

TM - Thematic Mapper. Tematicky mapovac.

ETM+ — Enhanced Thematic Mapper Plus. Vylepseny tematicky mapovac Plus.
RGB - Red, Green, Blue band. Cervena, zelena, modra pasma.

IR - Infrared band. Infracervené pasmo.

NIR - Near-Infrared band. Blizk¢ infraervené pasmo.

SWIR - Short-Wavelength Infrared band. Kratkovlnné infraervené pasmo.

MWIR - Mid-Wave Infrared band. Stfedovinn¢ infraervené pasmo.

LWIR - Long-Wave Infrared band. DlouhovInné infracervené pasmo.

TIR — Thermal Infrared band. Termalni infracervené pasmo.

RADAR - Radio Detecting and Ranging. Radiova detekce a méfeni vzdalenosti.
LiDAR - Light Detection and Ranging. Detekce a méfeni vzdalenosti pomoci svétla.
SAR - Synthetic Aperture Radar. Radar s um¢lou aperturou.

SAVI - Soil-Adjusted Vegetation Index. Index vegetace upraveny o pudu.

EVI - Enhanced Vegetation Index. Vylepseny index vegetace.

LAI - Leaf Area Index. Index listové plochy.

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index. Normalizovany diferencni vegetacni index.

NDWI - Normalized Difference Water Index. Normalizovany diferencni vodni index.
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1 Uvod

Pro zajisténi potravinové bezpeCnosti jiz tradi¢ni metody monitoringu stavu porostd
nestaci. Tyto metody jsou piili§ pracné, finanéné€ narocné a Casto nepiesné. Proto lidstvo
zaCina vyuzivat technicky dokonalejSich postupi v zemédélstvi. Jednou z klicovych

a nejvyznamng¢jSich technik je metoda dalkového prizkumu Zemé.

Dalkovy pruzkum se v poslednich letech stal nastrojem precizniho zemédélstvi,
ktery nabizi obrovské inovativni zplisoby monitorovani a fizeni plodin. Ty inovace umoznuje

pouzivani nejmodernéjSich technologii, jako jsou satelity a drony.

DPZ poskytuje informace o zdravi plodin, ptudnich podminkach a mikroklimatu. Data
sbirana pomoci technologii vyuzivanych v DPZ jsou nezbytné pro zlepseni zemédélskych
metod, zvySeni vynosu plodin, monitorovani vodnich zdroja, hladiny zivin a ochrany plodin

pred skidci a chorobami.

Specialni plodiny hraji v modernim zemédé€lstvi vyznamnou roli a zahrnuji celou fadu
rostlin s vlastnostmi, které se vyuzivaji v ruznych odvétvich — od zdroji energie az po
farmaceuticky prumysl a vyrobu. Tyto plodiny zahrnuji naptiklad bioenergetické zdroje,
1é¢ivé byliny, primyslové rostliny, stejn& jako v CR tradién& p&stovany chmel. Specialni
plodiny jsou dulezitou soucasti diverzifikace produkce. Vzhledem k vyzvam soucasné doby,
jako je zména klimatu a potfeba potravinové bezpecnosti, nabyvaji specialni plodiny stale

vétsi vyznam pro podporu inovaci a adaptaci zemédélskych metod.

Tato prace bude zkoumat metody snimani, v€etné multispektralniho a hyperspektralniho,
s cilem vyhodnotit u¢innost technologii, ndkladovou efektivitu a vhodnost pro monitorovani
specialnich plodin. Bude zkoumano, jak mohou tyto technologie identifikovat a kvantifikovat
aspekty zdravi a rustu plodin, véetné vodniho stresu, napadeni Skidci a vyskytu chorob.
Porovnani riznych technologii DPZ nabidne pohled na jejich vyhody a omezeni v

zemeédelském prostiedi.

Dulezitou soucasti praci bude sestaveni analyzy SWOT s cilem urcit vyhody, nevyhody,

ptilezitosti a hrozby spojené s vyuzitim DPZ pro fizeni péstovani specialnich plodin. Tim, ze



tato analyza poukéze na potencialni sméry dalSiho vyvoje zemédélskych technologii, rozsifi

naSe znalosti o vyhodach a nevyhodach vyuziti DPZ.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je provést komplexni piehled dalkového prizkumu Zemé.
Prace se také zaméfi na identifikaci, jaké techniky zpracovani a analyzy obrazu jsou
nejefektivnéjsi, nakladové nejvyhodnéjsi a nejvhodné€jsi pro rtzné geografické oblasti
s prihlédnutim k charakteristikam ekosystému a typtim specialnich plodin. Hlavnim cilem je
poskytnout prehled o soucasnem stavu vyuziti DPZ zejména v zemédélstvi specialnich plodin

a identifikovat pfilezitosti pro zlepSeni.

2.2 Metodika

Metodika prace zahrnuje literarni reSer§i k problematice DPZ a analyzy obrazu,
s naslednym zaméfenim na aplikace DPZ v zeméd¢lstvi a hodnoceni specialnich plodin. Bude
uveden teoreticky zaklad principi DPZ. Za timto ucelem bude podan vyklad téchto
zobrazovacich metod a jejich analyza ve vztahu k vybranym specialnim plodinam z riznych
zemépisnych a ekologickych podminek. Uginnost téchto technologii bude vyhodnocena
z hlediska nakladd, vhodnosti a dalsich faktor(i. Zohlednény budou také silné a slabé stranky,
piilezitosti a hrozby souvisejici s vyuzitim DPZ (SWOT analyza). Ugelem této studie je tedy
poskytnout Siroky prehled o prilezitostech a vyzvach, které prichdzeji se zaclenénim téchto

pokrocilych technologii do moderniho zemeéd¢lstvi.



3 Teoreticka vychodiska

., A picture is worth a thousand words. Is this true, and if so, why?” (1)

3.1 Dalkovy priuzkum Zemé

Dalkovy pruzkum Zemé predstavuje klicovou technologii pro bezkontaktni sbér
informaci o povrchu nasi planety, v€etné rozlicnych objektt a pfirodnich jevi. Tato disciplina
se opira o sofistikovanou analyzu elektromagnetického zareni zachyceného ve vice
spektralnich pasmech. Analyza je zakladem pro procesy detekce a méfeni zafeni, at uz
vyzafovaného nebo odrazeného, umoziujici tak detailni sledovani a analyzu Siroké Skaly
fenomént. Od zemédélskych postupt, pres identifikaci pfirodnich zdroji, monitorovani zmén
v zivotnim prostfedi, az po analyzu urbanizacnich procesi. Nedavny pokrok v oblasti,
naptiklad rozvoj hyperspektralnich senzort, vyuziti bezpilotnich letound (UAV) a zlepSeni
rozliSovaci schopnosti druzic, rozSifuje aplikace a moznosti dalkového prizkumu o nové
dimenze. Diky t€émto inovacim se nyni mizeme ponofit do detailni identifikace a kvantifikace
zmén s presnosti jednotlivych pixeld, coz otevira nové prilezitosti pro fizeni
environmentalnich zmén, podporu udrzitelného zemédélstvi a planovani urbanistického
rozvoje. Presto se jako klicova vyzva jevi zpracovani a analyza obrovskych objemu ziskanych
dat, coz vyzaduje neustaly vyvoj v oblastech datové analytiky a vypocetni technologie, aby
bylo mozné tato data efektivné vyuzit. (1) (2) (3)

V dalkovém prazkumu Zemé predstavuji zdroje elektromagnetického zafeni, at' jiz
pochazeji z ptirodnich jeva, jako je slunecni svétlo, ¢i z umélych aplikaci, jako jsou radarové
systémy, zasadni prvek celého procesu. Senzory, nainstalované na §iroké Skale platforem — od
druzic pres UAV (bezpilotni letouny neboli drony) az po letadla — jsou nepostradatelné pro
zachyceni EM zareni, které je poté transformovano na informace s vysokou piidanou
hodnotou. Senzory jsou schopny detekovat a zaznamenavat data v celém spektru vlnovych
délek, od viditelného svétla az po infracervené a mikrovinné pasmo. Tato Sirokd paleta
detekovanych  vlnovych délek umoziuje komplexni multidisciplinarni  pfistup
k vyhodnocovani a interpretaci riznorodych charakteristik zemského povrchu a atmosféry.
Neodmyslitelnou soucasti tohoto procesu je rovnéz uz zminéné pokrocilé zpracovani
a analyza dat, kterd pfevadi surové informace na prakticky vyuzitelné udaje pro S§iroké
spektrum aplikaci. Tento krok vyzaduje vysokou uroven algoritmické sofistikovanosti

arobustni vypocetni infrastrukturu schopnou efektivné zpracovat obrovské objemy dat



produkovanych souCasnymi senzorovymi systémy. S narlstajicimi naroky na piesnost
a detailnost ziskavanych informaci je neustaly technologicky a metodologicky vyvoj v této
oblasti kli¢ovy pro plné vyuziti potencialu dalkového prizkumu ve snaze o fizeni a pochopeni

procest nasi planety. (4)

Fundamentalnim prvkem pojmu dalkového prizkumu Zemé se jevi koncept spektralnich
signatur. Ruzné materialy a objekty jedineCnym zpusobem odrazeji a pohlcuji
elektromagnetické zafeni ruznych vinovych délek. Analyzou téchto spektralnich signatur
mohou odbornici na dalkovy prizkum identifikovat materialy, zjistovat zmény a klasifikovat

objekty na zemském povrchu. (2) (5)

Data z dalkového prazkumu Zemé najdou sva uplatnéni v §iroké Skale oblasti, napf.
monitorovani zivotniho prostiedi, sledovani zmén v ekosystémech, lesnich porostech, kvalité
vody a mife znecisténi. Vyuzitim dat potizenych DPZ mohou odbornici identifikovat kritické
oblasti, které vyzaduji okamzitou pozornost nebo ochranu, a navrhovat efektivni opatfeni pro
zmirnéni negativnich dopadua lidské Cinnosti na zivotni prostiedi. V konecném disledku tak
dalkovy prizkum Zemé pfispiva k udrzitelné€jsimu rozvoji a lepsi ochrané nasi planety pro

budouci generace. (2)

3.2 Vyvoj DPZ

Zahgjeni kosmické éry vypusténim Sputniku 1 Sovétskym svazem dne 4. fijna 1957
predstavuje prilom v historii lidského prizkumu vesmiru. Ackoliv primarnim ucelem
Sputniku 1 nebylo snimani Zemé, nybrz vysilani radiovych signald, jeho uspésné vyneseni na
obéznou drahu demonstrovalo nevidany potencial druzicové technologie. Tento historicky
uspéch nejenze oteviel dvefe k dalSimu rozvoji kosmického prizkumu, ale také polozil
zaklady pro vyuziti druzic jako nastroji pro pozorovani a studium Zemé z kosmického
prostoru. To mélo za nasledek nespoCet misi zaméfenych na dikladnéjsi pochopeni nasi

planety a ekosystému, které jsou jeji soucasti. (6)

Po vypusténi Sputniku zacaly Spojené staty pracovat na svych druzicovych projektech.
Toto usili vyustilo ve vypusténi druzice Explorer 1 v roce 1958. Explorer 1 se zasadné podilel
na prilomovych objevech, naptiklad o odhaleni existence Van Allenovych radiacnich past
(7). V 60. letech 20. stoleti byly prostfednictvim programu TIROS-1 (Television Infrared

Observation Satellite) zaveden prvni meteorologicky satelit. TIROS-1 zptsobil revoluci nejen



v meteorologii, ale také umoznil sledovat stav Zeme. Prvni mise TIROSU polozila zaklad
technikdm pozorovani nasi planety a ukazaly potencial DPZ. Jeden ze snimku je predstaven

na obrazku ¢.1

Obrazek ¢. 1 — Snimek porizeny z druZice TIROS-1

Zdroj: https://www.sci.muni.cz/~dobro/atmosfera_1.html

Cirkulari denni snimky Zemé byly sestaveny do komplexniho globalniho obrazu, ktery
zachycuje planetu 1 jeji atmosférické podminky. Ackoli tento slozeny snimek neposkytoval
uplny a soucasny prehled o Zemi, nabizel bezprecedentni denni pohled na celou zemékouli.

Nastala vyznamna zmeéna v tom, jak pozorujeme Zemi. (1)

Predstaveni druzice Landsat 1 v roce 1972 znamenalo milnik v oblasti zobrazovacich
technologii. Tato druzice vytvofenad pro snimani zemského povrchu vyznamné zvysila nasi
schopnost pozorovani Zemé a zmeénila postoj k pfirodnim zdrojim. Program Landsat,
vyuzivajici fadu satelith vybavenych stale dokonalejSimi senzory, shromazdil archiv
vyvijejiciho se terénu Zemée. Diky néslednému multispektralnimu snimkovani druzic Landsat
bylo umoznéno hloubkové zkoumani vegetace, vyuziti pidy, vodnich zasob a dalSich oblasti.

Tato data hraji dulezitou roli ve studiich, zemédé€lstvi a vyzkumu globalnich zmén. (1) (6) (2)


https://www.sci.muni.cz/~dobro/atmosfera_l

Technologie satelitniho snimani v priabéhu let pokrocila. Pokroky, jako je vysoce kvalitni
snimani a prechod od analogovych metod sbéru dat k digitalnim, vyrazné zvysily spolehlivost
a pouzitelnost druzicovych dat. Inovace senzorovych technologii, napfiklad tematické
mapovani (TM) na dalSich druzicich Landsat a modernizované rozsifené tematické mapovani
Plus (ETM+), navic rozsifilo nase moznosti pozorovani jevi na Zemi a usnadnilo pfesnéjsi a

dukladnéjsi analyzy zivotniho prostiedi. (1) (6) (8)

Dalkovy prizkum Zemé znamena mit nadhled nad vsim, co se dée na povrchu Zemé,
vedle nas. Diky technologickému vyvoji v této oblasti jsme schopni 1épe porozumét skoro
vSem procesum probihajicim na nasi planeté, od monitorovani zmén klimatu az po zlepSovani
vynosu v zemé&délstvi. Misto starych map a odhadi mame ted satelity, které nam posilaji
presna data o tom, jak se nase planeta méni. Muzeme zjistit, jaky bude Grodny rok pro nase
pole, aniz byste museli cekat na prvni kliceni. Nebo ze mizeme vidét, v jakém stavu nase
vegetace je, kde se ztraci nejvice vody, a jak to ovlivnit, nebo kde je nedostatek zivin

v porostu. Dalkovy priazkum Zemé nam dava takové moznosti. (4)

Jde o to rozsifit uhel pohledu — odhalovat, kde a jak rychle se méni nase klima, kde jsou
ohrozené ekosystémy, a dokonce i sledovat, jak se méni mésta a urbanizace. VSechno to
pomaha lidem z riznych oborti — od védct po zemédé€lce — délat informovanéjsi rozhodnuti,
ktera vedou k lepsi ochran€ a spraveé nasi planety. Takze, mizeme optimisticky fici, ze DPZ je
nas zpusob, jak drzet krok s tim, jak se svét méni, a snaZzit se o to, aby byl pro budouci

generace co nejlepsi. (9)

3.3 Fyzikalni Principy DPZ

Technologie DPZ otevira o€i nadi civilizace smérem k detailnimu pozorovani a
porozumeéni slozitostem, ze kterych se sklada na§ zivotni prostor. Zakladem v tomto procesu
je elektromagnetické zafeni (EMR). EMR je energii prochéazejici napfi¢ kosmem rychlosti
svétla, a to v mnoha podobach, od viditelného svétla po mikroviny. Kazda vinova délka
elektromagnetického zafeni odhaluje rozdilné aspekty material(i, se kterymi pfichazi do
kontaktu, a tim nam poskytuje alternativni pohled na charakteristiky a vlastnosti objekta. (2)

(10)

Mimo lidskym okem viditelnou ¢ast spektra (RGB), existuje celé spektrum nejraznéjsich

forem zafeni, které jsou pro lidské oko neviditelné. Od infracervenych vin, pies radiové viny,



az po ultrafialové zareni. Kazda ¢ast spektra nam ukazuje néjakou novou vlastnost nebo stav
objektu, se kterym interaguje. Tyto formy EMR jsou definovany svou vinovou délkou nebo
frekvenci. Priklady neviditelné Casti spektra jsou radiové viny, mikro a infracervené viny.
Vyznacuji se delsi vinovou délkou. Naopak, ultrafialové, gama zafeni a rentgenové paprsky
maji  vlnovou délku podstatné kratSi. Na obrazku ¢.2 je zobrazen diagram

elektromagnetického spektra. (2) (10) (11)

Obrazek 2 - Diagram elektromagnetického spektra
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3.3.1 Vyuzivani EMR v DPZ

Elektromagnetické zateni tvori patet dalkového prizkumu Zemé a funguje jako médium,
jehoz prostrednictvim rozeznavame fyzikalni a biologické slozeni Zemé. Bez tohoto
prostiednika by nam mnoho zustalo skryto. Kazdy typ materialu na Zemi — voda, puda,
vegetace nebo umélé objekty — interaguje s EMR unikatné. Objekty v rizné mife absorbuji,
odrazi nebo propousti rizné vinové délky. Propousténi se obvykle oznaCuje pojmem
transmise. Zachyceni téchto specifickych interakci, které jsou urCeny vlastnostmi kazdého

materialu, je klicem k rozpoznani a klasifikaci objektt na povrchu Zemée. (1) (4)


https://www.earthdata.nasa.gov/learn/backgrounders/remote-sensing

Senzory, umisténé na ruznych platformach — satelitech, UAV, letadlech, ¢i dokonce na
pozemnich stanicich, jsou schopné zachytit Siroky rozsah vinovych délek. Diky tomu mazeme
zjistit mnoho o cilech naseho pozorovani. Vyvoj v této oblasti prinesl technologie schopné

detekovat a analyzovat tyto signaly s nevidanou pfesnosti. (4)

3.3.2 Spektrum EMR vyuzivané pri dalkovém prizkumu Zemé

Pfi pohledu na Zemi z vesmiru se nam otevird barevny kaleidoskop. VInové délky, na
které se zaméfujeme, nesou nejSirsi spektrum informaci, pokryvajici rozsah od viditelného
svétla (VIS) pres rizné vinové délky infracerveného zareni (NIR, SWIR, MWIR, LWIR, TIR)
az po mikrovlnné frekvence. Tato rozmanitost umoziiuje ziskavani komplexnich dat o Zemi.

(10)
Viditelné svétlo

Viditelné spektrum, 1 kdyz je Uzkou casti elektromagnetického spektra, je zdrojem
detailnich obrazi s velmi vysokym prostorovym rozliSenim, které jsou nezbytné pro podrobné
studium zemského povrchu. Analyza viditelného svétla, zachyceného piistroji DPZ, umoziiuje
rozeznat rizné vlastnosti terénu, vCetné vegetace, vodnich ploch a méstské infrastruktury.
Odlisné odrazové vlastnosti riznych materialti v tomto rozsahu vlnovych délek dava moznost
rozliSovat a mapovat zmény pudniho pokryvu a vyuziti pudy v prabéhu ¢asu. Napriklad
zdrava vegetace silné odrazi zelené svétlo, zatimco stresovana, postizend nebo nemocna
vegetace odrazi méné€ zareni v zelené Casti spektra. Stupen odrazivosti poskytuje vcasné

indikatory environmentalniho stresu ¢i degradace. (2) (4) (10)

Infracervené zareni

Infracervené zateni, oznacované jako IR, presahuje hranice toho, co vidime. Ten fakt, ze
metody DPZ nam dovoluji podivat se na neviditelné pro lidské oko aspekty svéta kolem nas,
nasobné zvysuje nasi schopnost svétu rozumét. IR se podle vinové délky deli do kategorii:
blizké infraCervené zareni (NIR), kratkovinné infraCervené =zareni (SWIR), stiedné
a dlouhovlnné infracervené zareni (MWIR, LWIR) a tepelné infracervené zateni (TIR). Kazdé
z téchto zareni odhaluje rozsahlé mnozstvi informaci o prostfedi Zemé. Pasma NIR a SWIR
jsou idedlni pro kontrolu zdravi rostlin a irovné vlhkosti, jelikoz zdravé rostliny siln€ odrazeji

NIR v pocatku spektra diky podilu chlorofylu v rostlin€. Schopnost infraderveného zatreni



odhalit nesrovnalosti s odrazivosti zdravé vegetace Cini cenny ndstroj pro monitorovani

zivotniho prostredi. (2) (4) (10)

Mikrovinné zareni

Mikrovinné zafeni, které se vyznacuje delSimi vlnovymi délkami, ma jedineCnou
schopnost pronikat mraky, vegetaci a do urcité miry 1 zemskym povrchem. Diky této
vlastnosti je mikrovinny dalkovy prazkum zvlasté uzitecny pro pozorovani Zemé za kazdého
pocasi, ve dne i v noci. Mezi aplikace patii hodnoceni padni vlhkosti, které ma zasadni
vyznam pro monitorovani sucha a produktivity zemédélstvi, monitorovani motského ledu
a ledovca, které prispiva k pochopeni dopadii klimatickych zmén, a mapovani geologickych

prvkl a biomasy vegetace. (2) (4) (10)
Vinova délka kazdého z uvedenych typu zafeni je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1 - Spektrdlni oblasti a vinové délky pouZivané pri DPZ

Spektralni oblasti Vinové délky

Viditelné (V) 0.4-0.7 pm

Blizké infracervené

J-1.1
(NIR) 0 um
1.1-1.35 um
Kratkovlnné infracervené
1.4-1.8
(SWIR) um
2-2.5 um
Stfedovinné infracervené 3—4 pm
(MWIR) 4.5-5 pm
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Tepelné nebo 8-9.5 um
dlouhovinné infracervené
(TIR nebo LWIR) 10-14 pm

mikrovlnné, radarové 1 mm-1m

Zdroj: Robert A. SCHOWENGERDT. Remote Sensing: Models and Methods for Image Processing Third
Edition

4 Typy senzoru DPZ pri monitorovani zemeédélstvi

4.1 Pasivni senzory

Pasivni senzory, které jsou umistény na druzicich jako Landsat nebo MODIS a pouzivaji
prevazné ke snimani dat ve viditelném, infraCerveném a tepelném spektralnim pasmu, hraji
klicovou roli v preciznim zemé&délstvi tim, ze poskytuji data ve mnoha vinovych spektrech.
Také je dualezité zduraznit, ze data z druzic Landsat a Sentinel jsou volné dostupna, coz
v kontextu zeméd¢lstvi zemédeélcim umoziuje skoro bez omezeni sledovat vyvoj a stav jejich
pozemku a plodin. Tato data jsou kli¢ova pro optimalizaci zavlazovani, efektivni aplikaci
hnojiv a vCasné zasahy proti skidcim, vedouci k zvysené produkci a minimalizaci ztrat.
Pasivni senzory optické zachycuji slunecni zafeni odrazené od plodin a pidy, které se pak
vyuziva k odvozeni cennych zemédélskych ukazateli. Naptiklad Normalizovany diferen¢ni
vegetacni index (NDVI) je dulezity pro hodnoceni vitality vegetace a fotosyntetické aktivity,
coz poskytuje neinvazivni prostiedek pro hodnoceni zdravotniho stavu a potencialu vynosu
plodin. NDVI méfi miru odrazu svétla od listh rostliny. Pasivni senzory mohou byt pouZity
i pro méfeni emitovaného zemskym povrchem zafeni, které vyzatuji v termalni Casti spektra.

(12)

Vyhodou pasivnich senzori jsou jejich schopnosti spektralni analyzy, zejména
prostfednictvim multispektralntho a hyperspektralniho zobrazovani. Tyto technologie
umoziuji podrobné pozorovani stavu plodin v raznych fazich rastu. Hyperspektralni
zobrazovani umoziuje napfiklad odhalit specifické stresové reakce rostlin, jako jsou zmény

obsahu chlorofylu, dfive, nez jsou viditelné pouhym okem. Tento systém vCasné detekce je
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klicovy pro provedeni zasaht ke zmirnéni ucinkt stresu, ¢imz se optimalizuje vynos plodin.

(12)

Navzdory velkym vyhodam maji pasivni senzory sva omezeni, napfiklad zavislost na
sluneCnim svétle mimo senzory méfici vyzarujici energii, ktera omezuje ziskavani dat na
denni dobu. Také velkym omezenim jsou nepfiznivé povétrnostni podminky. Obla¢nost muze
vyznamné narusit kvalitu dat, coz predstavuje problém pro nepfetrzité monitorovani. Pokrok
v technologii senzori a metodach zpracovani dat vSak vede ke zkvalitnéni a lepsi presnosti

dat, coz umoziiuje spolehlivéj§i hodnoceni zemédélstvi. (12)

4.2 Aktivni senzory

Aktivni senzory naproti pasivnim poskytuji vlastni zdroj energie pro osvétleni zemského
povrchu a méfi odraz nebo zpétny rozptyl této energie. Do kategorie aktivnich senzori patii
radary (Radio Detection and Ranging) a systémy LiDAR (Light Detection and Ranging).
Aktivni senzory jsou zvlasté¢ cenné pro zemédélské aplikace diky své schopnosti pronikat
oblacnosti a provadét méfeni bez ohledu na svételné podminky, coz umoziuje sbér dat ve dne
1 v noci. Radarové senzory, jako je radar se syntetickou aperturou (SAR), se hojn€ vyuzivaji
pro mapovani puadni vlhkosti, odhad vysky plodin a vypocet biomasy. Schopnost aktivnich
senzoru pracovat za ruznych povétrnostnich podminek a jejich citlivost na razné vlastnosti
povrchu z nich ¢ini nepostradatelné zafizeni pro komplexni monitorovani a fizeni

zemédélstvi. (12) (13)

Synergické vyuziti pasivnich a aktivnich senzoru

Synergické vyuziti pasivnich a aktivnich senzord zvySuje presnost a spolehlivost aplikaci
dalkového prizkumu Zemé. Kombinaci podrobnych spektralnich informaci ziskanych
z pasivnich senzorti s udaji o struktufe a vlhkosti zachycenymi aktivnimi senzory mohou
vyzkumni pracovnici a zemédélci ziskat komplexnéjsi informace o stavu plodin, pudnich
podminkach a environmentalnich stresorech. Tento integrovany piistup podporuje

informované rozhodovani pfi fizeni plodin, planovani zavlazovani a predpovidani vynosu.
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5 Vlastnosti ziskanych dat
5.1 Prostorové rozliSeni

V oblasti DPZ, ktera zahrnuje vyuziti satelitnich a leteckych fotografickych platforem
pro pozorovani Zemé, pojem prostorového rozliSeni ma jednu ze zasadnich roli. Prostorové
rozliSeni stanovi uroven detailt, které 1ze rozlisit na zemském povrchu. Vysoké prostorové
rozlieni umoziuje odhalit i malé objekty z velkych vysek, ¢imz efektivné zmensuje propast
mezi Sirokou perspektivou z vesmiru a preciznim zobrazenim detailli na povrchu Zemé. (1)

OAC))

Princip prostorového rozliseni je Gzce spjat s fyzikalnimi rozmeéry zobrazovacich prvki.
Pixel ukazuje ohrani¢eny Ctvercovy segment na zemském povrchu, ktery zachyti druzicova
kamera. Ve scénafich s vysokym prostorovym rozliSenim jsou tyto pixely mensi, coz
umoziuje vidét vice detailt pii pozorovani. Podobné funguje i ziskani jasnéjSiho obrazu
z fotografie s vysokym rozliSenim. Naopak, nizsi rozliSeni, charakterizované vétSimi pixely,

vede k slouceni detailll a tim k zhorSeni rozlisitelnosti pozorovanych jevi. (1) (2) (4)

Vyznam prostorového rozliSeni 1ze chapat skrze jeho schopnost pofidit takovy uroven
detailtl obrazu, aby odpovidal specifickym pozadavkim konkrétniho pozorovaciho ukolu.
Snimky s vysokym prostorovym rozliSenim jsou nezbytné pro podrobné zkoumani
jednotlivych stromi nebo analyzu dopravniho prostiedi, aby bylo mozné dosahnout optimalni
zietelnosti. Oproti tomu, pro SirSi pozorovaci ukoly, jako je sledovani rozsahlych
zemédélskych oblasti nebo lest, postacuje nizsi prostorové rozliseni. Tim se eliminuje potieba

nadmérného poctu detailt, coz zjednodusuje analyzu velkych ploch. (1) (2) (4)

Na zakladé technickych moznosti kamer a senzort, stejné jako vzdalenosti od
pozorovaného objektu, 1ze snimky z dalkového prizkumu Zemé rozdélit na snimky s nizkym,
sttednim a vysokym prostorovym rozliSenim. Nejvyssi aktualné dostupné rozliseni, kterého
muze druzicovy snimek dosahnout, je 30 cm (napfiklad druzice jako Pleiades Neo, Beijing-3,
SuperView-Neo, WorldView-4 a 3). Zatimco snimky s vysokym rozlisenim vyzaduji znacné
investice pro jejich pofizeni, snimky s nizkym a stfednim rozliSenim jsou vétSinou k dispozici
zdarma (naptiklad druzice série Landsat a Sentinel). Rozdily mezi témito typy rozliseni jsou

ilustrovany na obrazku ¢. 3. (14)
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Obrazek 3 — Druhy prostorového rozlisSeni

High spatial resolution Medium spatial resolution Low spatial resolution

Zdroj: https://eos.com/blog/spatial-resolution/

Uloha prostorového rozliSeni v dalkovém prizkumu Zemé je zasadni, protoze piimo
ovliviluje specificnost a pouzitelnost ziskanych snimkt pro rizné analytické ulohy, od

cileného zkoumani detailti az po piehledy Sirokého tizemi.

5.2 Casové rozliSeni

Casové rozlideni hraje zasadni roli v dalkovém prizkumu Zems, protoze definuje, jak
Casto muzeme ziskat nové snimky stejného mista. Jeho vyznam se li§i v zavislosti na typu
pozorovaciho zafizeni: pozemni a letecké platformy nabizeji znac¢nou flexibilitu z&vislou na
provoznich podminkach, u sateliti je frekvence snimkd pevné dana jejich obéznou drahou.
Projekty jako Sentinel, které vyuzivaji konstelaci synchronizovanych satelitd, demonstruji,
jak technologicky pokrok umoziuje snizit intervaly mezi snimky a tim poskytovat
dikladnéjsi a Cast€jsi aktualizace. To nejenze umoziuje detailnéjsi sledovani dynamickych
procest, jako je rust vegetace, ale také zlepSuje pravdépodobnost ziskani kvalitnich snimka
bez zatemnéni oblacnosti. To je obzvlasté cenné v oblastech, kde Casta obla¢nost komplikuje
pozorovani, a zduraziuje, jak vysSi Casové rozliSeni zlepSuje schopnost monitorovat

a analyzovat zmény na nasi planeté. (2) (4) (11)
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5.3 Multispektralni zobrazovani

Multispektralni zobrazovaci systémy, které zachytavaji svétlo ve vice vinovych délkach
spektra, jsou klicové ve zemédélstvi, kde bézné vyuzivaji 3 az 15 spektralnich pasem. Tyto
systémy, pracujici predevSim v infracerveném (NIR), viditelném (VIS) a kratkovinném
infraCerveném (SWIR) pasmu, jsou neocenitelné pro identifikaci a monitorovani zdravi plodin
a vlastnosti pady. I kdyZz nabizeji méné pasem nez jejich hyperspektralni protéjsky,
multispektralni senzory poskytuji klicova data pro vypocet dualezitych indexd, jako je
napiiklad SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), EVI (Enhanced Vegetation Index), LAI
(Leaf Area Index), NDVI (normalizovany diferencni vegetacni index). EVI a podobné indexy
umoznuji efektivné hodnotit vitalitu, pfedpovéd ristu a vynosnost vegetace, coz pomaha

zemédélcum pii optimalizaci jejich postupti a zvySovani urodnosti pady. (1) (2) (3)

5.4 Hyperspektralni zobrazovani

Hyperspektralni snimani zasadné rozsifuje analytické moznosti oproti multispektralnimu
snimani tim, Ze zaznamenava data ve stovkach az tisicich uzkych a sousedicich spektralnich
pasech pokryvajicich §iroké spektrum vlnovych délek. Tato pokrocila metoda umoziiuje
presnou spektralni charakterizaci kazdého pixelu, coz vede k detailnimu rozliSeni a analyze

objektt na zaklad€ jejich unikatnich spektralnich signatur. (4) (5)

Studie prokazaly prevahu hyperspektralnich dat nad tradi¢nimi multispektralnimi pfi
vysvétlovani variability vynost plodin a zlepSovani presnosti klasifikace typt plodin.
Napriklad se ukazalo, ze modely zalozené na hyperspektralnich datech vysvétluji podstatné
vetsi variabilitu biofyzikalnich vlastnosti plodin nez modely zalozené na multispektralnich
Sirokopasmovych datech, pficemz hyperspektralni data poskytuji mnohem vyssi presnost

klasifikace typu plodin. (15)

Ptistroje jako AVIRIS a Hyperion na EO-1 znamenaly revoluci v monitorovani zivotniho
prostfedi a zemeédélstvi diky schopnosti detekovat subtilni zmény ve zdravi vegetace,
identifikaci patogeni a urCeni nutriCnich deficitd. Tyto hyperspektralni data, s jejich
nepiekonatelnym rozliSenim a spektralni specificnosti, poskytuji vyznamny nartst
v diagnostické piesnosti ve srovnani s tradi¢nimi multispektralnimi technikami. Nicméné,
zpracovani a interpretace velkého objemu hyperspektralnich dat predstavuji vyzvy, které

vyzaduji pokrocilé algoritmické a vypocetni techniky. (15)
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6 SWOT analyza

SWOT analyza je dikladna metodicka technika urcena k posouzeni klicovych aspekti
podniku — jeho vykonnosti, konkurenceschopnosti, potencialnich rizik a moznosti pro rozvoj.
Tato analyza se neomezi pouze na hodnoceni celého podniku, ale aplikuje se 1 na jeho
specifické Casti, jako jsou jednotlivé produktové rady, divize, odvétvi, €i jiné relevantni entity.
Integraci internich a externich informaci SWOT analyza umoznuje podnikim formulovat
strategie, které maximalizuji Sanci na uspéch, zatimco efektivné identifikuje a odvraci
strategické sméry, které se v minulosti ukazaly jako neefektivni nebo nesou vysoké riziko
selhani v budoucnu. Vysledek SWOT analyzy se zahrnuje do tabulky jako je zobrazena na
obrazku ¢.4. (16) (17)

SWOT analyza se opira o Ctyfi zakladni pilite, které spole¢né tvoii komplexni ramec pro

posouzeni vnitnich sil a slabosti organizace, stejné jako vnéjSich prilezitosti a hrozeb:

e Sily (Strengths): Tato kategorie zdurazinuje klicové vnitini zdroje a vyhody, v
nichz organizace exceluje a které ji distancuji od konkurence. Ptiklady zahrnuji silnou
znaCku, vémou zakaznickou zakladnu, stabilni finan¢ni zdravi, proprietarni
technologie, a dalsi vyjimecné zdroje nebo dovednosti.

e Slabosti (Weaknesses): Identifikuje vnitini omezeni nebo nedostatky, které
brani organizaci v dosazeni svého plného potencialu. Tato oblast vyzaduje kritické
sebereflexi k urCeni aspektd, jako je nedostate¢né vyuziti zdroji, omezené dovednosti
pracovni sily, finan¢ni slabiny, nebo zastaralé technologie, které¢ vyzaduji zlepSeni
nebo strategické prizpusobeni.

e Piilezitosti (Opportunities): Odkazuje na externi faktory a trendy, které
organizace muze vyuzit ve svij prospéch. Ty mohou zahrnovat trzni expanzi,
technologické inovace, legislativni zmény, nebo zmény v chovani spotiebiteld, které
oteviraji nové cesty pro rust a zisk.

e Hrozby (Threats): V této kategorii jsou zahrnuty externi vyzvy a prekazky,
které mohou ohrozit uspéch nebo stabilitu organizace. Muze se jednat o narustajici
konkurenci, nepfiznivé ekonomické podminky, zmény v legislativé, které omezuji

obchodni operace, nebo jiné vnéjsi rizikové faktory. (16) (17) (18)
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Obrazek 4 — SWOT analyza

POZITIVNI VLIVY NEGATIVNI VLIVY

S \Y4

STRENGHTS WEAKENESSES
piednosti (silné stranky) nedostatky (slabé stranky)

VNITRNI VLIVY

VNEJSI VLIVY

Zdroj: https://www.salesman.cz/swot-analyza-odhali-vase-silne-i-slabe-stranky-a-pomuze-s-firemni-strategii/

Realizace SWOT analyzy zahrnuje nékolik klicovych kroka:

1. Urceni cilt: Jasné vymezeni, co chce analyza dosahnout.

2. Shromézdéni informaci: Ziskani relevantnich internich a externich dat.

3. Generovani napadu: Identifikace klicovych silnych a slabych stranek,
ptilezitosti a hrozeb.

4. Analyza zji§téni: Hodnoceni a prioritizace ziskanych informaci.

5. Formulace strategii: Vypracovani akénich plant na zakladé analyzy. (16)

V ramci strategického planovani je SWOT analyza neocenitelnym nastrojem, jenz
umoziuje identifikovat silné a slabé stranky, prilezitosti a hrozby. Na zakladé té€chto poznatku

1ze formulovat Ctyti zakladni strategické pristupy: Max-Max, Max-Min, Min-Max a Min-Min.
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Tyto strategie poskytuji flexibilni ramec pro rozvoj efektivnich plant v riznych kontextech

a situacich, prizptisobenych specifickym potfebam organizace.

o Max-Max strategie: Zameéteni na silu a pfilezitosti. Cilem Max-Max
strategie je maximalizovat vyuziti internich sil a vné&jSich pfilezitosti. Organizace
by méla investovat své zdroje do oblasti, kde jeji kliCcové kompetence mohou
nejlépe reagovat na trzni prilezitosti, napiiklad prostfednictvim inovaci nebo

expanze.

o Max-Min strategie: Obrana pred hrozbami s vyuzitim sil. Strategie
Max-Min se zamétuje na vyuziti silnych stranek organizace k obrané proti vnéj§im
hrozbam. Idealni je wvytvoreni pland, které umozni organizaci udrzet si
konkurencni pozici, 1 kdyz Celi nepfiznivym podminkam, jako je diverzifikace trhi

¢é1 investice do inovaci.

. Min-Max strategie: Piekonani slabosti vyuzitim pfilezitosti. Min-Max
strategie vyzaduje, aby organizace fesila své slabé stranky, aby mohla Iépe vyuzit
vnéjsi prilezitosti. ZlepSovani v oblastech, kde je organizace nejzranitelnéjsi, maze

vést k lepSimu vyuziti pfilezitosti pro rust a rozvoj.

o Min-Min strategie: Minimalizace slabosti a hrozeb. Tato strategie je
zaméfena na redukci vnitinich slabosti a vnéjSich hrozeb. Je zvlasté uzite¢na v
narocnych nebo vysoce konkuren¢nich prostredich, kde je klicové zabezpecit

organizaci proti rizikiim a soucasné pracovat na odstranéni slabych mist.

Vybér mezi témito strategickymi pfistupy zavisi na aktualnim stavu a potrebach
organizace, jejich cilech a wvné&§im prostredi. Pravidelné provadéni SWOT analyzy
a pfizpusobeni  strategii k proménlivym podminkam jsou kliCem k udrzeni

konkurenceschopnosti a dosahovani dlouhodobych cilt. (19)
Vyhody SWOT analyzy:

SWOT analyza pfina§i fadu vyhod, které napomahaji efektivnimu strategickému

rozhodovani. Mezi nimi patfi:
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e ZjednoduSeni slozitych problémt: Umoziiuje rozlozit komplexni vyzvy na
zakladni slozky, coz usnadiiuje jejich feSeni.

e Zahmuti vngjSich faktori: Podtrhuje vyznam vnéjSiho prostiedi v
rozhodovacim procesu.

e Univerzalnost: Lze ji uplatnit pii feSeni Siroké Skaly obchodnich otdzek a
VyZzev.

e Vyuziti riznych zdroji dat: Integruje informace z mnoha kanald, coz zvysuje
robustnost strategického planovani.

e Relativné nizké naklady: Je cenové dostupnd i pro mensi podniky bez

vyznamnych finan¢nich zdroja.

Jako vynikajici nastroj pro usmériovani strategickych diskusi, SWOT analyza umoziuje
podrobné prozkoumat silné a slabé stranky spolecnosti, identifikovat pfilezitosti a potencialni
hrozby, a vygenerovat ak¢éni napady. Diky SWOT analyze mohou podniky efektivné vyuzivat
svych silnych stranek, minimalizovat rizika spojend se slabostmi a pfipravit se na mozné
budouci vyzvy. Prestoze je SWOT analyza cennym nastrojem pro planovani, ma sva omezeni.
Neméla by byt vyuzivana izolovan€, ale jako soucast Sir§iho souboru analytickych nastroju
a planovacich metod, aby se zajistilo komplexni a porozuméni obchodnimu prostredi. (16)
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7 UAV

Bezpilotni letecké systémy, bézné znamé jako drony, se v poslednim desetileti ukazaly
jako revolucni nastroj v oblasti moderniho DPZ a precizniho zemédélstvi. Diky neustalému
technologickému vyvoji nabizeji drony moznosti pro pokrocilé monitorovani, detailni analyzu
a efektivni fizeni zemédelskych operaci s dosud nevidanou urovni pifesnosti a adaptability.
UAV jsou mimotradné flexibilni a umoziuji snadny piistup k monitorovani pozemkid z

nizkych vysek. (4) (9) (15) (20)

UAV technologie pfinasi revoluéni pfistupy v mnoha oblastech — od zéakladniho
monitoringu zdravi rostlin, pfes detekci a fizeni chorob, az po pokrocilé odhady vynosu
a optimalizaci vyuziti zemédélskych ploch. Vyznamnym piinosem je schopnost dronti nést na
palubé Sirokou paletu senzord, vCetné RGB, multispektralnich, a hyperspektralnich kamer.
Jednou z klicovych vlastnosti UAV je jejich schopnost operovat v nizkych vyskach. To
umoziuje shromazd’ovat vysokorozliSovaci data s trovni presnosti, kterou tradi¢ni pozemni ¢i
satelitni metody jednoduse nemohou nabidnout. Diky této unikéatni schopnosti maji zemédélci
a védci k dispozici nastroj pro detailni analyzu rozsahlych 1 mensich ploch s bezprecedentnim
detailem. Tato vlastnost je neocenitelna pro efektivni spravu zemeédélskych cinnosti
a vyzkumnych projektd, nebot poskytuje podrobné informace potiebné pro rozhodovani

a optimalizaci procesu. (4) (9) (15) (20)

Hyperspektralni snimani se jevi jako slibna technologie pro revoluci v detekci nutriéniho
stavu rostlin, identifikaci stresovych faktori a monitorovani zdravotniho stavu vegetace,
i kdyz jeho soucasné vyuziti je omezeno kvuli velikosti, hmotnosti a cené senzord. Senzory
umoziuji podrobnou analyzu celého spektra elektromagnetického zafeni, ¢imz oteviraji

moznosti pro inovativni metody hodnoceni a diagnostiky v zemédélstvi. (4) (9) (15) (20)

I kdyz provoz bezpilotnich leteckych prostredki (UAV) nabizi mnoho vyhod, setkavame
se také s fadou vyzev. Mezi hlavni faktory, které mohou omezovat jejich rozsifenéjsi vyuziti,
patii omezena kapacita baterie, legislativni restrikce a pozadavek na specifické technické
dovednosti. AvSak s neustalym technologickym vyvojem a postupnym snizovanim naklada se
UAV stavaji ¢im dal tim dostupnéj$imi pro Siroké spektrum uzivateld. Trend naznacuje, ze
prekazky spojené s nasazenim UAV se mohou v budoucnu zmirnit, ¢imz se oteviou nové

moznosti pro jejich aplikaci v riznych oborech. Diky pokracujicim inovacim a rozvoji novych
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aplikaci se ocekava, ze bezpilotni letecké prosttedky (UAV) zaujmou stale vyznamnéj§i misto

v oblastech presného zemédélstvi a dalkového prazkumu Zemée. (4) (9) (15) (20)
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8 Specialni plodiny

Specialni plodiny zahrnuji celou fadu produktti od ovoce (hrusky, jablka, citrusové plody),
ptes tropické ovoce (banany, mango, ananasy) az po zeleninu (okurky, raj¢ata, salaty), ofechy
(arasidy, mandle, pistacie), aromatické produkty (tabak, chmel), vlaknité plodiny (len, bavlna,
juta), kofeni (kmin, Cesnek, cibule), dekorativni rostliny (orchideje, tulipany, rize) a 1écivé
rostliny (bazalka, mata, Salv€j, hefmanek). VSechny tyto druhy vyznamné pftispivaji k lidské

vyziveé diky své vysoké nutriéni hodnoté. (21)

Péstovani specialnich plodin pfinasi fadu problému, které vyzaduji peclivé fizeni, aby byla
zajisténa jejich kvalita a vynos. Na rozdil od komoditnich plodin, specialni plodiny casto
vyzaduji pracovni silu, jelikoz je nutnd rucni manipulace s plody, specifické klimatické
podminky a pecliva péCe pro dosazeni pozadované kvality produkce. To podtrhuje vyznam
zavadéni metod, které umoziuji fesit rizné slozitosti spojené s péstovanim specialnich plodin
bez piimych zasahti do samotnych rostlin, aby se neposkodil jejich vzhled. Mezi témito
pfistupy se technologie dalkového prazkumu ukazuje jako nastroj schopny poskytnout
detailni informace o zdravotnim stavu plodin, pidnich podminkach a environmentalnich

faktorech ovlivilyjicich pestovani. (22)

Specialni plodiny pokryvaji Sirokou Skalu rostlinnych druht, pfi¢emz kazdy z nich pfinasi
specifické pozadavky na trhu. Vyznacuji se vysokou ekonomickou a produktivni hodnotou na
jednotku plochy, coz Casto vyzaduje pouziti specializovanych metod péstovani. Na rozdil od
obilovin, které se obvykle péstuji ve velkém, jsou specialni plodiny kultivovany v menSich
rozsazich, av§ak s potencialem dosahnout vysSich trznich cen, coz ma kli¢ovy vyznam pro
generovani piijma zemédé€lca. V raznych regionech navic péstovani téchto plodin pfispiva
k udrzeni kulturnich tradic, podpofe biologické rozmanitosti a zachovani tradi¢nich

zemédélskych postupt. (21) (23)

Specidlni plodiny maji zasadni vyznam pro diverzifikaci zemédélstvi, podporuji
ekonomicky rist a uspokoji specifickou poptavku tim, Zze poskytuji esencialni
ziviny (vitaminy, mineraly a antioxidanty), klicové pro lidské zdravi a pohodu. Vyzvy spojené
s péstovanim téchto plodin, jako je jejich citlivost a nachylnost k Skidcim a chorobam,

vyzaduji od zemédélcli znacné investice, zejména do modernich technologii, odborného

22



Skoleni a ochrannych opatfeni. Zasadni je proto vyvinout a uplatnit efektivni strategie

a inovacni feSeni, které zajisti ziskovost a udrzitelnost. (21) (23)

Péstovani specialnich plodin predstavuje fadu vyzev, od optimalizace nacasovani
zavlazovani a hnojeni, pfes vyvoj strategii ochrany proti Skiidcim minimalizujicich pouziti
chemickych prostiedkll, az po nutnost udrzeni vysokych standardd kvality, na kterych zavisi
trzni hodnota téchto plodin podle jejich vzhledu a nutricniho obsahu. Efektivni sprava
adohled nad péstovanim vyzaduje pokrocCilé znalosti v oblasti fyziologie rostlin,
charakteristik pady a mikroklimatickych faktord, které mohou ovlivnit riist a vyvoj rostlin.
Komplexni porozuméni umoziuje zemeédeélcim piijimat informovana rozhodnuti a adaptivni
opatieni pro zajisténi zdravi a produktivity svych porostl, coz je zasadni pro jejich uspéch na

trhu. (21) (22) (23)
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9 Prakticka ¢ast prace

V praktické Casti praci bude analyzovana ekonomicka role vybranych specialnich plodin
ve vybranych zemich. V nasledujicich kapitolach bude detailné prozkoumano aplikace metod
DPZ v péstovani té€chto plodin, ekonomické zhodnoceni pouzivani DPZ, a na konci praktické

Casti bude na zakladé sebranych poznatka vytvorena SWOT analyza.
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9.1 Role vybranych specialnich plodin v ekonomice vybranych zemi
9.1.1 Export kvétin a cibulovin z Nizozemsku

Nizozemsko je nejvétsim svétovym vyvozcem kvétin a cibulovin. Ma v této oblasti
hluboké koteny sahajici az do doby "tulipanové manie" v 17. stoleti. Tato historicka epizoda,
kdy ceny tulipant dosahovaly nebyvalych vysek, skoncila ekonomickou bublinou, ale také
odstartovala dlouhou tradici péstovani a vyvozu kvétin, kterou Nizozemsko udrzuje dodnes.
Zemé nejenze si zachovava dominantni postaveni na celosvétovém trhu s kvétinami, ale také

neustale inovuje a prosazuje udrzitelné obchodni praktiky. (24) (25)

Kvétinovy priamysl hraje pro Nizozemsko zna¢nou ekonomickou roli. V roce 2022 dosahl
vyvoz kvétinovych produkti hodnoty presahujici 4 miliard dolart, coz Nizozemsko fadi na
prvni misto v celosvétovém obchodu s kvétinami. Kladné saldo obchodni bilance (export —
import) se rovnal 3,14 miliard dolart. Tento sektor piispiva k tvorb¢ tisicti pracovnich mist
aje dualezitou slozkou narodni ekonomiky. Diky spojeni bohatého historického dédictvi,
neustalych inovaci a zavazku k udrzitelnému rozvoji si Nizozemsko udrzuje pozici svétového
lidra v kvétinovém pramyslu. Export kvétin a cibulovin nejen pfinasi zemi vyznamné piijmy,

ale také prispiva k rozjasnéni a zkrasleni svéta nizozemskymi kvétinami. (25) (26)

9.1.2 Export bananu a ananasu z Kostariky

Kostarika se na mezinarodnim poli vyrazné profiluje diky svému uspéSnému exportu
banant a ananast, coz je klicovym prvkem v mozaice zemédélské efektivity a ekonomickych
ambici stfedoamerické zemé&. V roce 2022 tyto tropické plody nebyly pouze obycejnym
ovocem, ale predstavovaly ,,zlato“ pro Kostarickou ekonomiku, kdyz tvotily 6 % celkového
exportu Kostariky. Pfijmy z exportu banant dosahly 1,22 miliardy dolard, zatimco ananasy
prispély dal§imi 1,03 miliardy dolari. Hlavnimi importéry té€chto plodua se staly Spojené staty

americké, Nizozemsko a Guatemala.

Celkové pribéh Kostariky v oblasti exportu ovoce ilustruje slozitou rovnovahu mezi
vyuzivanim piirodnich zdroju pro ekonomicky rust a nutnosti udrzitelného rozvoje. Zemée si
udrzuje vedouci postaveni v globalnim zemédélstvi diky své schopnosti inovovat
a prizplisobovat se ménicim se trznim a klimatickym podminkam, zatimco zaroven Cceli

environmentalnim vyzvam spojenym s modernim zemédé€lstvim. (27) (28)
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9.1.3 Export olivového oleje ze Spanélska

Povést Spanglska jako hrage na trhu s olivovym olejem podtrhuje jeho rozsahla produkce
avyvoz. Zemé je znama produkci pfiblizne€ 1,48 (2022) milionu tun olivového oleje, z cehoz
priblizné 80 % tvoii vyvoz, coz upeviiuje jeho postaveni nejlepSiho producenta a vyvozce
olivového oleje na mezinarodni urovni. Kvalita §panélského olivového oleje je vyjimecna
diky fadé odrid oliv a nejmodernéjsim technikam extrakce, které uspokojuji narocné chuté po
celém svété. Charakteristickym znakem Spanélského olivového oleje je jeho ovocna, ofechova
chut a zlatavé-Zluta barva. Vyrobky jsou prezentovany v ruzné Skale, vcetné extra
panenského olivového oleje, bio extra panenského olivového oleje, a také vice ekonomickych
variant, jako je b&zny olivovy olej a olej z olivového odpadu. Spanélsko se mize pochlubit
rozlohou haji na celém svété, ktera ¢ini 2,5 milionu hektarti s 340 miliony olivovnikad, coz
upeviiuje jeho pozici nejvétsiho péstitele olivovnikli na svété. Také je tfeba poznamenat, ze
ceny olivového oleje zacCaly prudce stoupat od Cervence 2022, dosahujice rekordnich urovni

béhem roku 2023, coz vedlo k vyznamnému nartastu zisku od exportu. (29) (30)

Spanélsky olivovy olej se ve velkém vyvazi do vice nez 160 zemi, coz odrazi jeho
celosvétovou poptavku. I kdyz se znagna &ast produkce olivového oleje ve Spanélsku vyvazi,
je zajimavé, ze pramérna cena olivového oleje zustava v méfitku relativné pifiméfena. To lze
pricist objemu vyvozu oleje ve velkém do zemi EU, jako je Italie, kde se olej prebaluje
a prodava pod roiznymi znatkami. Spané&lsko nicméné déla pokroky v posilovani své pozice
na trzich v &ase. Spanélsko &eli konkurenci na evropském trhu s olivovym olejem, zejména od
hlavnich dodavatelt z Italie a Recka, stejné jako od rostoucich trznich podilt dodavateld z
Tuniska, Maroka a Turecka. V roce 2022 Spanélsko vyvezlo 1,16 milionu tun olivového oleje
v hodnoté 4,56 miliardy eur, pficemz vétSina exportu byla extra panenského olivového oleje

(60 %), nasledovaného rafinovanymi a smisenymi oleji (25 %) a dalSimi. (31)

Vyroba olivového oleje je jednim z nejdynamictéjSich odvétvi Span€lského zemédélstvi
a hraje velkou roli ve §pan¢lské ekonomice. Mezi hlavni uspéchy §pané€lského olivového oleje
patii vyrazné zlepSeni kvality a rozSifeni sortimentu produkce, které je vysledkem védeckého
pokroku a inovaci. Modernizace péstitelskych technik, zavedeni kapkové zavlahy,
integrovana ochrana rostlin a ekologické zemédeélstvi dale pfispivaji k rastu a prosperité

tohoto odvétvi. (32)
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9.14 Export kavy z Brazilie

Brazilie se péstovanim kavy zabyva jiz 150 let a stale je lidrem v produkci zelené kavy,
kavy Arabika i rozpustné kavy. V soucCasnosti se Brazilie snazi zamé&fit na produkci kvalitnéjsi
kavy investovanim do produkce tzv. specialnich kav, zejména v jiznich oblastech Brazilie,
které pro péstovani téchto kav nabizi idealni klimatické podminky. Za zminku stoji uzka
spojitost péstovani kavy s historii Brazilie, véetné obdobi po zruSeni otrokarstvi, kdy vlada
podporovala imigraci Evropant, ktefi méli pracovat na kavovych plantazich. Coz vedlo

k urbanizaci a rozvoji brazilského pramyslu. (33)

Export kavy z Brazilie nadale zlstava dilezitou Casti ekonomiky zemé, ¢imz potvrzuje jeji
postaveni nejvétSiho vyrobce a exportéra kavy na svété. V roce 2022 Brazilie, navzdory
poklesu objemu exportu, dosahla pfijmu z exportu kavy ve vysi 8.86 miliard dolart, coz
predstavuje narast o prumérné 35 % oproti predchozimu roku. Tento rust byl mozny diky
vyhodnému sménnému kurzu a profesionalité odvétvi, i pres pokles objemut exportu, ktery byl
zpusoben nizsi urodnosti kavy Arabika a logistickymi problémy, jako jsou vysoké dopravni

naklady a omezené dostupnost mista pro skladovani na lodich. (34) (35) (36)

Mezi hlavni importéry brazilské kavy v roce 2022 patfily USA ($1.83B), Némecko
($1.67B), Italie ($818M), Belgie ($717M) a Japonsko ($387M). Brazilie je znama produkci
kavy odrid Arabika a Robusta, s vétSim dirazem na Arabiku, ktera tvofila 83 % celkového
objemu exportu. Trh s kavou v Brazilii neni omezen pouze na export. Vnitini spotfeba kavy
také nadale roste, coz potvrzuje vasen Brazilci pro tento napoj. Podle udaji IBGE je kava

nejcasteji konzumovanym produktem v kazdodennim zivoté Brazilcu starSich 10 let. (34) (37)
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9.2 Pouziviani metod DPZ pri péstovani vybranych specialnich plodin
9.2.1 Kvétiny

Rozvijejici se oblast technologie dalkového prizkumu vyvolala transformacni zménu
v sektoru produkce kvétin, poskytujici péstitelim kvétin bezprecedentni vhled do drobnosti
zdravi plodin, environmentalnich podminek a agronomickych proménnych, které ovliviiuji
péstovani kvétin. Tato zména je podlozena Sirokou Skalou sofistikovanych platforem
a senzord, vCetné satelith s vysokym rozliSenim, droni s obratnou manévrovatelnosti
a pilotovanych letadel s Sirokym zabérem, vybavené Spickovymi technologiemi snimani. Tyto
platformy produkuji prudky tok dat napfi¢ Casovymi a prostorovymi Skalami, obohaceny
bohatymi spektralnimi detaily, které byly diive mimo dosah tradi¢nich zemédélskych praxi.

(38)

V této vysokotechnologické zemedélské renesanci poskytuji satelity, jako jsou Landsat
a Sentinel-2, makrouroviiové piehledy pomoci svého multispektralniho snimani, které kresli
Siroky obrazek o zdravi vegetace nad rozsahlymi plochami kvétinovych poli. Tyto piehledy
dopliiuji drony, jez se prohanéji oblohou v niz§ich vyskach, a zachycuji data s takovou
presnosti, ktera odhaluje stav jednotlivych rostlin nebo konkrétnich Casti pozemku, ¢imz se
stavaji neocenitelnymi pro cilené zasahy. Toto bohatstvi dat je dekodovano pomoci
sofistikovanych indexu, jako je NDVI, ktery slouZzi jako barometr pro vitalitu rostlin tim, zZe
analyzuje diferencialni odrazivost v blizkém infracerveném a viditelném spektru, EVI, ktery
tuto analyzu dale zptesiiuje a poskytuje detailnési pohled na zelenost vegetace a strukturu
porostu. VylepSeny index kvétu (EBI), ktery je navrzen pro detekci pfitomnosti a rozsahu
kveteni u kvétinovych plodin. Zameétrenim na specifické spektralni signatury spojené s kvéty
muze EBI péstitelim pomoci optimalizovat nacasovani sklizné, aby se sklidila nejvyssi
kvalita kvétin v obdobi jejich plného rozkvétu. To je obzvlasté dulezité v kvétinarském
prumyslu, kde je vizualni atraktivnost produktu kli¢ova. Analogicky Normalizovany
Diferen¢ni Vodni index (NDWI) poskytuje informace o mife vodniho stresu u plodin,
umoziujici péstitelim zavadét racionalnéjsi a efektivnéjsi strategie zavlazovani. Souhrnna
analyza téchto indext skute¢né poskytuje péstitelim uzitecné informace pro optimalizaci
jejich péstitelskych metod. Optimalizaci zavlahovych pland a upravou hnojeni Ize

maximalizovat zdravi a vynosy kvétinovych plodin, coz samoziejme vede k zisku. (38)
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Pro hodnoceni plodin se pouziva velmi ¢asto

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

__ (NIR—Red)
NDVI = (NIR+Red)’

Kde NIR je blizka infraCervena Cast spektra, Red je Cervena Cast spektra

Zdroj: hitps://gisgeography.com/ndvi-normalized-difference-vegetation-index/

Enhanced Vegetation Index (EVI)

(NIR—Red)
(NIR+6xRed—7,5xBlue+1)

EVI=2,5X%

Kde NIR je blizka infracervend Cast spektra, Red je Cervena Cast spektra, Blue je modra ¢ast spektra

Zdroj: hitps://pro.arcgis.com/en/pro-app/3. 1/arcpy/spatial-analyst/evi.htm

Enhanced Bloom Index (EBI)

Red+Green+Blue
EB]= (Green) 9
X(Red—Blue+1)

Blue

Kde Red je ¢ervena Cast spektra, Green je zelena ¢ast spektra, Blue je modra ¢ast spektra

Zdroj: https://'www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2022.86975 1 /full

Normalized Difference Water Index

(Green—NIR)

NDWI = .
(Green+NIR)

Kde NIR je blizka infracervena Cast spektra, Green je zelena Cast spektra.

Zdroj: hitps://eos.com/make-an-analysis/ndwi/

9.2.2 Banany a ananasy

Vyuziti metod DPZ pfi péstovani bananli a ananasu se ukazalo byt vyznamnym nastrojem
ke zvySeni produktivity bananovych a ananasovych plantazi. Tento pfistup je obzvlasté

relevantni v oblastech s intenzivnim zemédélstvim, jako je Kostarika, kterd celi vyzvam
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spojenym s trvalou oblacnosti a vysokymi srazkami, typickymi pro nizké nadmortské vysky
v tropickych oblastech. To znamena, ze vyuziti sateliti pro monitorovani DPZ je prakticky

nemozné, a proto zde klicovou roli hraji drony vybavené senzorovymi systémy. (39)

Vyuziti UAV pro dalkovy pruzkum umoziiuje piesné mapovani prostorovych vzorct
fotosyntetické aktivity v bananovych a ananasovych plantazich. Studie provedena v oblasti
Rio Frio v Heredii, Kostarika, ukazala, ze pomoci UAV lze ziskat data o NDVI, ktera jsou
siln€ korelovana s nekolika metrikami vynosu a kvality ovoce, jako jsou hmotnost svazku,
pocet rukou na svazku, délka nejvétsiho prstu a celkovy vynos. Tyto informace jsou pro
zemédélce klicové k efektivn€j§i produkci bananti a ananast a k minimalizaci dopadu na

zivotni prostredi. (39)

Neustala oblacnost a vysoké srazky predstavuji vyzvy pro ziskani jasnych satelitnich
snimkl, coz zdUraziuje vyznam UAV jako nastroje pro ziskavani spektralnich dat
v plantazich. Tato metodika umoziuje identifikovat specifické oblasti, kde je mozné zvysit
produktivitu a fesit problémy spojené s péstovanim banant, jako je optimalizace vyuziti pady,
fizeni nemoci a Skudch, a lepsi sprava zdroju. Kromé toho vyuziti UAV pro DPZ
v zemedélstvi otevird nové moznosti pro zptesiiovani zemédelskych map a hlubsi pochopeni

prostorovych vzorct produktivity a kvality plantazi. (39)

9.2.3 Olivové stromy

DPZ se stal kliCovym nastrojem moderni agronomie, transformujicim pfistupy k péstovani
olivovnikii a zavade€jicim inovativni metody pro precizni management olivovych haja.
Zakladem uspéchu DPZ je vyuziti rozlinych platforem, které zahrnuji satelity a UAV.
Satelitni systémy, jako jsou Landsat a Sentinel-2, diky jejich rozsahlému pokryti a archivim
historickych dat, poskytuji neocenitelné informace o dlouhodobych zménach v dynamice
olivovych haju. Satelitni snimky s vysokym rozliSenim jsou dulezité pifi mapovani olivovych
haji, hodnoceni jejich zdravotniho stavu a pii identifikaci potencialnich ekologickych
problému, jako je eroze pudy a vodni stres. UAV predstavuji prilom v oblasti precizniho
zemeédéelstvi. Vybavené modernimi senzory, UAV poskytuji bezprecedentni prostorové
rozliSeni, které umoziuje detailni monitoring kazdého stromu. To je obzvlasté cenné pro
provadéni ukolt vyzadujicich vysokou pfesnost, jako je pocitani stromt a detekce chorob.

(40) (41)

30



Pro analyzu dat ziskanych dalkovym prazkumem se vyuZzivaji specializované vegetacni
indexy. Nejcastéji pouzivanymi nastroji jsou NDVI a EVI, které umoziuji hodnotit zdravi
a vitalitu rostlin. NDVI je zvlasté ucinny pii hodnoceni rovné vodniho stresu. To je kriticky

dulezité pro olivové stromy, které vyzaduji optimalizované zavlazovani. (40)

Eroze pudy v olivovych hgjich je celosvétovym problémem, ktery ovliviiuje urodnost pud
a vynosy oliv. Metody dalkového prizkumu umoziuji s vysokou presnosti odhalovat oblasti s
ptiznaky eroze. Jednim ze zplisobu je vyuziti multispektralnich snimkd, které poskytuji
informace o struktufe a stavu pudniho krytu. Zmeény v textufe a barvé pady mohou indikovat
pocateCni stadia eroze. Kromé toho mohou byt satelitni data, zejména ta poskytujici
informace o reliéfu terénu, vyuzita k analyze odtoku vody a identifikaci oblasti nejvice

nachylnych k erozi. (40) (41)

Dalkovy pruzkum predstavuje efektivni nastroj pro ranou diagnostiku nemoci a skidca,
jako napfiklad olivova ovocna muska (Bactrocera oleae), ktera zpisobuje znacné Skody na
plodech, a verticiloza olivy (Verticillium dahliae), plisiiové onemocnéni, které mize vést
k vyznamnému ubytku stromad v olivovych hajich. Pokrocilé techniky DPZ, jako jsou
hyperspektralni snimkovani a analyza vegetacnich indext, umoziuji v¢asnou identifikaci
téchto a dalSich hrozeb, coz je zasadni pro efektivni zdsahy a minimalizaci Skod. Tyto snimky
analyzuji §iroké spektrum vinovych délek odrazenych rostlinami a mohou indikovat poruchy
ve fotosyntéze zpusobené nemocemi nebo skidci. Obzvlasté vyznamny se stal vyzkum na
jihu Spanélska, kde bylo s vyuzitim hyperspektral-nich snimkd usp&sné identifikovano mista
v olivovych héjich, postizend bakterialni nemoci Xylella fastidiosa. Spektralni zmény spojené
s touto nemoci, které byly detekované na téchto snimcich, umoznily identifikovat infikované
stromy dlouho pfed objevenim vizualnich pfiznakd onemocnéni. To bylo klicem k v¢asnému
zasahu a prevenci §ifeni infekce. Vyznam dalkového prizkumu pro ochranu olivovych haja
nelze podceniovat. Tato technologie nabizi unikatni schopnost monitorovat velké plochy s
vysokou presnosti a v realném ¢ase, coz umoziiuje rychlou reakci na vznikajici problémy. (40)

(41)

9.24 Kavové stromy

DPZ je prospésna pro péstovani kavy, jednoho z hlavnich zemédé€lskych produkti na
svete. Agrolesnické systémy péstovani kavy (AFS) je metoda péstovani kavy, kterd kombinuje

produkci kavy s péstovanim dalSich stromi a zemédélskych plodin na jednom pozemku. AFS
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predstavuji jedine¢né vyzvy pro mapovani a monitorovani kvuli jejich strukturalni slozitosti a
riznorodym environmentalnim podminkam, ve kterych prosperuji. Dalkovy prizkum nabizi
feSeni téchto vyzev prostfednictvim riznych indextit (NDVI, EVI atd.) a metodologii, ¢imz

usnadiiuje udrzitelné fizeni péstovani kavy. (42) (43)

Technologicky DPZ pro péstovani kavy vyuziva Sirokou skalu satelitnich snimkd, od
vysoce rozliSenych optickych senzori po SAR snimky. Snimky s vysokym rozliSenim jsou
zvlasté ucinné pii mapovani kdvovych plantazi, umoziujic identifikaci jednotlivych kédvovych
rostlin a monitorovani jejich zdravi a ristu. SAR snimky na druhou stranu jsou cenné
v oblastech péstovani kavy s Castym vyskytem oblakd, protoze mohou pronikat oblaky

a poskytovat konzistentni monitorovani. (42) (43)

Jednou z vyhod DPZ v péstovani kavy je jeho schopnost efektivné monitorovat velké
oblasti. Tato technologie podporuje praxe presného zemédélstvi v péstovani kavy, umoziujic
cilené zasahy, které zvySuji produktivitu a udrzitelnost. Napriklad data dalkového priuzkumu
mohou informovat o fizeni zavlazovani, optimalizujic vyuziti vody identifikaci oblasti
plantaze, které vyzaduji vice ¢i méné vody. Podobné monitorovanim zdravi plodin a
vegetacnich indexii mohou farmafi aplikovat hnojiva a pesticidy s vétsi tsporou, snizujic
environmentalni dopad a naklady. Kromé& toho DPZ usnadiiuje detekci zmén v oblastech
kavovych plantazi v ¢ase, pomaha pii hodnoceni zmeén vyuziti pady a dopadu zemédé€lskych

praxi na zivotni prostiedi. (42) (43)
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10 Zhodnoceni vysledku
10.1 Ekonomické zhodnoceni pouziti DPZ

DPZ predstavuje vyznamny technologicky pokrok, ktery transformuje zpusoby, jakymi
pristupujeme k zemédélstvi a fizeni zemédélskych plodin. Tato technologie se ukazuje byt
zasadni pro optimalizaci produkce, zvySovani ekonomické efektivity a minimalizaci
environmentalniho dopadu v ramci sektoru specialnich plodin. Pfinosy DPZ jsou obzvlasté
patrné v pripadé kvétin a cibulovin v Nizozemsku, tropického ovoce v Kostarice, olivového

oleje ve Spanélsku a produkce kavy v Brazilii.

V Nizozemsku DPZ umoziiuje kvétinovym péstitelim monitorovat zdravi a rast plodin
s nebyvalou presnosti. Pouziti indexu, jako je NDVI a EBI, podporuje efektivni planovani
sklizné, coz maximalizuje kvalitu a vynos kvétin. Ekonomické zhodnoceni téchto technologii
ukazuje, ze investice do DPZ vede k redukci ztrat, zlepSeni kvality produkce a optimalizaci
zavlazovacich a hnojivych rezimd. Tim se nejen zvySuje ziskovost, ale také se snizuje

spotfeba vody a hnojiv, coz prispiva k udrzitelnosti sektoru.

V Kostarice DPZ hraje klicovou roli v efektivnim fizeni plantazi banani a ananasu.
Pouziti UAV a senzort NDVI umoziuje detekci variabilit v produkci a kvalité, coz
zemédélcim umoziuje prizpusobit péstitelské metody pro maximalizaci vynost. Ekonomicky
se tato technologie odrazi ve zvySené produkci a snizeni ztrat zpusobenych chorobami nebo
Spatné fizenou zavlahou, coz vyznamné pfispiva k celkovému hospodarskému vykonu

zemédeélského sektoru v Kostarice.

Ve Spanélsku, nejvétsim producentu olivového oleje na svéts, DPZ pomaha v boji proti
erozi pudy, optimalizaci zavlazovani a detekci nemoci olivovnikti. Ekonomické zhodnoceni
téchto aplikaci DPZ odhaluje, Zze minimalizace ztrat zpusobenych erozi a nemocemi vede
k udrzitelnéjsim a produktivné$im olivovym hajim. To pomaha zemédélcim zvySovat
ziskovost produkce olivového oleje a posiluje konkurenceschopnost $panélského olivového

sektoru na mezinarodnim trhu.

Brazilie vyuzivd DPZ pro optimalizaci péstovani kavy. To je klicové pro udrzeni jeji
pozice jako svétového lidra v produkci a exportu kavy. Technologie umoziuje lepsi fizeni
agrolesnickych systémt (AFS), identifikaci nemoci a skadci a efektivni zavlazovani.

Ekonomicky dopad DPZ v brazilském kavovém prumyslu je mimoradny, nebot umoziuje
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zvysit kvalitu a mnozstvi produkce pii soucasném snizovani vyrobnich nakladt. Tim se nejen
zvySuje konkurenceschopnost brazilské kavy na globalnim trhu, ale také podporuje

udrziteln&jsi zemeédelské praktiky.

Ekonomické zhodnoceni pouziti DPZ ve vybranych sektorech ukazuje, Ze tato technologie
pfinadi znacné piinosy nejen v podobé zvySené produkce a efektivity, ale také v redukci
environmentalniho dopadu zemédélskych Cinnosti. Investice do DPZ se rychle vraci diky
snizenym nakladim na vodu, hnojiva a pesticidy a zvySenym vynosum z lepsi kvality
a kvantity produkce. DPZ nabizi revolu¢ni pfistup k zemédélstvi, ktery umoziiuje piesné
a vCasné rozhodovani na zaklade realnych dat. To nejen zvySuje ziskovost, ale také podporuje
udrzitelné zemédélstvi a ochranu pfirodnich zdroji. Navic globalizace a zvySena konkurence
na mezinarodnich trzich vyzaduji od zemédélci a vyrobcl pfijeti inovativnich technologii,

jako je DPZ, aby si udrzeli nebo zlepsili svou pozici na trhu.

Vzhledem k rostoucim obavam ohledné zmény klimatu a potfeby udrzitelnéjSiho
vyuzivani zemédélské pudy se ofekava, ze vyznam DPZ bude v budoucnu nadale rist. Jeho
schopnost poskytovat presné a aktualizované informace o stavu plodin a zivotnim prostredi se
stane nezbytnou soucasti moderniho zemédelstvi, vedouci k vétsi produktivité, ekonomické

efektivité a udrzitelnosti.

V koneéném dusledku DPZ nepfedstavuje pouze technologicky posun, ale také
ekonomickou nutnost pro zemédélské podniky, které chtéji zistat konkurenceschopné
a udrzitelné v rychle se ménicim svété. RozSifeni a adaptace téchto technologii tak bude

klicovym faktorem pro budouci uspéch a udrzitelnost zemedélstvi na celém svéte.
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10.2 Swot analyza

Na zaklad¢é vSech poznatki, které jsem nasbiral, jsem vytvoiil SWOT analyzu metod

dalkového pruzkumu Zemé. Tato SWOT analyza je predstavena v tabulce €. 2.

Tlabulka 2 SWOT analyza

Pozitivni vlivy

Negativni vlivy

Vnitini vlivy

Silné stranky:

e  Zvyseni efektivity vyuziti zdroji
a snizeni vyrobnich naklada

e  Zvyseni kvality produkce

e  Podpora udrzitelného rozvoje

e  Redukce ztrat

Slabé stranky:

e  Vysoké kapitalové naklady
e  Technologicka slozitost
e  Potfeba odbornych znalosti

e  Regulacni a legislativni vyzvy

Vngjsi vlivy

Prilezitosti:

e  ZlepSeni konkurenceschopnosti
e  Globalni trhy
e  Rozvoj precizniho zeméedélstvi

e  Reseni klimatickych zmén

Hrozby:

e  Omezeny piistup ke
technologiim v nékterych regionech
e  Technologické zastaravani
e  Globalni konkurence

e Ekonomicka nestabilita

Zdroj: Viastni prace

SWOT analyza ukazuje, ze pouziti DPZ ve vybranych specialnich plodinach nabizi

znacny potencial pro zlepSeni produktivity, efektivity a udrzitelnosti, coz ma pfimy pozitivni

vliv na ekonomickou vykonnost zemédélskych podnikli. Pfesnéjsi monitorovani a fizeni

plodin mohou vést k vysSSim vynosum a kvalit€ produkce, coz zvySuje trzni hodnotu

zemédélskych produkti a konkurenceschopnost vyrobcti. Z ekonomického hlediska

predstavuje DPZ investici s potencialem vysokého navratu diky usporam nakladd na vstupy a

zvySeni produktivity.
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Na druhé strané je tfeba feSit vyzvy spojené s pocatecnimi kapitalovymi naklady
a potfebou odborného vzdélavani. Tyto faktory mohou omezit pfistup k DPZ technologiim
pro mensi zemédélce a mohou vyzadovat podporu ve formé vladnich dotaci, uvéri nebo
vzdélavacich programd. Navic rychlé technologické zmény a regulace predstavuji neustalé

riziko pro dlouhodobou udrzitelnost investic do DPZ.

Ptilezitosti pro rozvoj novych trhi a zlepSeni adaptace na zménu klimatu dale posiluji
ekonomicky argument pro investice do DPZ. Technologie nabizi moznosti pro diverzifikaci
produkce a vstup na trhy s vyssi pfidanou hodnotou. To muize vést k dal§imu zvySovani

piijmu a stabilizaci zemédélskych podnikd v obdobich trzni nebo klimatické nestability.

Celkové SWOT analyza zduraznuje, ze DPZ piedstavuje strategickou investici pro
zemedelstvi, ktera muze vyrazné prispét k ekonomickému rdstu a udrzitelnosti. Pro
maximalizaci téchto pfinosi je vSak klicové adresovat existujici slabé stranky a hrozby
prostiednictvim vhodnych politik, podpirnych programi a kontinualniho vzdélavani

a inovaci.
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11 Zavér

V této bakalaiské praci jsem se zabyval hodnocenim specialnich plodin s vyuzitim
metod DPZ. Hlavnim cilem bylo prozkoumat, jak moderni technologie DPZ mohou pfispét k
efektivnéj§imu monitorovani a fizeni produkce specialnich plodin ve vybranych zemépisnych
oblastech, s pfihlédnutim k charakteristikam ekosystémua a specifikim plodin. Tato prace
vychazela z presvédCeni, ze precizni zeméd¢lstvi, podporované technologiemi DPZ, muze

vyznamng prispet k zvySeni efektivity a udrzitelnosti produkce zemédélskych plodin.

Metodika prace zahrnovala komplexni literarni reSerSi, analyzu dostupnych
technologickych feseni a jejich aplikaci v praxi. Pfistup zahrnoval teoretickou Cast, kde byly
vysvétleny zakladni principy a vyvo) DPZ, a praktickou ¢ast, kterd se zaméfila na vyuziti

téchto technologii v konkrétnich ptipadech péstovani specialnich plodin.

Vysledky prace ukazuji, ze DPZ skyta obrovsky potencial pro zlep§eni monitorovacich a
fidicich procesti v zemédélstvi specialnich plodin. Bylo zjisténo, ze technologie DPZ, vCetné
multispektralniho a hyperspektralniho snimani, poskytuji cenné informace o zdravi plodin,
ptdnich podminkach a mikroklimatu, coz umoziuje presnéjsi a rychlejsi reakci na vzniklé
problémy. Ekonomické hodnoceni pouziti DPZ naznacilo, ze ackoliv pocatecni investice
mohou byt vysoké, dlouhodobé piinosy v podobé zvysSeni vynost a sniZzeni nakladd na

ochranu plodin a hnojiva jsou znac¢né.

Na zakladé zjisténych vysledkti doporucuji pro budouci vyzkum a praxi dale rozvijet a
adaptovat technologie DPZ v zemé&dé€lstvi, s dirazem na integraci téchto systémua do celkové
strategie farmarského hospodareni. Je také nezbytné pokracovat ve vyzkumu novych metod a
technologii snimani, které by mohly dale zlepsit presnost a efektivitu monitoringu specialnich
plodin. Navic je dulezité zvysit povédomi a vzd€lavani zemédélci o vyhodach DPZ a

podporovat pfistup k technologiim a datim, coz umozni §irsi adopci téchto metod v praxi.
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