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I. Uvod

Prace s informacemi, jejich sbér, zpracovani a interpretace je pro
podobu moderniho zemédélstvi zcela zdsadni. Zemédélstvi se
celosvétové snazi vyporadat s vyzvou optimdlniho vyuzZivani a
ochrany omezenych zdrojl pro zajisténi nezbytného mnoiZstvi
kvalitni produkce pro narUstajici populaci v obdobi klimatické zmény.
Optimalizace procest zemédélskych systémG tak, aby byly
dlouhodobé udrzitelné je spojeno s vyhodnocovdnim dat a
doprovodnych informaci jejichz produkty slouzi jako podklady pro
dal$i rozhodovani. Intenzivnim pfipadem jsou praktické rozvahy
ohledné strategie hnojeni. Datové podklady leze Cerpat i aktivné
ziskavat rdznym zplsobem vietné wvyuZiti novych moZnosti
senzorové techniky, distanéniho monitoringu, tak tradi¢nich pfistup(
zaloZzenych na odbérech pldnich ¢i rostlinnych vzorkd s naslednou
laboratorni analyzou.

I1. Cil metodiky

Cilem metodiky je popsat zplsoby, pfrednosti i omezeni propojovani
dat z pozemniho i distancni snimani ve vztahu k pddnim
vlastnostem. Metodika je urcena pro zemédélskou praxi, dale mlze
byt vyuZita v oblasti vyzkumu, vzdélavani ¢i zemédélskych sluzeb.



1. Viastni popis metodiky

Metodika zahrnuje nasledujici ¢asti:

Metody sbéru dat, jejich zpracovani avyhodnoceni
A PUdni prizkum

B. Mapovani geofyzikalnimi ptistroji

C.  Skenovani platformou Veris

D.  Rostlinné vzorky

E. Spektralni odrazivost a vegetacni indexy

F. Distancni spektralni snimkovani



METODY SBERU DAT, JEJICH ZPRACOVANI A VYHODNOCEN|
A. Padni prazkum

Realizace pldniho prlzkumu se provadi v nepravidelné siti, kdy
jednotlivé body hodnocenych pldnich sond jsou voleny na zakladé
vynosového potencidlu. V identifikovanych zénach jsou
geolokalizovany odbérné body slouZici jak pro pudni, tak pro
vzorkovani rostlin (viz. Sekce D). Nasleduji ptiklady ze dvou
monitorovanych pozemku na lokalitdch Predboj (Obr. 1) a Kojetice
(Obr. 2) nam ukazuji mozné duasledky, které plynou z provedeného
prazkumu pud.
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Obr. 1: Sit pGdnich sond na podkladé vynosového potenciélu - Pfedboj PB: 7601/1
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Obr. 2: Sit ptdnich sond na podkladé vynosového potenciadlu Gizemi - Kojetice

Vysledky ptdniho prizkumu vysvétluji celkovou variabilitu hodnoceného
pozemku. Na pfikladu hodnoceného pozemku Predboj (Obr. 3) je ziejmé,
Ze se jednd o pozemek s relativné vysokou pldni variabilitu. Na plose 13,98
ha se wvyskytuji hned 3 padni typy vyvinuté na rozdilnych pudnich
substratech (Obr. 3).
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Obr. 3: Pldné podkladova mapa pozemku PB 7601/1 Pfedboj



Zatimco v jizni ¢asti Gzemi se vyskytuji pldy kambizemniho typu (KAm),
popf. nevyvinuté plady regozemi (REm), vyvinuté na pddnim substratu
rozpadu bulizniku, ve stfedni a severni ¢asti Uzemi se vyskytuji hluboké
cernozemni pudy (CEc, CEm) vyvinuté na prekryvu sprasi a kfidovych
sedimentl. Pro agronoma je podstatnd informace tykajici se hloubky
svrchni humozni vrstvy (Obr. 4). Celkovd mocnost svrchnich kulturnich
vrstev determinuje 2 zasadni poznani:

1) celkovy objem vody, ktera muize byt v pldnim profilu zadrzena a mize
slouzit k doplnéna vlahové potreby rostlin

2) celkovou kationtovou vyménnou kapacitu, kterd urcuje maximalni
ddvku hnojiv, které je mozné na misto aplikovat
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Obr. 4: Hloubka svrchni kulturnich vrstev na pozemku PB 7601/1 Pfedboj

Mocnost svrchnich organickych vrstev, je nasledné moziné podpofit
analyzou obsahu organického C a pfistupnych Zivin, tak jak na pozemku
Predboj ukazuji Tabulky 1 a 2.



Cox h?l::::u Hodnoceni zasoby
Sonda Horizont humusu
% %

S1 a 1,75 3,02 stfedni /vysoky
S1 b 1,74 3,00 stfedni /vysoky
S2 a 1,60 2,76 stfedni

S2 b 2,15 3,71 vysoky

S3 a 1,94 3,34 vysoky

S3 b 1,75 3,02 stfedni /vysoky
S4 a 2,66 4,59 vysoky

S4 b 2,72 4,69 vysoky

S6 a 3,01 5,19 velmi vysoky
S6 b 2,75 4,74 vysoky
S13 a 1,93 3,33 vysoky
S13 b 1,82 3,14 vysoky
S15 a 2,27 3,91 vysoky
S15 b 2,26 3,90 vysoky
S17 a 2,15 3,71 vysoky
S17 b 1,95 3,36 vysoky
S19 a 1,94 3,34 vysoky
S19 b 1,87 3,22 vysoky
S20 a 2,01 3,47 vysoky
S20 b 1,86 3,21 vysoky

Tab. 1: Vysledky zakladni chemickych vlastnosti ptidy na pozemku PB 7601/1
Predboj

Pozn.:a=0-15cm, b =15-30 cm

Pozn.: Vzorky byly upraveny a z jemnozemé (Castice < 2 mm) podle ISO 11464 byl
stanoven obsah oxidovatelného uhliku (Cox) podle ISO/FDIS 14235, vyménna
pGdni reakce pH (KCl) podle 1SO 10390, celkovy N podle CSN 1SO 11261.



Obsah pFistupnych iontd (Zivin)
PFist. Prist. Prist. PFist. P
. Ca |Hodnoceni Mg |Hodnoceni K Hodnoceni |PFist: Hodnoceni
Sonda | Horizont
obsahu Ca obsahu Mg obsahu K obsahu P
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
S1 a 2248 dobry 155 vyhovujici 264 dobry 210 | velmivysoky
S1 b 2519 dobry 175 dobry 239 dobry 220 | velmivysoky
S2 a 2347 dobry 190 dobry 378 vysoky 264 | velmivysoky
S2 b 2483 dobry 194 dobry 298 dobry 339 | velmivysoky
S3 a 2331 dobry 162 |vyhovujici/dobry| 191 dobry 182 vysoky
S3 b 2785 dobry 193 dobry 197 dobry 199 | velmivysoky
S4 a 5785 velmi 298 vysoky 247 dobry 116 | dobry/vysoky
vysoky
S4 b 5013 vysoky 263 vysoky 216 dobry 170 vysoky
S6 a 9142 velmi 350 velmi vysoky 213 dobry 344 | velmivysoky
vysoky
S6 b 7325 velmi 304 vysoky 164 | vyhovujici 187 | vysoky/velmi
vysoky vysoky
S13 a 4073 vysoky 206 dobry 205 dobry 259 | velmivysoky
S13 b 4568 vysoky 213 dobry 186 dobry 252 | velmivysoky
S15 a 5063 vysoky 143 vyhovujici 263 dobry 187 | vysoky/velmi
vysoky
S15 b 4794 vysoky 137 vyhovujici 217 dobry 220 | velmivysoky
S17 a 2306 dobry 186 dobry 267 dobry 256 | velmivysoky
S17 b 2164 dobry 155 vyhovujici 221 dobry 180 vysoky
S19 a 2125 dobry 147 vyhovujici 224 dobry 124 vysoky
S19 b 2897 dobry 190 dobry 179 dobry 130 vysoky
S20 a 2022 dobry 174 dobry 297 dobry 235 | velmivysoky
S20 b 2137 dobry 181 dobry 277 dobry 191 vysoky

Tab. 2: Vysledky obsahu pfistupnych Zivin na pozemku PB 7601/1 Pfedboj

Vysledk(l obsahu organického C jsou pro rozhodnuti agronoma
dilezité zejména z pohledu davkovani Zivin do svrchnich vrstev
pady. Na prikladu plochy Predboj (Tab. 1) je zfejmé, Ze nezavisle na
rozdilném pldnim typu a variabilni hloubce puady, je obsah
organické hmoty ve svrchnich vrstvach pady na velmi dobré urovni.
Tento fakt proto vede agronoma k rozhodnuti aplikovat plnou davku
napocitanych hnojiv. Nicméné s védomim, Ze na mistech mélkych
pud bude vyména Zivin vysoce zdvislda na rozdilnych vldhovych
pomérech. Celkovou aplikovanou davku Zivin je ucelné vidy
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korigovat o naméreny obsah pfistupnych Zivin, jak je ukdzdno
v tabulce 2. Z pohledu obsahu pfistupnych Zivin, lze konstatovat, Ze na
hodnoceném Uzemi lokality Pfedboj neni Zadna z makrozZivin v deficitu.
Doporuceny agronomicky zasah pro podzimni pfipravu pSenice ozimé by
mél byt mirny, nebo Zadny. Variabilni rozlozeni obsahu Nmin ukazuji
obrazky 5-6.
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Obr. 5: Interpolaéni model pro pfistupny Nmin. - méfené hloubky A (0-30 cm) -
PB 7601/1 Pfedboj
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Obr. 6: Interpolaéni modely pro pfistupny Nmin. - méfené hloubky B (30-60 cm )
- PB 7601/1 Ptedboj

Dalsi ukadzkou kde ma pldni prizkum realizovany na podkladech
vynosového potencidlu Uzemi své uplatnéni je hodnocené Uzemi
Kojetice. V Kojeticich bylo na plose 9, 72 ha realizovano
a vyhodnoceno celkem 23 vpichovanych pldnich sond (Obr. 7).
V ramci pldniho prizkumu byl detailné popsana mocnost padniho
profilu (Obr. 8), véetné subjektivniho hodnoceni kvality svrchni
kulturni vrstvy, odhad skeletu a obsahu uhli¢itand (CaC03,).
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Obr. 7: PGdné podkladové mapa pozemku Kojetice PB 4801/7z

Realizace pldniho prizkumu zaroven slouzi, jako padné podkladova
mapa, kterd pomérné jednoznacné vysvétluje mista s nizkym, nebo
naopak s vysokym vynosovym potencialem. Na prikladu hodnocené
lokality Kojetice je zfejmé, Ze hluboké pudy se vyskytuji zejména
v severni ¢asti lokality na mistech, kde je klasifikovana ¢ernozem
karbondtova. Naopak jizni ¢ast dzemi je byly vymezeny vychozy
kambizemi a mélkych plad éernozemniho vidu (Obr. 7). Celkova
hloubka svrchnich kulturnich vrstev (Obr. 8) nam spolecné
s obsahem organického C (Tab. 4), stanovenou kationtovou
vyménou kapacitou pad (Tab. 5) a obsahem pristupnych Zivin (Tab.
6) determinuje celkovou davku mozné aplikace hnojiv. Pro
agronoma je zasadni, Ze vypocet maximalni davky hnojiv pro kazdou
¢ast uzemi je hodnota, ktera je dlouhodoba a prakticky neménna.
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Obr. 8: Hloubka svrchni kulturnich vrstev na pozemku Kojetice PB 4801/7x;

Na prikladu hodnocené lokality Kojetice je zfejmé, Ze na mistech
regozemnich pudd a mélkych ¢ernozemnich pdd je nizky vynosovy
potencial uréen nejen nizkou mocnosti, ale také snizenou kvalitou
svrchnich humoéznich vrstev pldy (Tab. 4). Doporuceni pro
agronoma je v tuto chvili spi§ dand mista vyclenit z mapy zdsobniho
hnojeni a na tyto plochy aplikovat nizsi davku hnojiv. Vyssi davka
hnojiv by na téchto mistech nebyla Uc¢elnd a znamenala by mozné
ovlivnéni spodnich vod. Naopak mista, kde dosahuje mocnost
svrchni kulturni vrstvy (Obr. 8) minimalné 60 cm je vyhodné
podpofit vyssi davkou hnojiv. Tento zasah sice nevyresi celkovou
variabilitu uzemi, ale mdzZe znamenat celkové vyssi vynos hlavni
plodiny z plochy. Plidné podkladova mapa (Obr. 2) mlze zaroven
slouzit k rozhodnuti, jaky typ hnojiv by mél na konkrétni misto
aplikovan. Na prikladu lokality Kojetice je zfejmé, Ze pritomnosti
bazického pudniho substratu z obdobi kfidy (vymezeni ¢ernozemé
karbondatové a cernozemé Cernické karbondtové, Obr. 7) pfirozené
obohacuje plddy o vapnik. Na této plose lIze hnojeni Ca
z dlouhodobého hlediska zcela vynechat. Bazicky charakter p(id zde
zaroven do znacné miry ovliviiuje i dostupnost aplikovaného
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fosforu, ktery je v bazické prostredi velmi malo mobilni. Lze proto
pro tyto ¢asti Uzemi doporucit ¢asté hnojeni organickym hnojivem
s obsahem organicky vazaného fosforu.

Zakladni chemické sloZeni

PFist. PFist.

N N
O P el S O e e
Sonda |Horizont typ zasoby C/N 30 30

humusu

cm cm
% % % mg/kg | kg/ha [ mg/kg | kg/ha
‘ R1 a CExc” | 1,69 2,91 stredni 0,19 8,8 12,20 | 27,45 | 3,08 6,93
‘ R2 a KAm | 1,42 2,45 stredni 0,17 8,6 17,69 | 39,80 | 4,39 9,88
‘ R3 a CExc” | 1,43 2,47 stredni 0,17 8,4 10,20 | 22,95 | 2,53 5,69
‘ RS a KAm | 1,26 2,17 stredni 0,13 9,6 19,62 | 44,15 | 2,33 5,24
‘ R7 a KAm 1,33 2,29 stredni 0,16 8,3 12,38 | 27,86 | 2,55 5,74
‘ R13 a CEx 1,44 2,48 stredni 0,17 8,5 6,66 | 1499 | 2,61 5,87
‘ R14 a KAm 1,30 2,24 stredni 0,16 8,1 8,57 | 19,28 | 3,19 7,18
‘ R16 a CEm 1,46 2,52 stredni 0,17 8,7 9,56 | 21,51 | 3,61 8,12
‘ R18 a CEm 1,57 2,71 stredni 0,20 8,0 9,98 | 22,46 | 5,44 | 12,24
‘ R1 b CExc” | 1,52 2,62 stredni 0,18 8,5 17,23 | 38,77 | 2,87 6,46
‘ R2 b KAm | 1,81 3,12 vysoky 0,22 8,4 13,81 | 31,07 | 3,80 8,55
‘ R3 b CExc” | 1,67 2,88 stredni 0,20 8,5 6,95 | 15,64 | 2,54 5,72
‘ R5 b KAm | 1,65 2,84 stredni 0,19 8,9 26,36 | 59,31 | 3,30 7,43
‘ R7 b KAm 1,47 2,53 stredni 0,17 8,6 11,02 | 24,80 | 3,23 7,27
‘ R13 b CEx 1,32 2,28 stredni 0,17 7,9 7,50 | 16,88 | 2,54 5,72
‘ R14 b KAm | 1,36 2,34 stredni 0,16 8,3 8,79 | 19,78 | 8,62 | 19,40
‘ R16 b CEm 1,78 3,07 | stfedni/vysoky| 0,19 9,2 11,53 | 25,94 | 3,38 7,61
‘ R18 b CEm 1,61 2,78 stredni 0,19 8,4 10,44 | 23,49 | 2,87 6,46

Tab. 4: Vysledky zékladni chemickych vlastnosti pldy na pozemku PB 4801/7
Kojetice; a=0-15cm, b =15-30 cm

Pozn.: Vzorky byly upraveny a z jemnozemé (Castice < 2 mm) podle 1SO
11464 byl stanoven obsah oxidovatelného uhliku (Cox) podle ISO/FDIS
14235, vyménna padni reakce pH (KCl) podle I1SO 10390, celkovy N podle
CSN I1SO 11261.




Pudni reakce a sorpce
Padni Hodnoceni LY Hodnoceni
Sonda Horizont . pH (H,0) pH (KCL) pudni T (KVK)
reakce mmol+/100
g
R1 a CExc’ 6,98 6,30 slabé kysela 20,63 vyssi stredni
R2 a KAm 5,79 4,71 kysela 17,14 stfedni
R3 a CExc’ 7,82 7,08 neutralni 20,85 vyssi stiedni
R5 a KAm 7,62 7,06 neutralni 19,19 vyssi stredni
R7 a KAm 7,80 7,17 neutralni 17,02 stfedni
R13 a CEx 6,63 5,58 slabé kysela 17,00 stredni
R14 a KAm 6,41 5,44 kysela 17,00 stfedni
R16 a CEm 6,82 6,05 slabé kyseld 17,75 vy$si stiedni
R18 a CEm 7,81 7,13 neutralni 12,25 nizkd

Tab. 5: Vysledky hodnoceni pH a sorpéniho komplexu na pozemku
PB 4801/7 Kojetice ; a=0-15cm, b = 15-30 cm

Pozn.: kationtova vyménna kapacita (T CEC), resp. efektivni vyménna kapacita
(ECEC) stanovena podle I1SO 13536
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Obsah pistupnych iontd (Zivin)
Sorda | Hortzont | Plckityp Pfist.Ca | Hodnoceni | Piist. Mg | Hodnoceni | Pfist.K | Hodnoceni| Pfist.P | Hodnoceni
obsahu Ca obsahu Mg obsahu K ohsahu P
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
R1 a CExc” 3337 stiednf 305 wysoky 152 whowujici 25 nizky
R2 a KAm 1682 whovujici 404 |velmivysoky| 120 whowujici v vyhovujici
R3 a CExc” 6819 | velmi wsoky 193 dobry 170 whowujici E: nizky
RS a KAm 3826 stiedni 199 dobry 87 nizky 123 vysoky
R7 a KAm 5520 | velmi wsoky 252 whovujici 155 whowjici 119 vysoky
R13 a CEx 2119 dobry 360 wysoky 127 whowjici 105 dobry
R14 a KAm 2111 dobry 145 dobry 100 nizky 103 dobry
R16 a CEm 2971 dobry 260 wyhovujici 126 whowujici 76 wyhowujici
R18 a CEm 5468 | velmi wsoky 268 wysoky 110 whowujiel 64 wyhovujici
R1 b CExc’ 3420 stiednf 428 |velmivysoky] 142 whowujiel 25 nizky
R2 b KAm 1745 whovujic 405  |velmivysoky] 118 whowujiel 8 dobry
R3 b CExc” 5841 | velmi wsoky 192 dobry 184 dobry 39 nizky
RS b KAm 4251 stiednf 274 wysoky 94 nizky 139 vysoky
R7 b KAm 5475 | velmi wsoky 263 dobry 174 dobry 124 vysoky
R13 b CEx 2377 dobry 358 |velmivysoky| 142 whowujici 91 dobry
R14 b KAm 2717 dobry 178 dobry 115 whowjici %8 dobry
R16 b CEm 2589 dobry 393 |velmivysoky| 134 whowjici it whovujici
R18 b CEm 4479 wysoky 324 wysoky 120 whowjici 60 whovujici

Tab. 6: Vysledky obsahu pfistupnych Zivin na pozemku PB 4801/7 Kojetice;
a=0-15cm, b=15-30cm

Pozn.: pfistupné formy Zivin byly stanoveny z vyluhu Mehlich lIl. (P, K, Mg,
Ca) (Mehlich, 1984), hodnoceni pldnich vlastnosti bylo provedeno podle
publikace Sarika et Materna (2004)

Pro agronoma je zasadni, Ze pudni prizkum, ktery mGze vysvétlovat
variabilitu vynosovych hladin na pozemku je pro néj trvalou
hodnotou, kterd se v ¢ase vyznamné neméni. Navic urceni celkové
hloubky svrchnich kulturnich vrstev md pro agronoma zasadni
informaci s ohledem na celkovou zdsobu vody na hodnoceném uzemi
a celkovou vyménu Zivin, ktera urcuje maximalni aplika¢ni davku
hnojiv.
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B. Mapovani geofyzikalnimi pfistroji

Pro nastupujici technologie, nejen v zemédélstvi, je sbér informaci
klicovou zalezZitosti a ve stavu techniky jsou omezené moznosti sbéru
dat o pudé, které by vedly k SirsSimu uplatnéni lokalné cilenych zasah.

Na pozemcich vybranych pro monitorovani bylo provedeno méreni
a hodnoceni variability plidnich podminek s vyuZitim soupravy, ktera
je osazena geofyzikalnimi pristroji. Na prednim zavésu ctyrkolky je
nasazen gamaspektrometr GScar. Gamaspektrometr reaguje na
pfirozenou aktivitu izotopu v pldé. Vystupy z gamaspektrometru jsou
potom koncentrace radionuklidl v pudé, konkrétné draslik, uran
a thorium. Ctvrtym parametrem je déle hodnota celkového piikonu.
Jednim z téchto izotopl je tedy draslik, emitovany ze vSech forem,
véetné dostupného rostlinami. Naptiklad Castrignand a kol. (2012)
shledali vyznamnou korelaci mezi dostupnou formou drasliku
a vystupem z gama senzoru. Tato informace tak mulze poskytnout
podklady pro doporucéené variabilni davky hnojiva, pfipadné odhalit
rozdily v jeho nasobenosti. Druhym senzorem, ktery je taZzen na
drevénych sanich je pfistroj pro méreni elektrické vodivosti pldy
EM38-MK2. Méreni vodivosti plady je geoelektrickda metoda, kdy se
zjistuje schopnost pudy vést elektricky proud. Elektrickd vodivost
puady je ukazatel, ktery lIze vyuzit k rychlé a presné charakteristice
padniho prostfedi. Senzory vyuzivaji elektrického obvodu k méreni
schopnosti pldy vodit, pripadné akumulovat, elektricky naboj.
V pripadé, Ze jsou pouzivany tyto senzory, stdva se puda soucasti
elektrického obvodu a lokalni zmény padnich vlastnosti vyznamné
ovliviuji signal, ktery je nasledné ukladan do méfici ustredny.

Hodnoty elektrické vodivosti vyrazné koreluji s pddnimi vlastnostmi,
které maji vazbu na vynos, a do jisté miry maze vysvétlit variabilitu
vynosu. Jednd se zejména o zrnitostni sloZeni, kationtovou vyménnou
kapacitu, obsah organické hmoty, hloubku pGdniho profilu, pH, vodni
kapacitu a dalsi. Data ze senzorU vodivosti pudy jsou ¢asto vyuzivana
pfi ndvrhu tzv. management zén pro variabilni vstupy.
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Obr. 9: Vystupy z geofyzikélnich ptistrojl, které byly ziskany béhem jarniho odbéru.

C. Skenovani platformou Veris

Jedna se o analytickou platformu taZzenou po pozemku za traktorem
nebo jinym stojem vybavenym tzv. tfibodovym zavésem. Platforma je
vybavena tfemi typy senzorll pro snimani vlastnosti pozemkl pfi
samotném prejezdu. Je mozné stanovit obsah organické hmoty,
kationtovou vyménnou kapacitu a pH. Zaznamenavand data jsou
automaticky ukladdna do obsluzné aplikace v termindlu v kabiné
tazného prostfedku. Nasledné dochazi ke stazeni hrubych dat,
odeslani ke pres cloudové ulozisté vyrobce platformy k naslednému
zpracovani do podoby mapovych podkladd.
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Pro korekci hrubych dat je nutné odebrat na predmétnych pozemcich
smésné pldni vzorky v mistech s extrémnimi hodnotami. Tato mista
jsou oznacena po dokonceni skenovani pfimo v obsluzné aplikaci.
Padni vzorky jsou ndasledné odebrany a odeslany ke zpracovani
v laboratofi. Pro stanoveni pH byla laboratofi pouZita metoda
vyménného pH (CaCl2) potenciometricky. Pro stanoveni obsahu
organické hmoty byla pozita metoda dle metodiky ZOL Postoloprty
porovnana s metodou podle Tjurina, JPP — Analyza pad I1I. Kationtova
vyménna kapacita byla laboratofi stanovena pomoci souctové
metody.

Méreni pH pomoci analytické platformy Veris MSP 3 probihd pomoci
iontové selektivnich antimonovych elektrod osazenych na méficim
zafizeni. Vysledky jsou zaznamenavdany jako prlimér dvou na sobé
nezavislych elektrod, coz eliminuje moZnost chyby a vypadku.
Zaroven je ke kaidému odebranému vzorku zaznamendna GPS
pozice. Odebiraci hlava kazdych 10 sekund pfi pojezdu nabere vzorek
zeminy, ta je ndasledné mechanickym ramenem pfesunuta
k elektrodam, kde dojde k samotnému mérfeni. Nasledné je
mechanické rameno posunuto nize k odbéru dalsiho vzorku a dojde k
automatickému ostfiku elektrod vodou umisténou v nadrzi na
platformé. Elektrody jsou tak pfipraveny pro dalsi méreni. Pred
samotnym zapocetim méreni na pozemku je nutné zkalibrovat
elektrody pomoci pH pufru o hodnoté pH4 a pH7 touto kalibraci
provede automaticky obsluhu zafizeni aplikace v terminalu.

Méreni obsahu organické hmoty pomoci analytické platformy Veris
MSP 3 je zajisténo pomoci optického senzoru umisténého ve stfedni
¢asti platformy. Senzor se sklada s nékolika ¢asti predni kotouce
slouzici k odstranovani poskliziovych zbytkl jsou ndsledovany
kotouci pro profiznuti povrchu pudy do pozadované hloubky
a nasleduje samotnd optickd jednotka. Ta se sklada z kovového télesa
osazeného safirovym sklickem. Pres toto skli¢ko jsou vysilany diodou
svételné paprsky LED 660nm a NIR LED 960nm. Odrazené svétlo je
poté pfijimano fotodiodou a prevddéno na modulované napéti,
a data jsou prenasena do obsluzné aplikace v termindlu pfistroje.
Senzor se pohybuje v hloubce 5-7 cm pod povrchem pudy

24



a kontinudlné po celou dobu jizdy v pidé méfi hodnoty. Pred
mérenim na pozemku se provede pomoci kalibracniho bloku
kalibrace na svétlé i tmavé strané bloku a za vyuZiti obsluzné aplikace
se jednotka uvede do poZadovanych parametru.

Kationtova vyménna kapacita je analytickou platformou Veris MSP 3
mérena nepfimo pomoci elektrické vodivosti pady. Vyuziva se zde
principu, kdy mensi jilové ¢astice vedou vice elektrického proudu, nez
Castice vétsi jako jsou Castice hlinité a piscité. Pro zjisténi elektrické
vodivosti pldy je platforma osazena sadou Sesti kovovych disku
pohybujicich se v pudé v hloubce 2,5 — 5 cm. Jeden par diskl
elektricky proud vysilad a dalsi dva pary méfri zménu napéti. Dva pary
méri zménu v hloubce 0 — 30 cm a dva pary méri hlubsi vrstvu pady
0-90 cm. Pfed samotnym méfenim je provadi kalibrace pomoci
kalibra¢ni sady a pomoci postupu v obsluzné aplikaci.

Vysledky méreni jsou shrnuji obr. 10.
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Obr. 10 Vystupy z méreni pomoci platformy Veris na lokalité Kojetice

D. Rostlinné vzorky

Vyvoj porostu podstatné sledovat v casové tradé v klicovych
vyvojovych fazich v bodech geopozicovanych na zakladé
map vynosového potencidlu v terminech :

1) odnoZovani (BBCH23-25)

V dobé odnoZovani se odebiraji celé rostliny. Stanovuje se hmotnost
rostlin, pocet rostlin na m2 a obsah zakladnich Zivin - N (pfip. P, K).

2) konec metdani az zacatek kveteni (BBCH 59-61)

V dobé metani se odebird 2x 15 praporcovych listl z plochy 1 m?
kolem odbérového bodu. V praporcovych listech se stanovuje obsah
N (%) a obsah chlorofylu A a B (mg. g listu). Oba parametry jsou
vyuZity nejen pro hodnoceni stavu porostu na zacatku tvorby zrna, ale
soucasné pro tvorbu korela¢nich vztahl s vybranymi vegetacnimi
indexy ziskanymi z multispektralnich snimk( z dalkového prizkumu.
Na stanovisti Predboj byla vzhledem k odlisSnym vildhovym
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podminkam danym padnim profilem stanovena téZz hodnota
diskriminace 13C.

3) sklizeri (BBCH 89)

V dobé sklizné jsou odebirdny snopky pro hodnoceni zakladni
vynosové charakteristiky — vynos zrna (t/ha), skliziovy index HI, HTS
(g), prip. obsah N (%) v zrnu a slamé.

Obsah celkového dusiku v susiné (mg N.g-1 listu) byl stanoven
spektrofotometricky v mineralizovaném vzorku (dle Kjeldala) na
automatickém analyzatoru Skalar San Plus System (Breda, Nizozemi).

Princip: Vzorek se mineralizuje za mokra koncentrovanou kyselinou
sirovou za pritomnosti katalyzatoru (Se). Obsah chlorofylu ve
zmrazenych vzorcich (mg.g-1 listu) byl stanoven spektrofotometricky
upravenou metodou ¢. 942.04 dle AOAC (1990). Extrakce se provadi
vroucim 80% etanolem do Uplného odbarveni list{.

Vysledky vzorkovani shrnuje Tabulka 7., regresni vztahy pak grafy na
obrazcich 9-10.

Faze odnozovani Faze zatatek kveteni Sklizefi
05.04.2023 07.06.2023 18.07.2023

N K Chlorofyl A+B &% Atc Vynos W | AT
(%) |P (%)] (%) (mg/g) [N (%)| (%) (t/ha) (g)
492 |0,546 | 3,83 2,074 3,43 | -27,83 20,40 6,23 0,54 |39,96
4,88 0,569 3,95 2,440 3,85 | -2814 | 20,72 6,11 052 |40,32
4,63 |0,549( 3,44 2,381 3,84 | -2819 | 20,78 6,55 0,46 |3391
5,06 | 0,544] 3,82 2,603 445 | -2955 | 22,21 10,06 0,48 | 41,36
4,97 |0,538] 4,02 2,350 3,74 | -27,06 | 19,559 7,99 054 |4373
5,25 | 0,549 3,47 2,344 3,55 | -28,10 20,68 10,33 0,53 |44,10
5,46 | 0,555/ 3,75 2,927 479 | -29,15 21,79 11,67 0,52 |40,84
5,25 | 0,548 3,76 2,699 469 | -2870 | 21,31 10,27 0,46 | 34,03
4,91 |0,565] 3,62 2,452 450 | -29,16 | 21,80 7,07 0,47 |3379
5,05 | 0,569/ 4,23 2,742 437 | -2900 | 21,72 7,83 051 |37,03
4,77 |0,579| 3,90 2,693 427 | -27,49 20,04 6,18 049 |3761
5,04 |0,507] 3,39 2,494 402 | -2823 20,81 771 0,56 |37,63
4,76 |0,541] 3,31 2,349 352 | -28724 20,83 8,05 0,54 | 40,64
5,15 | 0,461/ 3,60 2,414 3,96 | -2837 | 2096 3,66 0,55 | 3430
3,97 |0,509] 3,18 1,249 2,00 | -2661 | 19,12 3,87 055 |37,26
4,35 |0,551] 3,58 1,281 2,56 | -27,05 | 19,558 5,09 0,48 | 35,20
3,89 {0,552 3,22 1,076 1,95 | -26,15 18,64 431 053 |3684
3,68 |0,550] 3,10 1,117 1,97 | -27,15 19,69 4,09 055 |37,75
4,87 |0,566] 3,54 | 5o oraru 12561 467 | -2900 | 21,72 8,13 052 |[3819
4,78 [0,563] 3,44 | 12,129 3,81 | -2804 | 2062 5,48 0550 | 38729
5,01 | 0,550] 3,57 2,306 409 | -2870 | 21,32 7,48 0,48 | 3643
5,05 |0,519] 3,38 2,806 459 | -2963 22,29 7,36 0,55 |40,74

Tab. 7 Ukazka vysledkl vzorkovani na lokalité Predboj
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E. Spektrdlni odrazivost a vegetacni indexy

Metody ziskavani spektralnich dat mohou pochazet ze tfi zdrojl s
ohledem na vzdélenost senzoru od snimaného porostu a/ kontaktni,
b/ proximalni, ¢/ dalkové (dalkového prizkumu Zemé-DPZ) snimani.
Vyhodou snimdni pomoci prostfedk(i DPZ je zisk plosné informace o
porostu. Optimalni platformou, pfi potfebé okamzité opakované
informace (Casova rada), je bezpilotni technika pohybujici se v nizké
vysce nad povrchem porostu (AGL) do 120m. Jakkoliv je dostupnost
ze satelitnich platforem Sentinel 2 dnes jiz plné komfortni co do
kvality a dostupnosti, bezpilotni platformy eliminuji komplexné
problematiku kontaminace scény obla¢nosti a jsou z hlediska
pofizovaci cen i provoznich nakladl na minimalni Urovni. Vstupni
surové spektralni informace jsou zpracovavany do podoby tzv.
vegetacnich indexu, které predstavuji Ciselny udaj vypocteny na
zdkladé definovanych vztahll odrazivosti jednotlivych slozek
elektromagnetického zareni ziskanych senzorovou technikou. Tento
Ciselny udaj vyjadfuje aktudlni fyziologicky stav porostl zrcadlici
zaroven plUdni poméry a je spojeny s proménlivosti zastoupeni
rostlinnych barviv a vodniho provozu rostlin. Vegetacni indexy jsou
vyuzivany jako metrika pro rozhodovani spojenych s monitoringem
heterogenity porostu, vtomto metodickém pripadu v kontextu vyzivy
rostlin v ndvaznosti na geolokalizaci této informace. V této metodice
jsou komunikovany ve vztahu k pldnim vlastnostem a vyZivovém
stavu rostlin.

Zména v zastoupeni rostlinnych pigmentd, resp. vodniho provozu
rostliny se projevuje zménou poméru odrazivosti v oblasti NIR
a Cervené Casti spektra zaznamenané senzorovou technikou. Analyza
spojend se znalostmi spektralniho chovani vegetace ve vztahu
k fyziologii rostlin umoznuje interpretovat prostorovou a ¢asovou
heterogenitu zmén sledovaného porostu, resp. plidnich poméra.

Vegetacni indexy jsou vypocitavany pomoci jednoduchych
aritmetickych operaci s vyuZitim dvou ¢i vice spektralnich pasem.
Nejcastéji pouzivanym indexem zemédélské praxi je NDVI
(Normalized Difference Ve- getation Index;(R790-R670)/(R790+R670)).
NDVI dava do poméru hodnoty odrazivosti v ¢erveném a blizkém
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infracerveném spektru. Pro fidSi porosty je pouzivan index SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index; (1.5 * (NIR—=R))/(NIR+ R+ 0.5)).
S vyhodnocovani vysledkd souvisi problematika prostorového
rozliSeni vstupnich dat. Zatimco volné dostupné druZicové snimky
poskytuji v soucasnosti informace v prostorovém rozliSeni v fadech
metrd (Sentinel-2: 10 m), senzory adjustované na bezpilotnich
prostfedcich dosahuji Urovné rozliSeni centimetrd azi milimetr(.
Volbu prostorového rozliseni je potifebné optimalizovat s ohledem na
schopnost ziskat kvalitni a konzistentni data za dany casovy Usek
a naslednou kapacitu pro zpracovani a vyhodnoceni dat.

Stanoveni vynosového potencialu

Stanoveni relativniho vynosového potencidlu je moiné provést
z analyzou viceleté rady satelitnich dat platformy Sentinel 2 podle
metodiky zpracované Lukas et al. (2018) a Kumhadlova et al. 2018,
2017. Proces vychdzi z analyzy heterogenity porostll monitorovanych
pozemkUd v cervnu/Cervenci z vypoctu vegetacniho indexu EVI za
poslednich 8 let. Enhanced Vegetation Index (EVI) redukuje
atmosférické vlivy implementaci odrazivosti modrého pasma do
normalizované kalkulace, coZ koresponduje se strukturnimi zménami
porostu pfi vyssi citlivosti k pIné zapojenému porostu.

EVI vykazuje vyssi citlivost na zmény v podilu zelené vegetace pti vyssi
urovni nadzemni biomasy. Pro vypocet jsou vybirany scény, kdy jsou
projevy prostorové variability porostl vétSinou nejvyraznéjsi,
s minimalni oblacnosti a aplikaci radiometrickych a atmosférickych
korekci. Pro zpracovani snimku ze Sentinel 2 je aplikovan algoritmus
sen2cor. Z vysledného datasetu je vypoctena stfedni hodnota.
Pavodni prostorové rozliSeni 10 m pro Sentinel je pomoci
prostorovych interpolaci prepocteno na vyslednych 5 m na pixel. Pro
monitorované pozemky jsou detailni mapy vynosového potencialu na
obrazcich 11 a12.
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Obr. 12 Vynosova mapa pro lokalitu Pfedboj
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Bezpilotni prostredky (UAV-Unmanned Aerial Vehicle) jsou
poloautonomni zafizeni z hlediska jejich Fizeni, planovani misi
a operability. V praxi se setkdvdame s multikoptérami, kfidly nebo
hybridnim feSenim VTOL (Vertical Take-Off and Landing). Data takto
ziskand se propojuji s udaji shromdazdénymi dalSimi metodami
popsanymi v této metodice. K monitoringu z UAV se vyuZiva
pasivnich senzorl kamer, dalsi ¢asti metodiky bude specificky
komunikovan sbér a zpracovani dat z RGB a multispektralnich senzor

Prvnim dkonem sbéru prostorovych dat pomoci bezpilotnich
prostiedk( je osobni prohlidka zajmového polniho pozemku. Pfi ni
je zhodnocen stav a parametry pole — svazitost, pritomnost
potencidlnich prekazek jako je napfriklad elektrické vedeni, vysoké
stromy ¢i ochranna pasma. Nezbytnym predpokladem jsou veskera
potfebnd povoleni k letu. S vyhodou Ize vyuzit informace z portald
Mapy.cz, geoportal CUZK, Droneview od RLP nebo LPIS.

Nejcastéji je zajmové Uzemi snimdano RGB a multispektralni
kamerou. RGB kamery jsou mimoradné vhodné pro instantni pro
vizualni kontrolu. RGB sensory snimaji obraz ve viditelném
svételném spektru, podobné jako lidské oko. Vytvareji plnobarevné
obrazy s ¢ervenym, zelenym a modrym kandlem. Multispektralni
kamery zachycuji svétlo ve vice pasmech, véetné téch mimo
viditelné spektrum, jako je infracervené. Mohou mit dvé nebo vice
samostatnych pasem, z nichz kazdé poskytuje jedinecné informace.
Samotné snimani (mise) se planuje pfimo v ovladaci daného UAV.
Do ovladace se importuje geometrické zakresleni pole, tzv. polygon
z LPIS se v ramci pfipravy manualné zakresli. Optimalizace
parametrd mise dronu v je dllezZité pro zajisténi kvalitniho sbéru dat
pro naslednou analyzu.

Optimalni vyska snimani (AGL) zavisi na pozadovaném pozemnim
rozliSeni a typu pouzitého senzoru. Vyssi AGL mUZe zachytit vétsi
plochu na ukor prostorového rozliseni. Pfedni prekryti se tyka
procenta prekryti snimkU podél drahy letu, zatimco bocni prekryti je
prekryti mezi sousednimi letovymi liniemi. Vyssi prekryv zajistuje
vice redundantnich dat, coz pomaha pfi vytvareni presnych map
a modell. Obvyklé hodnoty jsou 75-85 % pro prekryti i bocni
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prekryti. Vzdalenost vzorkovani od zemé (GSD) predstavuje
vzdalenost mezi stiedy pixelll na Urovni zemé. Mensi hodnoty GSD
vedou k vys$Simu prostorovému rozliseni, ale mohou vyZadovat
létani v nizSich vyskach. Rychlost letu ovliviiuje dobu potfebnou
k pokryti oblasti a m{zZe ovlivnit kvalitu obrazu. Pro pofizeni vysoce
kvalitnich snimk( se obecné doporucuje stfedni konstantni rychlost.
Letové mise je nutné realizovat za vhodnych povétrnostnich
podminek, tj. vyhnout se silnému vétru, desti nebo nepfiznivému
pocasi, které mize ovlivnit stabilitu dronu a kvalitu sbéru dat, kterou
ovliviiuje je funkéni kvalita GNSS systému, ktery musi poskytovat
pfesné udaje o poloze, coZ kritické pro spravné georeferencovani
a zarovnani snimk(. Po nastaveni vSech parametr(i se provede
odhad délky mise a poctu pofizenych snimkd.

Pfed kazdym letem dronu je nutné provést dikladnou predletovou
kontrolu, zkontrolovat fyzicky stav dronu, baterie, pfipojeni
i funkénosti dalkového ovladace. Je potfeba ovéfit silu signdlu GPS
a kalibraci kompasu dale otestovat senzory, kamery a funkénost
stabilizatoru.

Pro zpfesnéni polohy dronu je vhodné vyuZivat RTK (Real-Time
Kinematic) aZz na centimetrovou uroven v redlném case s vyuzitim
korekénich sluZeb sité referenénich mist CUZK pod nazvem CZEPOS.
V pribéhu mise je nezbytny neustaly vizualni kontakt s UAV.
V pfipadé nenaddlé situace je povinen misi prerusit. Dale je povinen
hlidat stav baterie. Ty jsou sice nastavené tak, aby se dron pfi
poklesu napéti pod uréitou mez vratil na misto vzlet, nicméné se
stale jedna pouze o techniku, kterd se mize chovat nestandardné.
Snimky jsou prubéiné ukladany na SD kartu umisténou primo
v dronu.

Po navratu z terénu nastdva faze zpracovani dat. Snimky jsou stazeny
z SD karty do pocitace a uloZzeny do pfedem strukturovanych slozek.
Efektivni sprava dat snimk( z UAV zahrnuje vytvoreni usporadané
struktury souboru s konzistentnim pojmenovanim, vyuziti metadat
pro dalsi informace, zajisténi zalohovani a zabezpeceni dat. Méla by
byt provadéna kontrola kvality s cilem vyloucit duplicity nebo
nerelevantni snimky.
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Jednotlivé snimky je potieba spojit do jedné mosaiky. K tomu slouzi
napr. software DJI Terra, Pix4D Fields nebo WEBODM. Vytvofi se
novy projekt, do kterého se naimportuji veSkeré potizené snimky.
SW umi rozlisit jednotliva pasma od sebe a bude vytvaret pro kazdé
pasmo vlastni mosaiku.

Cely proces zautomatizovany véetné radiometrické korekce. UzZivatel
nastavuje jen kvalitu pozadovaného vystupu pfipadné korekce pro
vyrovnani obrazovych vad.

Vysledné mosaiky jsou uloZeny jako geoTiff pro nasledujici
zpracovani Ci vypocty vegetacnich index(. Prace s rastry probiha ve
specializovanych GIS programech jako je napfiklad QGIS nebo
pomoci skriptd napsanych v jazyce R s moznosti vypoctl
pfednastavenych ¢i uzZivatelsky definovanych vegetacnich indexd.
Napt.:

* SR (Simple Ratio) NIR/R

* NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
(NIR - R)/(NIR +R)

* SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)
(1.5*(NIR-R))/(NIR+R+0.5)

* EVI (Enhanced Vegetation Index)
2.5\*(NIR-R)/(NIR + 6\*R - 7.5\*B + 1)

* NDRE (Normalized Difference Red Edge Index)
(NIR - RE)/(NIR + RE)

* ExG (Excess Green Index)
2*g-r-b

® ExR (Excess Red Index)
1.4(g-b)

¢ EXG-ExR difference of ExG and ExR

Vysledné RGB a NDVI ortofotomosaiky jsou po dvojicich z lokality z
Kojetice a Predboj na obrazcich 13 a 14.
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Obr. 13 RGB ortofotomosaika (nahore) a NDVI index (dole) z lokality Kojetice
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Obr. 14 RGB ortofotomosaika (nahote) a NDVI index (dole) z lokality Pfedboj
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Podstatnou roli pfi interpretaci informaci z dalkového prizkumu
hraje jejich kritické vyhodnoceni v kontextu zjisténych z pozemniho
vzorkovani. Na obrazku 14 z lokality v Bofanovicich (Obr. 15 a 16) je
patrné do jaké miry zjisténé hodnoty obsahu dusiku koreluji
s vegetacnimi indexem NDRE. O tom, jak koreluji jednotlivé mérené
proménné (chlorofyl, N, vynos) ve vztahu k rlznym vegetacnim
indextim vypovida korelaé¢ni matice na obrazku ¢. 17.

|Obsah dusiku na poli Libeznice Bofanovice |

ROUS, Jifi
. WGS-84 33N
Cislo odbérného bodu Obsah N [%] Datum pofizeni dat: 1.6.2022

®1-17 Datum zpracovani: 8.9.2023
© 18-24 P 5,468 Zdroj dat: CUZK, VURV
O 25-33

@ 34-41 [} 25 50 m

l 1,651537 L ]

Obr. 15 Lokalita Pfedboj zobrazena pomoci vegetacnimu indexu NDRE
véetné identifikace mist bodovych odbéri rostlinnych vzorkda, které byly
véetné identifikace z hlediska obsahu chlorofylu, N, vynosu zrna i slamy
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Obr. 16 Regresni vztah vegetacnimu indexu k obsahu dusiku v rostlinach
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Obr. 17 Korela&ni matice vynosu, obsahu chlorofylu (mg. g* listu) a N (%)
k riznym vegetacnim indexdm
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IV. Srovnani novosti postupt

Metoda je origindlni z hlediska kombinace vyuzitich tradicnich
vzorkovacich a analytickych nastroji spolu s novymi moZnostmi
zaloZzenymi na senzorové technice a ddlkovém prizkumu. Reaguje na
potfebu operativniho a opakovatelného hodnoceni porostli. Umoznuje
sledovat casoprostorovou dynamiku spojenou se zménami porostl
v pribéhu zrani v jednotlivych fenofazich od seti az po sklizen, odezvy na
stres vyvolany abiotickymi faktory (hnojeni, voda/sucho, mraz, vitr atd.),
biotickymi stresory véetné vlivu rocniku a dopad provadénych opatreni
typu hnojeni/pfihnojovani. Predkladany pristup kombinuje rdzné
informace o fyziologickém stavu rostlin detekovan senzorovou technikou
nesenou rdznymi platformami, s bodovymi informacemi na zakladé
vzorkovani pldy i rostlin. Z této komplexni informace vazané na
Casosbérny charakter dat je moiné operativné ¢i strategicky
vyhodnocovat podstatné vlastnosti pozemku z hlediska vlastnosti
porostu i stavu pldy. Implementace téchto postupl umozni vytvori
prostor pro pokrocilé zpracovani a vyhodnocovani dat prostfedky umélé
inteligence, které bude mozZné na takto sbirané informace aplikovat,
stejné tak ukazuje i zpUsob zastupnosti rliznych metod pfi absenci
konkrétniho datového zdroje.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika mulze najde uplatnéni v zemédélské praxi, ve sluzbach
zamérenych na poskytovani podpory pfi sbéru a analyze dat, v Sirsi
zkuSebni, testovaci i vyzkumné praxi, ktera aktivné s datovymi zdroji
pracuje. Integraci novych senzorovych pfistupl a fiuzovanim dat pfispéje
k digitalizaci celého odvétvi. Své uplatnéni mlze metodika najit
uplatnéni ve statni spravé (UKZUZ). Metodika m{ze byt rovnéz vyuzita v
rdmci programu stfedoskolského, vysokoskolského a postgradualniho
vzdélavani pfi vyuce student(.
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V1. Ekonomické aspekty spojené s uplatnénim metodiky

Pouziti metodického pfistupu zalozeného na kombinaci dat ze
senzorové techniky z rdznych platforem v propojeni s tradi¢nim
vzorkovanim a laboratorni analyzou vzork( prispéje k vétsi mire
efektivity v nakladani se zdroji, které budou moci byti vynakladany po
rozvaze zalozené na datovych informacich. Ekonomickd rozvaha je
spojena s diverzifikaci datovych zdrojli, kdy nékteré zakladni jsou
v soucasnosti disponibilni bezuplatné s vysokou pfidanou hodnotou.
Toto se tyka zejména vyuziti informaci ze satelitni multispektralni
platformy Sentinel 2, ktera poskytuje dostatecnou ¢asovou fadu pro
vytvoreni map vynosovych potencidld. Nakupem a pofizenim zakladni
bezpilotni techniky s RGB senzorem (30 000 K¢ v¢. DPH), |épe vsak
multispektralnim senzorem (100 000 K¢ v¢. DPH) a software pro praci
s daty z bezpilotnich a satelitnich platforem, ktery je volné dostupny
(QGIS, R, WEBODM) nebo muiZe byt provozovdn v rezimu rocnich
licenénich poplatk

Pix4Dfields, DJI Terra v radu 10000-30000 tis. K¢ v¢é. DPH). Celkové
naklady na tento metodicky pfistup jsou pfizplisobitelné konkrétnim
moznostem uZivatele, pficemZ i tzv. low cost varianty pfinaseji
v zakladu vysokou pfidanou hodnotu, ktera je vice zavisla na know how
0 zpracovani dat vice nez na primych investi¢nich nakladech. Vice nez
hardwarové ¢i softwarové limity se jevi v soucasnosti kritické
personalni ndroky, které je mozné kalkulovat jak v ro€nich osobnich
nakladech (600tis/¢lovék) nebo formou sluzeb (nizsi 10ky tisic K¢).
Datové podlozZeny pfistup je ¢asové i pracovné méné narocny na cas,
pricemz muUzZe prinaset jak okamZzité Uspory, tak zejména dlouhodobé
benefity jak financniho, tak nefinanéniho razu v podobé ochrany
pfirodnich zdroja na urovni pudy, vody, biodiverzity, kvality i kvantity
produkce.
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