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Aplikace geoinformacnich systému v preciznim zemédélstvi
Abstrakt

Prace se zabyva moznostmi vyuziti geoinformacnich systémul v zemédélstvi. V tvodu je
popsan stav a vyvoj technologii pouzivanych v preciznim zemédélstvi. Prvni ¢ast prace
se zam¢iuje na zpracovani a uspotradani dat poskytnutych zeméd€lskym podnikem
Krchleby. Udaje jsou vhodné sefazeny v datovém modelu (Geodatabase) a je vyhotoven
katalog dat (metadata). Ddle je prace zamétfena na modelovani novych prostorovych dat
pomoci nastroji GIS relevantnich pro zemédélské hospodateni. Konkrétné se jedna o
digitdlni model terénu (DMT), informace o sklonitosti a expozici terénu a lokality
akumulace srazek. Jsou vymezeny ptiznivé a neptiznivé lokality v ndvaznosti na vynosy
péstovanych plodin. Zavér obsahuje kritické zhodnoceni vSech dat a metodickych
postupti.

Kli€ova slova: geoinformacni systémy, Geodatabaze, metadata, digitalni model terénu
Aplication of GIS in precision farming
Abstract

This work deals with possibilities how to use geoinformative systems in agriculture.
There is described the state and development of technologies at the beginning, which
are used in precise agriculture. The first part of the work is focused on data layout and
data processing, which are provided by agricultural company Krchleby. Data are
suitable ordered in data’s model (Geodatabase) and the data catalogue is done
(metadata). The work is further focused on modeling of new stereometric data by the
help of tools GIS, which are relevant for agricultural economy. It is in the concrete
about digital model of terrain (DMT), information about slope and slope oriantation of
terrain and the location of rainfall accumulation. There are determinated positive and
negative locations in the connection with production of growned crops. The end of the
work contains critical assessment of all data and methodical procedures.

Keywords: geoinformation systems, geodatabases, digital model of terrain
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

GIS
JPEG

DMT

ESRI

Ve

CSN
BPEJ
DPZ
GPS
SW
IDW
TIN

S-JTSK

WGS84

Geographic Informatic systém = geograficky informacni systém

Joint Photographic Experts Griuo = standardni metoda ztratové komprese
pouzivana pro ukladani rastrového obrazu (vyuZziva ji rastrovy format JPEG)
Digitalni model terénu = predstavuje prostorovy geometricky popis reliéfu terénu.
Vyuzije se v celé fad¢€ aplikaci, vizualizaci terénu pocinaje az po analytické ulohy.
Environmental Systems Research Institute = spole¢nost vyvijejici GIS software
Ceska technicka norma (Ceska soustava norem)

Bonitovana pidné-ekologicka jednotka

Dalkovy prizkum zemé = vyzkum zemé pomoci leteckych a druzicovych snimku
Global positioning systém = vojensky druzicovy polohovy systém

Software = programové vybaveni

Inverse distance weight interpolac¢ni metoda inverzni vzdalenosti

Trianguled irregular network = reprezentace povrchu pomoci nepravidelné

rozmisténych bodil

systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni = polohovy systém vyuzivany
cesky urad zemémeéricsky a katastralni

World Geodetic System 1984 = Svétovy geodeticky systém 1984 definujici

referencni elipsoid, geoid a soufadny systém
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KAPITOLA 1

Uvod

Geografické informacéni systémy (GIS) se stavaji nedilnou soucasti moderniho zemédélstvi.
Vyuzivaji prostorovych dat pro urceni nejvhodné&jsich postupd na snizeni nékladti a zachovani
nejvyssich ziskli v hospodatstvi. Pomahaji zptesiiovat mnozstvi aplikované energie a materialu
do pady, pfi zachovani maximalni drodnosti a nejmensim zatizenim zivotniho prostredi.
A uplatiyji se 1 pti analyzach spotfeb pohonnych hmot.

Motivaci pro napsani bakalarské prace na toto téma byla zejména zajimavost daného tématu
a jeho relativni neznalost zfad vefejnosti i zemédélcl. Precizni zemédélstvi se donedavna
aplikovalo pouze ve vyzkumnych stanicich a na malych tzemich. Podrobné&jsi data
o vlastnostech ptudy se ziskavala pomoci analyz vzorkt, které jsou velmi pracné a na velkych
plochach tézko proveditelné. Teprve srozvojem GIS se daji ziskavat informace ijinym
zpuisobem a aplikovat metody do bézné praxe. V neposledni fadé svou roli sehraly i relativné
snadno dostupné zdroje dat a informaci, ze kterych prace ¢erpala.

Prace se pokousi nastinit moznosti sbéru informaci o pidé, vynosech jednotlivych honti
i ¢asti, které mohou pomoci urcit spojitost mezi nasobenosti pidy zivinami, vodou, piipadné
pudni strukturou a Urodnosti poli. Nastifiuje optimalni postup pti konstrukei vynosovych map.
Upozornuje na problematiku spojenou se sbérem dat, vyskytem chybovych hodnot a jejich
naslednou korekci. Dale se zabyva moznostmi pouziti vhodné interpolace a nasledné vhodné
interpretace vyslednych map. Nastinénim vhodnych softward ur¢enych pro tvorbu vynosovych
a aplikacnich map, chce prace ukazat, jak velké moznosti spoluprace maji zemédé€lci s riznymi
spole¢nostmi, zabyvajici se danou problematikou. Byla vytvofena fada internetovych databazi,
pomoci nichz mize farmar ziskat rychlé interpretace jim ziskanych dat z poli.

Druhé cast prace je zaméfena na vyuziti poskytnutych datovych podkladi pro tvorbu
mapovych vystupt, které by vymezily oblasti s riznou urodnosti a ukazaly tak heterogenitu
zdanlivé homogenniho pole. Heterogenita pole je vyjadiena pomoci méfeni okamzitého vynosu
péestované plodiny v rtiznych ¢astech pole. Vysledky vynosu byly porovnavany s bonitovanymi
pudné ekologickymi jednotkami, které by stanovily heterogenitu uvnitf jednotek a tim
poukédzaly na jejich vymezeni. Byly porovnavany oblasti nalezici do stejného fadu
bonitovanych jednotek. Cilem je nalezeni takovych oblasti, které spadaji do stejného fadu

bonitovanych jednotek, ale vykazuji rozdilné primérné okamzité vynosy. Dale pak jsou
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porovnavany pramérné vynosy ve vSech vyskytujicich se bonita¢nich jednotkach, jejichz
vysledky by mohly poukéazat mimo jiné i na $patné ocenéni pudy.

Pomoci modelu akumulace vody jsou vymezeny oblasti, ve kterych je zadrzovano rtizné
mnozstvi vody, které miize ovlivnit spravny rdst a vyvoj plodin. Pfi porovnani tohoto modelu
s hodnotami okamzitého vynosu jsou hledany oblasti, které vykazuji nejvyssi a nejnizsi vynosy
plodiny a lezi v oblasti s odliSnou akumulaci vody. Popfipad¢ zdali tato zavislost opravdu
existuje.

Mapovym vystupem jsou vynosové mapy za obdobi 2002 az 2008. Dale je vytvofena mapa
sklonitosti reliéfu, pomoci které byly vymezeny lokality s vyssi akumulaci vody a které pomo-

hlyurcit zavislost vynost na tvaru reliéfu.
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KAPITOLA 2
Uvod do problematiky

V poslednich desetiletich byla vydana celd fada knih zabyvajici se riznymi naméty a okruhy
problematiky precizniho zemédélstvi. Za zakladni literaturu mohou byt povazovana dila
popisujici zakladni principy precizniho zemédélstvi. Jedna se piedevSsim o sborniky
z konferenci potadané na izemi Ceské republiky, ve kterych jsou sepsany &lanky o preciznim
zemédelstvi, jeho vyvoji a diskutované problematice. Jednotlivé clanky jsou zaméteny
narozdilna témata tak, aby co nejlépe vystihly soucasné trendy. Jsou zde zaznamenany
vysledky vyzkumt provadénych na nasem uzemi a nastifiuji moznosti dalSiho vyvoje precizniho
zemédelstvi. Tato literatura je vhodnd pro ziskani zakladniho pfehledu o daném tématu,
ale poskytuje i odborné informace o vyzkumech.

Mezi zéakladni literaturu dale mizeme zatadit bakalarské a diplomové prace psané
na diskutované téma. Tyto prace jsou zpracovany predev§im na zemeédé€lskych univerzitach,
kde se na téma pohlizi predevS§im z pohledu co nejpfesnéjSiho sbéru dat, at’ uz pomoci
laboratorniho vyhodnocovani vzorkli piidy ¢i pomoci dat z vynosii. N&které prace se zajimaji
o spravnou aplikaci hnojiv do pidy, vymezovani hranic pozemkd pomoci GPS a nasledné
zpracovani téchto dat. Nevyhodou je nedostupnost téchto dél vetejnosti a tim i velkéd neznalost
feSenych problémt.

Jednou ze zakladnich informaci je samotné pochopeni pojmu precizni zemédélstvi, jehoz
zékladem je vyuziti modernich technologii pro sniZzeni nakladli a zajisténi nejvys$$i mozné
produkce na daném tzemi. Farmaii se snazi jiz po staleti zajistit nejlepsi péci obhospodarované
pudé, ale teprve s nastupem vhodnych technologii je toho dosazeno. Postupnym scelovanim
pozemkii doslo ke spojeni rizn€ urodnych poli (honu). I kdyz si této heterogenity byli farmari
védomi jiz diive, nedokazali aplikovat vhodné mnozstvi zivin s dostateCnou piesnosti a tim
dochéazelo k nadmérnému hnojeni v oblastech s vyssi trodnosti a k degradaci zivin v méné
urodnych castech pozemku. Teprve s vyuzitim modernich technologii doplnénych piesnou
navigaci je mozné aplikovat presn¢ potfebné mnozstvi zivin ochrannych a podplrnych
prostfedktt do presné stanovené oblasti podle urodnosti (Balik et. al.,2000). Tim dochazi
k eliminaci pfehnojovani, které posSkozovalo Zzivotni prostfedi. Pfi piehnojeni dochazelo
k akumulaci hnojiv v ptidé a naslednému splaveni do ficnich tokt, které zptsobily zmény

v ekosystému a nasledné k uhynu zivocicha.
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Velmi dobfe napsal definici precizniho zemédélstvi také Lipavsky (2000): ,Jde
o hospodareni na pudé vyuzivajici moznosti souc¢asnych informacnich technologii. Hospodatenti,
které vyuziva podrobné, prostorové orientované, lokalné specifické informace o piadé
aplodinach k zpfesnéni vstuplt podporujicich produktivitu plodin.“ Od dosavadniho

hospodarteni je rozdil v pohledu na jednotlivé pole (hony). V preciznim zemédélstvi se na hon

svvr

vvvvvv

2000).

Podle Hermanna (2002) jde v preciznim zeméd¢lstvi hlavné o vyuziti optimalniho mnozstvi
vstupnich nakladl na spravném misté a ve spravny Cas. Ale precizni zeméd¢lstvi by se nemélo
chapat pouze jako vyuzivani novych technologii, ale jde pfedevsim o ziskavani dat a jejich

odborné zpracovani pomoci novych technologii. (Vande Heuvel,1996,Cit in Herman,D.F.,2002)

Nejnovéjsi poznatky o novych technologiich jsou velmi casto publikovany v odbornych
Casopisech zabyvajicich se zemédélstvim. Mezi tyto Casopisy se fadi mezindrodné uznavané
asopisy jako je Springrlink &i &eské Easopisy Zemédélec, Uroda ¢ Farmaf. Jsou zde
publikovany ¢lanky od Ceskych odbornikli zabyvajicich se preciznim zemédélstvim, ale také
od firem, které se snazi ziskat zajem o nabizené sluzby. V neposledni fad¢ je nutno se zminit
i o internetovych zdrojich. Jedna se piedevSim o internetové stranky firem poskytujici sluzby
v preciznim zemédé€lstvi. Tyto firmy poskytuji zemédélcim veSkerou mechanizaci a zatfizeni
potfebné pro sbér dat, variabilni hnojeni, ale i poradenské sluzby a samotné vyhodnocovani
ziskanych dat.

Velmi zajimavé vysledky publikuje vyzkumny tustav rostlinné vyroby v Ruzyni, ktery
provadi vyzkumy fadu let na dvou pokusnych polich o celkové rozloze 14 ha. Jejich posledni
vyzkumy ukazuji vliv reliéfu na vynosu. Na polich byla provadéna meéfeni od roku 2003
do roku 2008. Pomoci DMT byl vytvofen model akumulace vody a nasledné porovnan
s vynosy. Vysledky byly ptekvapujici. Zjistila se veétsi zavislost reliéfu, spojena predevsim
s redistribuci vody vznikla diky pfirozenému odtoku vody pomoci gravitace. Tato zavislost je
vy$8i vsuchych rocich nez v letech bohatych na srdzky. Tyto vysledky jsou v mnoha
vyzkumech zcela protikladné. Halvorson a Doll (1991, Cit. In KUMHALOVA, 2008, 5.261)
dosli k zavéru, Zze vynosy pud jsou méné ovlivnény topologii v suchych letech nez ve vice
destivéjsich. Prisuzuji to malému mnozstvi vody, kdy jiz nemohlo dojit k redistribuci pomoci
topologie. Naopak Simmons a kol. (1989, Cit. In KUMHALOVA, 2008, s.261) dosel
ke stejnému zavéru jako vyzkumny tstav v Ruzyni.

Také Kravchenko (2003) se zabyval vlivem topografie na velikosti vynosu. Pokusy
provadél béhem ¢tyfletého obdobi, kdy vymezil oblasti s vys$$i urodnosti v oblastech s nizkou
sklonitosti reliéfu. V oblasti s vys$si svazitosti byly nalezeny rozdily ve vynosech, a tak nelze
prokazat pifimou zavislost reliéfu na vynosech. Tento autor dale popsal velikost riznych faktort

na variabilité vynost a dosel k zavérim, Ze pidni vlastnosti se podileji na variabilité vynost
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primémeé 30 % ( od 5 do 71 % v zavislosti na sledovaném tzemi). Topografie se podili
v praméru 20 % (od 6 do 54 %) a oba dva faktory dohromady v praméru 40 % (10 az 78 %)
na variabilit¢ vynosti (Kravchenko b, 2000). K podobnym zavéram dospél i Persson et al.
(2005), kteti popsali vliv topografie na variabilitu vynosu az 20 %.

Za vyznamné zdroje informaci o vyzkumu v oblasti precizniho zemeédé€lstvi mozno
povazovat mezindrodni konference o preciznim zemédélstvi, kde jsou probirany veskeré otazky
a problémy v daném oboru. Tyto konference byly potadany v Minneapolis, Minnesoté v USA
v roce 1992. V Evropé byly konference zahajeny na univerzité¢ ve Warwicku ve Velké Britanii
v roce 1997. Konference se opakuji ve dvouletych cyklech v riznych statech Evropy. Posledni
Sesta konference se konala v Recku vroce 2007. Z konferenci byly vypracovany sborniky,

ve kterych jsou publikovana veskera diskutovana témata.

2.1 Vzorkovani pudy

V dnesni dobé se prostorova variabilita pole ur¢uje komplexnim vyhodnocovanim dat o pude¢.
V prvni fadé se jedna o data ziskana laboratorni analyzou vzorkd pidy. Vzorky pidy jsou
odebirany vétSinou v Sestiletém cyklu pro kontrolu urodnosti nebo pro stanoveni vybranych
slozek ptdy, které piimo ovliviiuji produkci. Jedna se predevsim o vyhodnoceni obsahu dusiku,
kvality humusovych latek, sorp¢nich vlastnosti, fyzikalnich vlastnosti ptidy a dalSich. (Némecek,
2000)

Vzorkovaci mista jsou podrobn¢ mapovana a zaznamenavana jejich poloha pomoci pfistroju
GPS. Velmi dulezitym parametrem je hustota potizovanych vzorkt, ale také tvar vzorkovani.
S vyssi hustotou vzorkovani dochazi ke snizovani variability sousednich vzorkil. Pro relativné
vysoké pofizovaci néklady byl kladen diraz na snizeni poc¢tu vzorkil a stanoveni optimalni
hustoty vzorkovani. Vznikla tak celd fada modelll pro optimalni pofizovani vzorkd, naptiklad
Posknee a Boydell (1995, Cit. In Brodsky, 2000, s.24) navrhli hustotu sit¢ 100 x 100 metru,
Frazen a Peck (1995, Cit. In Brodsky, 2000, s.24) zase sit’ 70 x 70 metrG. Wollenhaupt et
al.(1994, Cit. In Brodsky, 2000, s.24) stanovil, podle vzorkl ziskanych z pravidelné sité
32 metrQ, optimalni hustotu vzorkli mensi nez 90 metrti.

Vzorky byly zpocatku odebirany ze sit¢ pravidelného tvaru (Ctverec, obdélnik, kosoctverec),
ale pozdéji se od tohoto zpusobu ustupuje. Brodsky (2000) velmi dobie popsal zplsoby
vzorkovani piidy a moznosti geometrického rozlozeni bodi vzorkovani. Mimo jiné poukazuje
také na dulezitost spravné volby rozvrzeni vzorki na sledovaném tizemi a na rozdilné vysledky
pti chybném rozvrzeni bodl vzorkovani.

Pro vysoké potizovaci naklady spojené svysokym poctem vzorkid, byly hledany
mapy, vynosové mapy, letecké snimky) lze pomoci GIS stanovit zony odbéru, jejichz plocha je
povazovana za homogenni a provede se z této oblasti pouze jeden odbér vzorku. Ve vétSing

ptipadt bohuzel tyto zdrojové informace nejsou k dispozici.
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V dnesni dobé se od tohoto zpusobu ziskavani dat spiSe upousti, pro stale velmi vysoké
naklady. Nevyhodou je také dlouhd pofizovaci doba a problematika s odbérem dat. Data byla
odebirana pfevazné manualné. Proto byl vytvofen ve stat¢ Ohio (USA) mobilni stroj na odbér
vzorkil pomoci trubek nebo $nekovych dopravnikd (Rybka,1998).

Tato metoda piesto poskytuje velmi dulezité udaje o ptidé a jeji velkou vyhodou je ziskani
dat za vice ukazatelti charakterizujicich vlastnosti ptidy. Je také nezbytna pro spravné urceni
nedostatecného mnozstvi zivin v ptidé potfebnych pro spravny rist rostlin. Bez spravné analyzy

obsahu latek v pud¢, mize dojit k aplikaci nespravného mnozstvi hnojiv do pudy.
2.2 Vynosové mapy

Jednim z klicovych néastroji precizniho hospodafeni je mapovani vynosii pomoci stroji
sklizejicich trodu. Stroje jsou vybaveny vynosovymi senzory a softwarem pro obrazovou
analyzu, které umoznuji dalsi zpracovani dat véetné statistického zpracovani. Dale umoznuje
zm¢éfit a zaznamenat vynosy v jakémkoli ¢asovém tseku na poli spolecné s pozici kombajnu
(sklizeCe). Nejcastéji jsou zaznamenavany udaje v casovém useku 3 az 10 sekund. Spolecné
s vynosem jsou soucasné piisluSnymi senzory zaznamenavany dalsi faktory, které maji vliv
na snimani vynosu. Nej€astéji je zaznamenavana vlhkost zrna, §ife zabéru a pojezdova rychlost
kombajnu, nékdy také sklon stroje pti sbéru dat. VSechny tyto faktory mohou ovlivnit velikost
vynosu. Vynos je prepocitan na jednotku plochy (t/ha). Namétena data jsou zpracovana
v palubnim pocitaci a spole¢n¢ s tdaji o pozici ulozena na datovych pamétovych kartach. Data
ulozena na téchto kartach jsou ptenesena do pocitace vybaveného mapovacim SW a jsou z nich
vytvofeny vynosové mapy. Na téchto vynosovych mapach (obrazek ¢.1 ) lze identifikovat mista
s vysokym nebo nizkym vynosem. V pfisti sezoné mohou byt vstupy pfizpusobeny tak, aby
bylo dosazeno maximalni produktivity pole.

Nejcéastéji se pomoci vynosovych map upravuje mnozstvi hnojiv dodavané do pudy.
Existuji dva zakladni zplisoby jak upravit mnozstvi hnojiv dodavanych do pudy pii zajiSténi
maximalnich zisk. Prvni metoda je zaloZena na tom, Ze variabilita pole je pfirozeny jev,
a proto u oblasti s nizkou produkci nelze efektivné zvysit jejich zisk. Mnohem vyhodnéjsi je

naopak piihnojovat oblasti, kde jsou dosazeny dobré vynosové vysledky.

Obr.1 Vynosova a aplikacni mapa

Vynosova mapa Aplika¢ni mapa

Zdroj: www.agrigis.cz
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Druhd metoda je zaloZzena na opacném tvrzeni a snazi se pomoci precizniho zemédélstvi
eliminovat variabilitu a tak dochazi k vy$§imu hnojeni v oblastech s nizs§i Grodnosti a naopak
v oblasti s vyssi urodnosti jsou davky zivin snizeny, protoze jich tolik oblast nepotitebuje. Tato
strategie je vSak dlouhodoba zaleZitost.

V dnesni dob¢ jsou ziskavany informace o vynosech ze vSech plodin. Nejptesnéjsi snimani
je vyvinuto pro sbér obilovin, ale velmi dobrych vysledki je dosaZeno i u brambor. Technologie
se stale zdokonaluji a poskytuji ndm stale presnéjsi informace.

Ve srovnani s cenou ostatnich zemédélskych vstupl neni tento sbér dat drahy. Ackoli je
potencialni zisk mapovani vynost spojovan spi§ se sofistikovanym vyuzivanim variabilnich
aplikacnich technologii (hnojenim a dal$imi vstupy), ukazuje se, ze je zde n¢kolik okamzitych
vyhod mapovani vynost. Na zéklad¢ vynosovych map rtiznych poli a ¢asti pole je mozné zlepsit
vybér plodin, identifikovat problémy zplsobené ptedplodinou, identifikovat vynosové slabé
zony, které nemohly byt rozpoznany dtive, a provést jejich podrobné&jsi pruzkum.

Vynosové mapy obsahuji informace o mnozstvi vyprodukované plodiny a mize byt
dalezitym nastrojem pro rozhodovani managementu. Proto by mel byt kladen velky dtraz
na spravny sbér dat a jejich korekci, protoze i pti nejpecliveéjsim sbéru dat dochazi ke vzniku
chyb (Robinson, Metternicht, 2005).

Pro eliminaci chybovych hodnot jsou v prvni fad¢ dulezité informace o zafizeni, kterym
byla data pofizena. Existuje fada stroji s odlisnym systémem pro vyhodnocovani okamzitého
vynosu, které¢ maji riznou presnost. Jiz samotny typ stroje nam muize napovedét, jakou presnost
muze od dat predpokladat.

Pti sbéru dat kombajny a zacimi stroji dochazi k né€kolika druhtim chyb, které nelze
eliminovat presn¢jSim sbérem dat. Jednd se o chyby ndhodné a systematické. Zatimco
systematické chyby lze odstranit vhodnou kalibraci senzord, oprava nahodnych chyb je jiz
zprumérovani, které vSak diky souvislému pohybu stroje po poli neni mozné. Proto jsou
povazovany nahodné chyby za minimalni a jsou ignorovany (Rost, Klufova, [200-]). Prvni
skupinu tvofi chyby ovliviiujici velikost okamzitého vynosu a do druhé patii pozi¢ni chyby

zptsobené absenci dat.

Pro tvorbu vynosovych map je také velmi dulezita poloha jednotlivych snimanych hodnot,
ktera je ur€ovana pomoci GPS (global position system). Pocatkem 80. let byl ptivodné pouze
vojensky systém navigace zpfistupnén civilnimu sektoru. Vroce 1900 byla do systému
zavedena uméld chyba, kterd byla odstranéna az vroce 2000. Pro zpfesnéni signalu byly
budovany pozemni referencni stanice nazyvané diferencni (DGPS), které zptesnily signal
nal az5m.

V dnes$ni dob¢ se tyto pozemni stanice jiz vyuzivat nemusi, protoze byl rusivy signal

odstranén. Presto dochazi k chybam vzniklych fadou faktorti. PfedevS§im rozmisténi a pocet
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dostupnych satelitd je pro zjisténi piesné polohy rozhodujici. Sbéraci stroj ma zabudovan GPS
prijimac, ktery snima svou polohu kazdé 1-3 sekundy. Pfi zastaveni, €i otaceni stroje mize dojit
k zaznamenani polohy, aniz by bylo snimano mnozstvi sebranych zrn. V takovém pftipad¢ jsou
data za vynos nulova, a proto jejich vypovidajici hodnota je irelevantni. Datovy soubor je o tyto
hodnoty opraven pomoci vymazani z databaze.

Pfi srovnani vzdalenosti dvou po sob¢ nasledujicich hodnot a prumérné rychlosti sklizeciho
stoje, se mohou vyskytnout data, kterd neodpovidaji vzdalenosti pfi dané rychlosti stroje (body
jsou piilis blizko nebo naopak pfilis daleko pti primérné rychlosti sklizeci mlati¢ky). Beck a kol.
(1999) stanovil limit pro vymezeni chybnych hodnot. Za chybné hodnoty lze povazovat ty,
jejichz dvojnasobna vzdalenost metena podle prumérné rychlosti stroje je vetsi.

Pii predpokladu, e rychlost sklizeciho stroje nebude vys§i nez 3m.s’ (10,8 km.h ™)
a odchylky z GPS nepiesdhnou 5 m (odchylky zpiisobené rozmisténi a poctem zachycenych
satelitll), jsou opraveny ty hodnoty, jejichz vzdalenost je vétsi nez dvojnasobek maximalni
rychlosti stroje u dvou po sobé nésledujicich bodl a dvojnasobek chyby vzniklé z GPS. Pokud
tento predpoklad nesplituje, jsou opét hodnoty ze souboru dat vymazany.

Dalsi chyby zpiisobené Spatnou lokalizaci dat jsou hodnoty, které se vyskytuji vné
vymezené piesné urcené hranice pole. Databaze se také opravuje pomoci vymazani téchto dat,

které by pouze zkreslily vyhodnoceni map a jejich oprava polohy neni mozna.

2.3 Dalkovy priizkum Zemé

Jednou z nejnovéjSich metod analyzy pid je vyuziti snimkd pofizenych dalkovym prizkumem
zemé. Jedna se o bezkontaktni metodu, které ziskavd prostorova data pomoci méfeni
elektromagnetického zareni dopadajiciho na zemsky povrch, které je kazdym objektem
pohlcovano a odrazeno zpét do prostoru. Dalkovy prizkum vyuziva znalosti prubéhu spektralni
ktivky, ktera je pro jednotlivé objekty pokryvu odlisna. Pomoci radiometrti je méfeno odrazené
elektromagnetické¢ho zafeni dopadajici na detektor. Diky vynalézani novéjSich technologii
dochazi k ziskavani stale piesnéjsich informaci. Pfi rozliSovaci schopnosti 10 x 10 m se ziska
ze souboru 100 bodl na hektar a pfi rozliSeni 1 x 1 m pak 10 000 bodt (Brodsky, 2000). Jeho
nespornou vyhodou je ziskavani dat bez ptfimého kontaktu s danou oblasti pfi velmi dobrych
rozliSovacich schopno-stech. Nevyhodou je vysoka cena ziskanych dat, a proto se tato metoda
pouziva spise pro védecké ucely. Jeji dalsi nevyhodou je pomérné dlouha doba mezi pofizenim
dat a jejich zpracovanim a praktickym pouzitim. Pti pouziti leteckého snimkovani lze tuto dobu
zkratit na 1-2 dny, avSak pfi vyuziti satelitnich snimkii se doba odhaduje na vice nez 14 dna.
Vyuzivani DPZ v zemédé€lstvi ma velky potencial, ale v souasné dobé ma tato metoda fadu
problémi. Zakladni mySlenkou byla snaha o vytvofeni katalogu obsahujici charakteristiky

plodin v uréité fenofazi. Pro velké mnozstvi vlivii ovliviiujici odrazové vlastnosti rostlin je
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velmi obtizné stanovit obecné platné hodnoty odpovidajici jednomu druhu rostliny. V souc¢asné
dob¢ 1ze pomoci DPZ odlisit dvé odrudy stejné plodiny za stejnych stanovistnich podminek.
Moran, Inoue a Barens (1997) povazuji vyuziti leteckého snimkovani pro precizni zeméd¢lstvi
za vhodné a to pfevazné pro monitorovani sezoénni proménlivosti ptidnich a rostlinnych
podminek. Seelan et al.(2003, Cit. In. Safaf, 2007?) shledava velky potencial ve vyuZivani DPZ
pro velky pocet uzivateli. Dale poukazuje na nenahraditelnost ostatnich metod ziskavani
informaci o pad¢. Také pouziti spektralnich pasem je nejednotné. Pouziva se standardni cervené
pasmo (630-690 nm) a blizké infradervené (750-900 nm). Casto se také pouziva kombinace
téchto dvou pasem nejcastéji pro stanoveni obsahu dusiku v ryzi (Zhang et al.,2006, Cit. In.
SafaF, 2007?). Dalsi vyzkumy se snazi nalézt vhodn&jsi spektralni pasmo, které by nejlépe
vyhovovalo danym pozadavkim. Ferwada, Skidmore a Mutanga (2005, Cit. In. Safaf, 2007?)
stanovili nejvhodnéjsi pasmo pro sledovani dusiku v rostlinach na vinovych délkach 1770 nm
a 693 nm.

Snimkovani se v praxi pouziva hlavné pro rozliSeni druhu plodin, urceni vynosu ¢i stavu
rostlin (obsah vody, chlorofylu, biomasy, pokryvnost asimila¢niho aparatu). Velmi dobie lze
pozorovat také zapleveleni, diky charakteristickym spektralnim projeviim kazdé rostliny. Piesto
ze se tyto kiivky zna¢né 1isi v zavislosti na okolnich podminkach, jsou zde dosahovany dobré
vysledky. Pfi snimkovani obilovin po odnozeni, lze vytvofit plan pro optimalni hnojeni
a dosdhnout tak okamzitych financnich ziskii. Evropskd unie podporuje mezinarodni projekt
»Marz®, ktery pomoci DPZ odhaduje vynosy poli a kontroluje tak dotace pro hospodate, kteti

museji vykazovat velikost trody.

2.4 Informacni technologie v systému precizniho zemédélstvi

Jednim zhlavnich cili rozvoje informacnich technologii v preciznim zemédélstvi je
zabezpeceni vhodného informacniho a komunika¢niho kanalu pro komunikaci v oblasti sbéru
a zpracovani dat, poradenstvi a sluzeb. K tomu, aby jednotlivé oblasti byly poskytovany na
nejvys$im stupni a zcela profesiondln€, je nutno zajistit sbér a vyménu informaci mezi
spolupracujicimi subjekty. V soucasné dobé je nejslabsim clankem celého prenosu dat prave
ziskani a prenos informaci. Mobilni telefony zna¢né usnadnily komunikaci mezi fidicim
pracovnikem a pracovniky v terénu, ktefi provadéji sbér informaci nebo jiz provadéji dle
zpracovanych dat kone¢né aplikace. DalSim slabym c¢lankem samotné komunikace se
zakaznikem je pfenos dat, které zadkaznik vyuziva pro fizeni vyzivy rostlin. Marketinkovy
prizkum trhu v Ceské republice, ktery byl proveden vramci projektd IST 1999-21056
WIRELESSINFO, IST-2000-28177 PREMATHMOD a QE 1104 NAZV ukazaly nedostate¢né
pouzivani a vyuziti informaénich technologii pro fizeni procesii v rostlinné vyrobé i kdyz za
posledni tfi roky pouzivani informacnich technologii zaznamenal v zemédélské vyrobé velky
rozvoj. Principy precizniho zemédé€lstvi postupné vedou podniky sluzeb a konecné uzivatele

k vyuzivani informacnich technologii pro sbér dat, pfenos dat a jejich dalsi zpracovani a vyuziti.
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Dnes mame moderni techniku pouzivanou v rostlinné produkci vybavenou celou fadou
systému pro sbér dat a zaznamenavani jejich ¢innosti od mnoha vyrobcti. Bohuzel, donedavna
jednotlivé systémy spolu nekomunikovaly a vyména dat mezi témito systémy v ramci jedné
farmy bez datového odbornika byla zcela nemozna. Uzivatel téchto technologii byl tak postaven
pted ukol pii zavadéni systému precizniho zemédélstvi, drzet se pouze jednoho vyrobce a jeho
znacky, bez ohledu na to, jestli tento systém zahrnuje vSechny jeho pozadavky vcetné podpory
nebo ne. V krajnim pfipadé mohl vyhledat servisni spolecnost, ktera dokaze pracovat s daty
nékolika systémt. Tato situace se za posledni 2 roky zacind ménit a jednotlivi vyrobci zacinaji
spolu vice spolupracovat a otevirat své informacni systémy pro sbér, zpracovani dat a vyuziti
tak, aby uzivatel mohl pouzivat vice systémil najednou bez vétSich prekazek. Rovnéz
marketingova strategie vyrobct informac¢nich technologii v zeméd€lstvi je zaméfena na
poradenské spolecnosti a podniky sluzeb, které mohou zajistit dostate¢nou podporu jednotlivym
uzivatelim v prvovyrobé pro jejich polni techniku. Tudiz vytvafeni jednotné databaze dat a jeji
dalsi rozvoj je timto krokem zabezpecen.

Jinou otazkou se v tomto pripadé stava umisténi této databaze na takové misto, aby byla
pfistupna vSem jejim uzivatelim a spravci. Jedno zieSeni je umistit tuto databazi na
velkokapacitni datovy server a zpfistupnit data pomoci internetu na webové strance. Uzivatel
ma tak pfistup k jednotlivym informacim pod svym jménem a heslem. Vyuziti takto umisténé
databaze zavisi na uzivatelském pfipojeni, a to bud’ pomoci modemu a telefonni linky, nebo
bezdratového pripojeni a prenosu dat. Toto pripojeni nabizi moznost pracovat s touto databazi
jak v polnich podminkach, tak i v kancelafi, ¢i doma. Praktickou ukazkou takového systému je
PREFARM MapServer. Ten se stdva velmi silnym nastrojem pro management a vyuziti dat
precizniho zemédélstvi na podniku. Pomoci internetu se mnohem snadnéji ziska potiebna sluzba
v podobé doporuceni ve vyziveé plodin, pocasi, fizeni podniku nebo zprava ze soucasné situace
na trhu s komoditami. AvSak zakladni podminkou pro ziskavani informaci touto cestou, je
minimalni znalost ovladani a vyuzivani informacnich technologii, prostiedi internetu a systému
pro precizni zemé&dé€lstvi pti bézné denni praci v fizeni na podniku ¢i farmé.

Hlavni diiraz pro sestaveni databaze a propojeni databaze k prohlizeni pomoci MapServeru
(obrazek 6) byl dan na jednoduchost ovladani dat a pfijimani jednotlivych informaci
Pomoci pocitacové mysi. Rovnéz také tento produkt neni vazan na nakup dalsiho SW, ale

uzivatel pracuje pouze s internetovym prohlizeCem.

Dalsi vyznamnou firmou poskytujici sluzby precizniho zemédélstvi je firma AGRALL,
ktera poskytuje sluzby mimo jiné i ZD Krchleby, které nam poskytlo ¢ast svych dat o vynosech
poli. Tato firma pouzivd pro vyhodnoceni dat program Agromap. Tento program spliuje
veskeré pozadavky zemédélce pro vytvoreni dostacujici vynosové a nasledné aplikacni mapy.
Data o vynosech jsou interpolovana pomoci metody kriging, kterd patii v souCasné dobé
k nejpouzivanéjsSim metodam v preciznim zeméd¢€lstvi. Nevyhodou programu je absence
ostatnich metod interpolace, ale i neschopnost tvorby vynosové mapy vice poli najednou.

Z pohledu kartografa jde o program s dosti omezenymi moznostmi.
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Nepodporovani konkurenénich formati dat je ze strany firem vyvijejicich SW pochopitelné,
ale pro uzivatele dosti problematické pokud chce zadit spolupracovat s jinou firmou a nechce

zacinat vyzkum od zacatku.

2.5 Bonitované piidné ekologické jednotky (BPEJ)

BPEJ je pétimistny ¢iselny kodem, kterym jsou charakterizovany klimatické regiony, hlavni ptd
ni jednotky, sklonitost a expozice, skeletovitost a hloubka pudy, jez specifikuji pozemek
(vyhlaska ¢. 327/1998 Sb., 1998). Prvni ¢islice kodu piedstavuje klimatickou oblast, do které
jednotka nalezi. V tomto ptipad¢ lezi celé sledované tizemi v kategorii 5, jedna se tedy o region
MT2, ktery predstavuje mirné€ teplou, vlhkou a niZinatou oblast s primérnou ro¢ni teplotou do-
sahujici 7,8 °C, ro¢nim thrnem srazek okolo 550 az 700 mm a délkou suchych vegetacnich obd
obi od 15do 30 dni. Nasledujicim dvojcislim je charakterizovana oblast s pfibuznymi
vlastnostmi, které jsou uréovany genetickym pidnim typem, subtypem, ptidotvornym substrat-
tem, zrnitosti, hloubkou pidy a stupném hydromorfismu. Hlavni pldni jednotky jsou zafazeny
do 78 kategorii od nejurodngj$i po nejméné urodnou pidu. Ctvrta &islice kédu charakterizuje
sklonitost a expo-zici ke svétovym stranam. Posledni ¢islice piedstavuje skeletovitost a hloubku
pady (vyhlaska ¢. 327/1998 Sb., 1998).

Ve vétsing pripadl se nachazi na sledovaném izemi hnédé pudy stredné kyselé az kyselé,
kde se pH pohybuje v rozmezi od 4,6-5,2. Hnédé pidy (kambizemé) piedstavuji typicky padni
typ vmimé teplém a mirné vlhkém podnebi oceanského a oceansko-kontinentalniho razu.
Matec¢ni hornina je rtiznoroda, ptevazuje vSak nekarbonatova. Jedna se o pudy hluboké az velmi
hluboké, coz také potvrzuji informace v Pfiloze 2. Nejvétsi vliv na vlastnosti pidy ma
predevsim pidotvorny substrat a nadmoiska vyska. Na téchto ptidach se dobie daii fepce ozimé.
Psenice ozima vice vyhovuji jilovité a slab¢ kyselé pudy.

Substraty pud obsahuji vétSinou kyselej$i metamorfované horniny, Zuly, svory ¢i sienity.
Vsechny kategorie BPEJ spadaji do kategorie stiedné té€zkych ptd (hlinité), az na kategorii
5.32.04 a 5.32.11, kde se nalézaji lehké pidy (piscité). PisCité ptidy jsou lehce obdé€lavatelné,
ale snadno propoustéji vlahu a slabé poutaji ziviny (Netopil, 1984). Naproti tomu ve stfedné
tézkych ptadach (piscito-hlinité) se podil jilovych c¢astic pohybuje od 20 do 45 % a maji
nejprijatelnéjs$i podil vzduchu a vody v pudé. Také jeji optimalni soudrznost ji fadi k nejideal-
n&jSimu pidnimu druhu pro vétSinu péstovanych plodin. (Spisiak, 2005).

Na polich se nachazi sklon svahu dosahujici maximaln¢ 12° a pfevazuje sklon svahu do 7°.
Vsechny kategorie BPEJ jsou stfedné hluboké az hluboké pudy, kdy se vyska ornice pohybuje
od 30-60cm u stfedné hlubokych a na 60cm u hlubokych pid. Vétsina tizemi spada do kategorie
hlubokych ptd, kde se hloubka plidy pohybuje nad 60 cm. VétSina tizemi ma expozici
vSesmérnou, pouze 5.29.41 je orientovana na jih. Pudy jsou cenové ohodnoceny podle primérné
urodnosti. Nejvyssi odhadni cenu maji kategorie BPEJ 5.29.01, 5.29.11, 5.46.02 a 5.29.41
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Pti ocenovani BPEJ zalezelo na vSech slozkach, ktery kod BPEJ obsahuje, piredev§im na

genetickém ptidnim predstaviteli a hloubce pady.

2.6 Prostorova interpolace

Prostorova interpolace slouzi k odhadu pribéhu spojitych veli¢in v libovolném bodé&, jejiz
hodnota je vypocitana na zakladn€ okolnich méfenych bodi. Tato metoda je nejcasteji zalozena
na principu prostorové autokorelace - tedy na predpokladu, Ze hledand hodnota se nejvice
pfiblizuje naméfenym hodnotam v jeji bezprostfedni blizkosti. Pti tvorbé interpolace je velmi
dalezita spravna volba metody interpolace a nastaveni jejich ptisluSnych parametrti. Pro spravny
vybér interpolace se provadi prizkumova (exploracni) analyza, pomoci které se zjistuji zakladni
informace o vstupnich datech. Informace se ziskavaji z histogramu, zékladni popisné statistiky
vcetné nalezené asymetrie ¢i pomoci analyzy trendu. Dochazi také k hodnoceni odlehlych dat
a jejich pfipadnému odstranéni. Na kvalitu interpolace ma znac¢ny vliv rozmisténi méfenych
bodi na sledovaném tizemi. Sbér dat pouze v jedné Casti zemi ma velmi zavadéjici vysledky.
Stejné tak jako presné umisténi bodl podle pravothlé miizky. Nejvhodnéji zvolené rozmisténi
bodt je ndhodné rozprostfené body po celém sledovaném uzemi (Rost, [200-]).

Metody interpolace mizeme rozdélit podle riznych kritérii do nékolika kategorii. Naptiklad
podle zptisobu nakladani se vstupnimi daty se déli na metody lokalni a globalni.

Globalni interpolace vypocitavaji okoli bodl na zaklad¢ aplikace jedné funkce pro vSechny
métené body. Vyuzivaji princip primérovani, redukuji vliv bodid s extrémnimi hodnotami. Diky
tomu jsou vytvafeny hladké povrchy bez ndhlych zlomid. Tyto metody byvaji vyuzivany
k vystizeni obecnych tendenci v métenych datech.

Globalni modely interpolace 1ze délit do dvou skupin, podle toho co piedstavuje nezavisle
proménnou. Prvni skupina se oznacuje jako analyza trendu (trend surface analysis). U téchto
modeld nezavisle proménnou predstavuji pouze souradnice méfenych bodi interpolovaného
atributu. Druhou skupinu tvofi tzv. regresni modely. Zkoumaji vztahy mezi atributy, které jsou
pro dané uzemi znamé ¢i daji se snadno zméfit a atributem, jehoz hodnoty jsou pro danou
plochu interpolovany. Mezi globalni metody interpolace lze povazovat analyzu trendu,
fourierovy analyzy (Kraus, 2007).

Lokalni metody interpolace aplikuji stejnou funkci opakované na malou ¢ast méfenych dat.
Toto okoli predstavuje okoli interpolovaného bodu, jehoz definovani (velikost, tvar) je velmi
problematické. Mezi lokalni interpolace patii napfiklad: thiessenovy polygony, klouzavé
primeéry nebo kriging.

Podle predpokladané pravdépodobnosti zkresleni vstupnich hodnot 1ze metody interpolace
dale rozdélit na metody exaktni a aproximacni. Prvni zminovana metoda pii vykresleni
interpolovaného povrchu zachovava hodnoty ve vstupnich bodech. Pouziti je vhodné tehdy, je-li
vysoka pravdépodobnost, Ze méfené hodnoty jsou nezkresleny. V opa¢ném piipade je vhodné&jsi

pouzit metody aproximacni, které predpokladaji jistou miru zkresleni pouzitych dat. Vstupni
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hodnoty jsou piepocitavany podle zvolen¢ho algoritmu a vice ¢i méné se lisi od hodnoty
naméfené. Do této kategorie se fadi interpolace analyzy trendu, klouzavé pruméry a vSechny
druhy zalozené na filtracich. Mezi exaktni metody interpolace se fadi line threading,
thiessenovy polygony ¢i kriging.

Dale se metody déli na metody spojité a zlomové nebo na deterministické a stochastické.
Pro precizni zeméd¢€lstvi se nejvice osvédCily metody inverznich vzdalenosti a kriging, které

jsou nejcastéji vyuzivany v tvorbé vynosovych a aplika¢nich map.

2.6.1 Metoda inverzni vidalenosti

Metoda inverzni vzdalenosti (IDW) patii do kategorie lokalnich interpolaci, ktera vyuziva
pro urceni hodnot vdzené¢ho priméru nejbliz§ich zméfenych bodi, jejichz vzdalenost a tvar je
pfedem zvolen. Vahy jsou ur¢ovany pro kazdy méteny bod, podle inverzni vzdalenosti daného
bodu od odhadované hodnoty (¢im blize, tim ma vétsi vahu). IDW zachovava méfené hodnoty,
jedna se tedy o exaktni metodu interpolace, kterd se pouziva, je-li velka pravdépodobnost
spravnosti naméfenych hodnot. Nevyhodou této metody je omezeni vyskytu extrémnich hodnot
pouze na zméfené body. Tato metoda predpoklada dostatecné mnozstvi informaci o vlastno-
stech daného jevu, které ho popisuji matematickou funkci. Nevytvati hladky povrch.

Pti konstrukei IDW se nastavuji téi zakladni parametry:

1. Sila (power) — Pomoci které nastavime velikost vlivu naméfeného bodu na interpolovanou
hodnotu v jeji blizkosti. Cim vy$§i hodnota je zvolena, tim maji blizké body vyssi vahu a

3.Pii zvoleni proménného (variable) okoli, kazdy bod mize mit rozdilnou velikost okoli. Je
nastaven pouze minimalni pocet hodnot, kterych je zapotiebi pii interpolaci. Lze také nastavit
maximalni polomér, do kterého jsou hodnoty hledany. Pfi nenalezeni minimalniho poctu
hodnot o této vzdalenosti je po¢itano s méné namétenymi hodnotami (Braveny, 2008).
prarvu nebo jinou piekazku. V takovém ptipadé, jsou brany pfi vypoctu jen ty hodnoty lezici

na stejné strané prekazky (Braveny, 2008).

2.6.2 Kriging

4

Nejpouzivanéjsi interpolacni metodou v preciznim zemédélstvi  je kriging (Burrough
a McDonnell, 1998), ktery vymyslel Georgesem Matheronem jako "teorie regionalizované
proménné" a D.G.Kriggem jako optimalni interpolacni metoda pro bansky primysl. Metoda
stanovuje odhad hodnot na zékladé¢ namétenych dat tak, aby chyba odhadu byla minimalni.
Jedna se o stejny typ odhadu koeficientd vah jako u metody inverznich vzdalenosti, s tim
rozdilem, ze vahy u IDW zélezi pouze na vzdalenosti od pfedpovédniho mista. Naproti tomu u
krigingu zavisi vahy na semivariogramu, vzdalenosti od piedpovédniho mista a prostorovych

vztazich okolo mista pfedpovidané hodnoty. Pii spravné volbé koeficientt, kdy diference mezi
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odhadovanymi a méfenymi hodnotami je v priméru rovna nule, 1ze tuto metodu povazovat za
nestrannou (Hamouz, 2005).

Metoda dale pracuje s predpokladem stacionarity, kdy prostorovd proménlivost
zkoumanych dat je zavislad na vzdalenosti mist a nikoliv pfimo na lokalit¢ méfeni. Mezi dalsi
predpoklady patii shodnost kovariance a rozptylu rozdili mezi dvéma od sebe stejné
vzdalenymi misty, bez ohledu na lokalitu téchto mist.

Tvorba variogramu je nezbytnou ¢asti ptiprav pied interpolaci. Vytvofeny graf popisuje
vnitini prostorovou zavislost zkoumané veli¢iny a s jeho pomoci lze snadno nalézt hodnoty
parametrii potiebné pro spravnou interpolaci. Nejcastéji je urCovan pomoci vybérového
variogramu, ktery je uren druhou mocninou rozdilu métenych dat pro vSechny dostupné
vzdalenosti. Pokud graf nezachytil prostorovou zavislost, miiZze se jednat o chybu vzniklou diky
nizké intenzit¢ vzorkovani. Ta mize byt zplisobena nedostatecnou hustotou vzorkd nebo
nevhodnou velikosti vzorkovacich ploch (Kraus, 2007).

Semivariogram Ize odhadnout z namétenych dat pouzitim nasledujiciho vztahu

Y(xixj) = 1/2var(Z(x;) — Z (xj)
kde var znali rozptyl. Jestlize jsou body x; a Xx; blizko sebe, bude rozdil hodnot studované
veli¢iny Z(x;) a Z (xj) maly. S ristem vzdalenosti jsou si body méné podobné. Po piekroceni
urCité vzdalenosti semivariace jiz neroste a zlstava konstantni. Vzdalenost, od které se
semivariogram jiz neméni, urCuje tzv. prah (sill) a je roven rozptylu zpracovavanych dat.
Po prekroceni kritické hodnoty vzdalenosti se kiivka semivariogramu stava rovnobé&znou
s vodorovnou osou. Tento parametr se oznacuje jako dosah (range).

Velmi Casto semivariogram protind horizontalni osu v nenulové hodnotég, pfesto ze by tomu
tak byt nemélo (nulova vzdalenost mezi body by méla znacit i nulovy rozdil sledovanych
hodnot). Tento parametr je nazyvan zbytkovy rozptyl (nugget variace) a miize ukazovat
na malou pfesnost méteni, kdy jsou v datech obsazeny dva vzorky, které maji stejnou polohu,
ale odlisnou velikost sledovaného jevu. Jedna se tedy o vyjadieni ndhodného Sumu (Kraus,
2007).

Obr.2 Priklad teoretického semivariogramu — sféricky model.
Parametry semivariogramu: a - dosah (range),
d —rozpeti, c0 - zbytkovy rozptyl (nugget),
c=c0 +cl - prah (sill), h — lag (krok vzddlenosti)

- e -

[ e e e

h zdroj: VURV Ruzyné

Z obrazku jsou patrné vSechny parametry, které hraji roli pti provadéni interpolace kriging. Na

horizontalni osu je vynasena vzdalenost h mezi vstupnimi body interpolovaného povrchu
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(tzv. lag), na vertikalni ose rozptyl zkoumané proménné, jako funkce vzajemnych vzdalenosti
jednotlivych méfenych bodi. Mezi takto vynesené body se vklada kiivka majici

charakteristicky tvar.

Typy krigingu:

Ordinary kriging (bézny): jedna se o zakladni a nejpouzivanéjsi typ krigingu

Simple kriging (jednoduchy): Piredpoklada konstantni primér povrchu, veskeré variace jsou
statistické a zadny zasadni trend. Dale se predpoklada, ze primér hodnot je na celé plose
predem znamy. (Brodsky, 2003).

Universl kriging (Univerzalni): “ V ptipad€ nesplnéni podminek stacionarity prumérné hodnoty
a strukturdlni funkce je nutné pouzit univerzalni korigovani. Prostorovd proménna je pak
povazovana za soucet dvou komponent — trendu (driftu), ktery urcuje primérnou hodnotu
v tomto misté, a rezidui. Po vypoctu trendu lze ziskat hodnoty rezidua odectenim hodnoty
trendu v daném misté od skute¢né hodnoty* (Braveny, 2008).

Cokriging (vzajemny kriging): Pfi vzajemné zavislosti vice zkoumanych veli¢in, je mozné
pouzit tzv. cokriging. Odhad je provadén pomoci hodnot korelovanych veli¢in a jejich vztaht
popsanych pomoci vzajemného semivariogramu (cross-variogram). Tato metoda lze pouzit,
pokud jsou k dispozici hodnoty z pifimého méfeni veliCiny a zaroven veliCiny, stanovené jinym
zpusoben (nejcastéji levnéjsim) a je jich mnohem vice.

Po peclivém zvazeni a prozkoumani vSech typl krigingu, byla stanovena optimalni metoda
pro interpolaci vynosovych dat ordinary kriging s linearnim semivariogramem. Stanoveni
nejpresnéjsi interpolacni metody, kterd 1épe vystihuje realné rozlozeni sledované veliciny, je
velmi obtizné. Jednou z moznosti kontroly odhadu je sledovat odchylky od skute¢nych hodnot
pomoci ovétovacich dat, kterd nebyla zahrnuta pfi interpolaci dat (Heisel et al., 1996; Brodsky,
2003; Cit. In. Hamouz, 2005). Dal§i moznosti porovnani interpola¢nich metod je vyuzitim
metody Cross-Validation. Metoda postupné odstraiiuje jednotlivé body méfeni ze zakladniho
souboru a vypocitava odhad v mist¢ odstranéného bodu. Vysledna hodnota je pak porovnavana
s namétenou hodnotou (Hamouz, 2005).

Za nejvhodnéjsi interpola¢ni metodu pouzivanou v preciznim zemédélstvi povazuje Roste a
Klufova [200-] metodu krigingu a IDW. Dale popisuje problémy spojené s interpolaci, které
chyby.

K zajimavym vysledkim dospél A.N. Kravchenko (2003), ktery srovnaval metody
interpolace krigingu a IDW jako nejcastéji pouzivané metody v preciznim zemédélstvi. Z jeho
prace vyplyva nekolik zajimavych vysledki. Pokud méame sestaven variogram pro urceni
vstupnich parametrii interpolace krigingu, pak je vyhodnéjsi zvolit tuto metodu pied IDW.
Naopak pokud variogram nebude vytvofen, muze dojit vlivem velkych vzdalenosti mezi
sousednimi body k chybam a je proto metoda IDW mnohem vhodnéjsi. Pti pouziti dostate¢ného

mnozstvi vstupnich dat vyskytujicich se blizko sebe, neni volba interpolace diilezita, protoze



Kap. 2: Uvod do problematiky 25

ob¢ tyto metody vytvoii stejny povrch. Shrneme-li tyto poznatky, dojdeme k zavéru, ze je
vhodngjsi pouzit IDW pfi malém mnozstvi vstupnich dat i u vzorku, ktera jsou od sebe piilis
vzdalena.

Také Brodsky (2003) porovnaval Sest nejcastéjSich metod interpolace vyuzivané
v preciznim zemédélstvi. Dosel k zavérim, Ze nejlepsich vysledkil je dosaZzeno pomoci metody
kriging s modelovym variogramem a také pomoci metody Inverse Distance Weighting. Stanovil
nejvhodnéjsi parametr p (power) na hodnotu 2.

Robinson, Metternicht (2005) velmi dobte popsali problematiku korekce dat a vhodné
pouziti interpolace. Poukazuje na chyby, které mohou vzniknout pfi sbéru dat a moznosti jejich
oprav. Velmi Casto vychazi z dél od Blackmoora, Moora a Marshalla. Jako nejvhodné;jsi

interpolace shledavaji kriging a IDW.

2.7 Digitalni model terénu (DTM)

Digitalni model terénu slouzi k popisovani, modelovani a analyzovani jevl souvisejici
s topografii a reliéfem terénu (Bayer, 2008). Jedna se o moderni zptsob ukladani dat o zemském
povrchu, ktery je popisovan geometrickymi i negeometrickymi daty. I v soucasné dobé¢ je velmi
obtizné zobrazit krajinny reliéf, ktery by odpovidal skute¢nosti. Na rozdil od polohopisnych dat,
ktera lze velmi pfesné stanovit, je vySkopis stale problematicky.

V soucasné dob¢ jsou modely terénu hojné vyuzivany a nastroje pro jeho analyzu a tvorbu
se stavaji béznou soucasti softwarti pro GIS. Digitalni modely terénu se vyuzivaji predevsim pro
analyzu modelovani vrstevnic, identifikaci hfebenil a tidolnic, orientaci a expozici svahd, atd.
Pomoci téchto indikatorti 1ze ziskat cenné informace o povrchu terénu. Pro tyto analyzy se
vyuzivaji tii typy modeli:

1. Rastrovy (gridovy) model, ktery sledované izemi rozd€li do jednotlivych bunék (pixeld)

o stejné velikosti. Cela bunka ma hodnotu odpovidajici vy$ce na daném uzemi. Pro celou
plochu buiiky je tedy stanovena stejna hodnota vysky. Gridové modely jsou oznacovany jako
DEM (Digital Elevation Model) a vznikaji pfevazné z leteckych a druzicovych dat nebo pomoci
radarové interferometrie (Martinek, et.al, 2007).

2. Lattices, tento model ma ulozeny hodnoty vysky jen v n€kterych burikach a vysky ostatnich
bun¢k jsou na zakladné interpolace vypocitany z okolnich znamych hodnot a jejich vzdalenosti
od hledané bunky.

3. TIN (Triangular Irregular Network) reprezentuje povrch

prostfednictvim spojitych, neptekryvajicich se trojuhelnikovych

plosek. Pouze vrcholy (uzly) maji znamou hodnotu vysky. Plochu

trojuhelnika predstavuje rovinna plocha nebo ji lze pfifadit kiivost,

kde je povrch vice ¢lenity, aby model co nejpfesnéji vystihoval — Obr.2 Interpolace TIN
skute¢ny stav.(BRAVENY, 2008). Zdroj: Braveny, 2008

ktera je vypocitana pomoci. Body by mély probihat v oblastech,
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Konstrukce modelu TIN lze né€kolika zplsoby. ArcGIS vyuzivda metody Delaunayho
triangulace. Tento algorintus vytvaii trojuhelniky co nejvice rovnostranné a kazda kruznice
vedena vrcholy trojuhelnika nesmi zahrnovat vrchol jiného trojuhelnika (Martinek, 2007).
Nejcastéji se vytvaii DMT pomoci vrstevnic, popiipadé¢ doplnéné vyskovymi kétami.
Rozhodujici charakteristikou je interval vrstevnic. Pfi tvorbé DMT je zapotfebi uvédomit
sivjakém rozliSeni budeme pracovat s danym objektem a dostacuje-li interval vrstevnic.
Obecné jsou tvofeny DMT ze stejné hustych nejlépe z vrstevnic, které maji mensi interval, nez

je pozadovano od DMT.

2.8 Modelovani akumulace vody

Jednim z oblasti vyuziti DMT je také hydrologické modelovani. Velmi vhodné je jeho vyuziti
pii absenci znalosti detailniho polohopisu vodstva nebo za predpokladu, Zze voda stéka spadem
po povrchu terénu. Hydrologické modelovani z DMT ma ale i své nevyhody. Jedna se pre-
devsim o chybové pixely rastru, které vznikaji z jeho chybné polohy (lezi niZe nezli sousedni).
Tyto chyby vznikaji pfi samotné konstrukci rastru, kdy jsou hodnoty interpolovany do ¢tvercové
sité. Pfi ponechani chybovych hodnot by doslo k vykresleni nerealnych prohlubni, ve kterych
voda neodtéka a vytvarely by tak jakasi jezirka (Braveny, 2008).
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Obr. 3 Princip vypoctu sméru odtoku z buriky
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Zdroj: Martinek, et.al, 2007

Obr. Princip vypoctu sméru odtoku z bunky, Zdroj: Martinek, et.al, 2007

Oprava dat se provadi v programu ArcGis s vyuzitim Flow direction rastr (smér odtoku
bunky), ktery uréuje smér spadnice v okoli buniky nachazejici se ve stfedu ¢tverce o velikosti
3x3 (respektive 2x2) bunky. Postupnym porovnavanim sousednich bunék s bunkou
analyzovanou je nalezena nejmensi hodnota (nejvétsi zaporny rozdil mezi sousedni
a analyzovanou burikou) (Braveny, 2008). Ve shodném sméru se spadnici je posléze uréen smeér
odtoku vody z této bunky a ulozi jej jako jeji hodnotu do nové vytvotreného rastru. (Martinek,
et.al, 2007)

Z rastru sméra odtoku lze dale vypocitat chybové hodnoty rastru pomoci funkce Fill
sink (deprese). V redlné krajiné se vyskytuji pfirozené deprese zaplnéné vodou, pokud zname

lokality téchto depresi, miZzeme je zahrnout pfi tvorbé DMT. Funkce fill sink takovéto deprese
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nalezne a je jen na interpretovy jestli je posoudi jako chybové pixely nebo za ptirozenou depresi.
Pokud neni dobfe znam realny terén, jsou tyto deprese vétSinou povazovany za chybové
a odstranovany. Pokud zname deprese nalézajici se na daném tzemi, 1ze definovat oblast, kde se
maji tyto deprese zachovat. Také 1ze nastavit minimalni hodnotu bunky, kterou musi mit, aby

byla deprese odstranéna (Braveny, 2008).Princip vynoc¢tu rastru akumulacevody

Obr. 5 Princip vypoctu akumulace vody
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Zdroj: Jedlicka, 2002

Pii modelovani akumulace vody se vyuziva funkce Flow acumulation, ktera se vypocitava
z Flow direction rastru. Algoritmus této funkce vypocita pro kazdou buiiku, z kolika okolnich
bunék do ni smeéfuje odtok vody. Po vygenerovani budou bunky s nejvyssimi Cisly
reprezentovat vodni toky. Model akumulace vody je vyuzivadn i pfi tvorbé ficnich toka
na daném mist¢ hromadi, nebo naopak na kterém tizemi odteCe vétSina podzemni vody vlivem
spadu. Pfi kombinaci tohoto modelu s dal$imi informacemi o sledovaném Uzemi, napf. mapa

geologického podlozi, mapa primérnych srazek, lze docilit velmi pfesnych vysledkd.
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KAPITOLA 3
METODIKA

3.1 Sbér a uprava dat

Pro ucely sepsani této prace bylo vyuzito nékolika zdroji dat. V prvni fadé se jedna o soubor
dat obsahujici informace o lokalnich vynosech na polich zemédé€lského druzstva Krchleby, které
tyto informace poskytlo za obdobi 2002 - 2007. Data byla pofizena sklizecim strojem,
obsahujicim palubni pocita¢ a antény snimajici pfesnou polohu zafizeni pomoci GPS navigace.
Vynosy byly méfeny podle sledovani okamzité hmotnosti plodiny, proudici strojem.

Data byla poskytnuta ve formatu aft, ktery neni kompatibilni s programem ARCGIS
od firmy ESRI. Proto byla poskytnuta data nejdiive upravena do vhodnéjsiho formatu. Soubory
byly otevieny v textovém programu (poznamkovy blok) a nasledné zkopirovany a zafazeny
do tabulky v programu Excel. Pii exportovani dat do formatu txt dosSlo ke ztraté prostorové
informace, kdy ptivodni data obsahovala linii, spojujici po sobé nasledujici body a poskytovala
tak jejich kontrolu. Proto po vytvofeni vhodnych sloupcli v adekvatnim formatu, byla
vypocitdna primérnéd vzdalenost dvou po sobé nasledujicich bodt, za predpokladu ze hodnoty,
zaznamenané v tabulce pod sebou byly potizené po sobé, coz dokazoval i zdznam doby potizeni
bodu. Vzdalenost bodl byla vypocitaina podle jednoduchého vzorecku: s = vxt , kdes je
vzdalenost, v rychlost a t rozdilny ¢as mezi dvéma mérenimi.

Po provedeni vSech uprav byla data ulozena ve formatu DBF4, ktery se ukazal jako
nejvhodnéjsi a nejméné problematicky ve srovnani se standardnim formatem programu xIs.
Nejcastéjsi chybou pfi nacitani dat ve formatu xlIs do programu ArcMap bylo Spatné nacteni
zaznamu poptipad¢ k jejich nezobrazeni, které znemoznilo nasledujici praci.

Po spravném nacteni dat v programu ArcMap, byla data pomoci udajii o zemépisné poloze
vykreslena a zafazena do koordinacniho systému WGS 84 pomoci nastroje ,,GO to XY* a na-
sledné transformovana do soufadnicového systému S-JTSK Krovak East North. Po prozkouma-
ni vSech vygenerovanych vrstev, byly nalezeny duplicitni body se shodnou polohou, které
vznikly ve stejném roce. Jednalo se o hodnoty, zaznamenané ve vice souborech se vSemi
shodnymi parametry. Piedpoklada se tedy, ze data, ukladana do pamétové karty byla rozsahla
anevesla se na jednu kartu, a proto byla rozdélena do vice souborl. Poté pravdépodobné doslo
k jejich spojeni, ale nedoslo jiz k vymazani dil¢ich soubort, které byly pro tuto praci také
poskytnuty. Duplicitni hodnoty byly proto vymazany a s nimi i chybné hodnoty, které byly
nalezeny pomoci atributu vynosu, rychlosti a vzdalenosti dvou po sob¢ nasledujicich bodd.

Vymazany byly hodnoty vynosu rovny nule, které vznikly pii zastaveni stroje, a proto
neodpovidaji skutecnosti. Dale hodnoty v atributu vzdalenosti, které byly rovny nule nebo vyssi

nez 50 metri. Pfedpokladem pro jejich vymazani byla domnénka, Ze nelze ziskat hodnoty



Kap. 3: Metodika 29

vynosu, pokud stroj neujel Zadnou vzdalenost a zaroven hodnoty nad 50 metrd byly odstranény
z divodu velké vzdalenosti, pokud vime, ze GPS pfijima¢ snima polohu stroje primérné
kazdych 6 sekund. Po prvotnim grafickém zhodnoceni se tyto chybné hodnoty potvrdily. Pro
ucely dalsiho zpracovani byly tedy odstranény. Vynosy plodin byly ulozeny v tabulce pod
nazvem “t’ha“. V tomto sloupci byla data uloZena v jednotkach kilogrami a pro snadné&jsi
vypocty byl vytvoien novy sloupec, ktery nesl hodnoty v tundch. Pti vytvaieni téchto novych
sloupci bylo u roku 2008 zjistén chybny pievod jednotek. Program ArcGis stanovil desetinou
carku vzdy za prvnim ¢islem a tim doslo ke zkresleni hodnot, které byly vyssi nez 10 tun a které
se po pfevodu zobrazili jako 1 tuna. Pro zamezeni tohoto problému byl proto rastr vypocitan
se zakladnimi hodnotami ulozenymi v jednotkach kilogram. Nakonec byla opravena data
ulozena do personalni geodatabaze (Personal Geodatabase) podle let vzniku.

Pro analytické procesy a lepsi vizualizaci vysledkd byl pouzit digitalni model terénu
ZABAGED (Braveny, 2008). Horizontalni piesnost tohoto modelu dosahuje 1-10 m. Vyskova
presnost se pohybuje v rozmezi od 1 do 5 m v zavislosti na sklonu reliéfu, ptehlednosti izemi
a pouzit¢ technologie mapovani v dané oblasti. Digitalizované vrstevnice jsou vykresleny
v intervalu po 2 m, ale v rovinnych oblastech jsou doplnény o vrstevnice, které¢ maji interval
rozestupu 1 m. Jednd se o nejpodrobnéjsi a nepiesné€jsi databazi geografickych dat na tzemi
Ceské republiky.

Spravné vytvofeny digitalni model terénu muize velmi vérohodné zobrazit zkoumanou
oblast. Pro tvorbu rastrového digitalniho modelu terénu byly pouzity vrstevnice jako zdroj
nadmoiské vysky. Data pochazi z databaze ZABAGED. Dale byla pouzita data vodnich toku
z databaze DIBAVOD také v méfitku 1:10 000, kterda jsou volné dostupnd vefejnosti.
Z vrstevnic byl vytvofen DMT v rastrové podobé pomoci nastroje Topo to rastr, ktery je nej-
vhodnéjsim nastrojem pifevodu vektorovych vrstevnic do rastru, ktery poskytuje software
ArcGIS 9.3.

Déle byla vyuzita data o bonité pady (BPEJ) v méfitku 1: 5 000 ve formatu shp (shapefile),
poskytnuta vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pidy. Informace pomohly lokalizovat
uzemi s rozdilnou urodnosti. Pro tyto oblasti byla nasledné zjisténa cena zeméd¢€lské piudy
odvozend podle kategorii BPEJ, vydand v priloze ¢. 22 k vyhldSce Ministerstva financi
¢.3/2008 Sb. s ucinnosti od 1.2.2008, se zménami dle vyhlasky Ministerstva financi ¢. 456/2008
Sb. s u¢innosti od 1.1.2009. Tato cena plidy nepiedstavuje odhadni ani kupni cenu pozemku,
nybrz dle zdkona o oceniovani a tzv. ocetiovaci vyhlasky, se vychazi z cen dle BPEJ, ktera je
nasledn¢ upravovéana podle velikosti obce ¢i sousedicich katastralnich uzemi (vyhlaska ¢.
327/1998 Sb., 1998)
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3.2 Vynosové mapy

Pro stanoveni vynost plodin byla pouzita data o okamzitém vynosu plodiny potizené pfi sklizni
zacimi stroji a kombajny. Data byla poskytnuta zemédélskym druzstvem Krchleby (ORP
Caslav), které od roku 2000 vyuziva metody precizniho zemédélstvi a sluzeb firmy AGRALL,
ktera zajisStuje sbér dat kombajny a nasledné vyhotovuje vynosové a aplikacni mapy. Byly
ziskany data za rok 2002, 2003, 2005, 2006, 2007 a 2008. Do analyzy vyvoje vynosu nebyl
zafazen rok 2004, jelikoz data za tento rok byla poskytnuta nekompletni. Ve sledovanych letech
se na polich péstovala pfevazné pSenice a fepka ozima. PSenice ozima je narocnad plodina
na teplotu, vymrzani a mnozstvi vody. Kli¢i pfi teploté 3-4°C a dozrava v Cervenci az v srpnu.
Vyzaduje pady strukturni, hrubsi hlinité a jilovité s neutrdlni az slabé kyselou padni reakci,
které jsou dobte zasobené zivinami. Za nevhodné ptudy jsou povazovany piscité, kyselé a trvale
zamoktené. PSenice ozima je vysévana na podzim. Rist plodiny se zastavuje pii poklesu teploty
na 0-5°C.

Repka oziméa ma vegeta¢ni dobu v nasich podminkach 300 az 340 dni, nejéast&ji 320 az 330
dni. Je vysévana v srpnu. Nejlépe se ji dafi na hlinitych piidach, které jsou dostate¢né zasobeny
vapnikem, hot¢ikem a humusem. Pfi vyuziti agrotechniky lze také péstovat fepku na lehkych
pudach. Nevhodné jsou pidy tézké, které maji sklon k hrudkovitosti.
predevsim kofenového systému, kam se soustfed’uji zasobni latky. Tato faze rlstu konci
v listopadu, kdy teploty klesnou k 5°C. Na jafe dochazi kristu nadzemni casti plodiny
pti dostateénych teplotach a mnozstvi srazek. Plodiny jsou nachylné predev§im na extrémni

vykyvy teplot, predevsim pokles teploty v obdobi dubna — kvétna.

Tab.1 Seznam BPEJ a kategorii cen

BPEJ cena pudy v K&/m? kategorie
5.68.11 1,2 1,20-2,10
5.67.01 1,21 1,20-2,10
5.37.16 1,43 1,20-2,10
54713 3,74 2,10-5,10
5.32.04 3,9 2,10-510
54712 4,31 2,10-5,10
5.29.14 4,36 2,10-5,10
5.32.11 5,01 5,10-7,00
5.46.12 5,01 5,10-7,00
5.29.04 5,31 5,10-7,00
5.50.11 5,53 5,10-7,00
5.29.41 5,64 5,10 -7,00
5.46.02 6,07 5,10-7,00
5.29.11 6,79 5,10-7,00
5.29.01 7,85 7,00 - 8,00

Zdroj: EnviWeb.cz
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Jako zédkladni mapa byla pouzita topografickd mapa zajmového tizemi vytvotena pomoci
programu ArcGIS 9.3. Podkladem této mapy se stala data pochazejici z databdze ZABAGED,
sdilena ze stranek zemémericského a katastralniho uradu.

V programu ArcGIS bylo vytvoreno Sest map v métitku 1: 15 000 pro obdobi 2002 az
2008, zobrazujici vynosy plodin, BPEJ a cenu piidy stanovenou z bonitovanych ptidn¢ ekologic-
kych jednotek (BPEJ). Ceny jednotlivych oblasti poli byly zatfazeny do Ctyt kategorii, jak je
uvedeno v tab. 1 BPEJ jsou ocefiovany od 0,70 do 14,81 K&m®. K nejvy$§im cenam jsou piifa-
(Kuba, 2004).

Dale byly zjistovany vynosy na celkové rozloze jednotlivych poli pomoci aritmetického
priméru z bodi nachazejicich se na daném tzemi pomoci nastroje Summary Statistic. Za-
roveti byly, za pouziti stejného nastroje, stanoveny praimérné vynosy pro jednotky BPEJ,

v ramci jednotlivych poli i pro sjednocené oblasti spadajici do stejné jednotky BPEJ. VSechny
vysledné hodnoty byly nasledn& porovnavany s primérnymi vynosy plodin v Ceské republice
za dany rok dle (CSU, 2008).

Predem upravena data o vynosech, jejichZ postup Gpravy je popsan v podkapitole 3.1 Sbér
a uprava dat, byla interpolovana metodou typu krigingu s linearnim semivariogramem pomoci
nastroji Spatial Analyst, ktery je nejvhodnéjsi pro zndzornéni daného jevu. Interpolace byla
provadéna pro kazdou plodinu zvlast, nebot’ vykazuji rozdilné primérné vynosy. Hodnoty
rastru byly zatfazeny do jednotlivych intervalG pro zndzornéni variability vynosii na daném
uzemi. Intervaly byly voleny sohledem na pfirozené hranice podle vytvoreného modelu
histogramu.
Pro nazornéjsi vysledky analyzy vyvoje vynost béhem let 2002 az 2008 byly zvoleny jednotné
intervaly interpolace pro jednotlivé plodiny. Pii nedodrZeni stejnych intervali béhem
sledovaného obdobi by mohlo dojit k chybné interpretaci vysledkd. Naptiklad pokud by
na mapach zobrazujicich vynosy v riznych letech vykazovaly narGst hodnot ve stfednim
intervalu, ale ten byl pro rizné roky vymezen rozdilné. Pti nepozornosti by doslo velmi snadno
k chybné interpretaci vysledkti. Nebo by naopak nemohl byt jednozna¢né uréen trend vyvoje
vynosu. Tato volba ma vsak také nevyhody. Urcitd pole mohou spadnout do jednoho intervalu.
Tato pole se zdanlivé jevi jako homogenni, ale pfi zvoleni detailngjSich intervali Ize velmi
dobfe poznat heterogenitu pole.

Ve sledovaném obdobi byly na polich péstovany piedevSim pSenice ozima a fepka
ozimd, na kterych mizeme sledovat kontinualni narGst vynost. U plodin, které byly vysety
pouze jednou ¢i dvakrat ve sledovaném obdobi, nemohl byt vypocitan trend zmény vynost.
Proto se prace zamétuje piedevSim na urodu psenice a fepky ozimé. Pro ostatni plodiny je
vétSina analyz také provedena, ale jejich vysledky nejsou déle interpretovany pro zavadéjici

vysledky.
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3.3 Akumulace vody

Pro tvorbu modelu akumulace vody je nutné pouzit rastrového digitalniho modelu terénu. Ten
byl vytvofen pomoci funkce Topo to Rastr, kde byly nadefinovany vstupni vrstvy podilejici se
na tvorbé modelu. Jako zakladni vstupni data byly pouzity vrstevnice v intervalu po 2 metrech
a vrovinatych oblastech po 1 m. Pro zpfesnéni modelu byly vyuzity vrstvy vodnich tokt
a ploch. Pro dosazeni ptesn&jSich vysledkl bylo zapotiebi spravné proudu vodnich tokd Dale
musel byt tok reprezentovan pouze jednou linii a nikoliv pomoci dvou car predstavuji biehy.
Vysledny rastr byl ulozen do databaze pod ndzvem DMT.

Pted samotnou tvorbou modelu akumulace vody bylo zapotiebi DMT zkontrolovat, nalézt
chyby v rastru a popfipad¢ vzniklé chyby opravit. Pro nalezeni chybnych hodnot bylo vyuzito
funkce Sink. Dale byly pomoci funkce Watershed vypocitany sbérné oblasti pro jednotlivé
chybové pixely. Ze vzniklého rastru byl vypocitan rozdil mezi minimalni a maximalni
nadmotskou vySkou sbérnych oblasti pomoci néstroje Rastr calculator, ve kterém byly
zadany tyto ptikazy:

sink_min = zonalmin ([sbérna oblast], [DEM])
sink max = zonalfill ([sbérna oblast], [DEM])
[sink depth] = [sink max] - [sink_min]
Noveé vznikly rastr sink depth ukazuje o jakou maximalni hodnotu je mozné DMT opravit.
Pomoci funkce Fill je opraven ptivodni DMT o chybové buiiky, které maji nadmoiskou vysku
niz§i nebo rovno 325 m n.m.

Dale byl jiz vytvofen model akumulace vody pomoci funkce Flow direction, kterym byly
vypocitany smery odtoku (viz kap.3 Metodika) a nasledn¢ funkci Flow acumulation stanovena
vysledna akumulace vody. Data byla pro snadnéj$i manipulaci reklasifikovana do ¢tyt tiid podle
mnozstvi akumulace vody. Diky tomu cela oblast spadajici do jedné nové vzniklé kategorie
nese informaci pouze o piislusnosti tfidy. Pixely ztratili pfesnou velikost vynosu, ktery pro dalsi
analyzu neni podstatny. Do prvni tfidy spadaji oblasti, do kterych nepfitéka zadna voda, jsou
zde zatfazeny oblasti, do kterych pfitékd voda maximalné¢ z 1 pixelu. Jedna se pfevazné o
vyvySeniny ¢i vrcholky terénu. V druhé skupiné€ jsou zafazeny oblasti, do kterych piitéka voda
z jinych oblasti, ale akumulace vody nedosahuje takové mocnosti. Do této kategorie jsou
zafazeny spadové oblasti z 10 az 30 pixel. Posledni tfidu tvofi oblasti s nejvyssi akumulaci
vody. V této kategorii jsou zafazeny pixely, ve kterych je akumulovana voda nejméné ze 30
pixeli. Jednd se o oblast obsahujici koryta fek a jejich blizké zamokiené tuzemi. Do této
kategorie spadd predevsim ti¢ni sit’ a jeji prilehlé oblasti.

Vrstva akumulace vody byla nésledné reklasifikovana podle piedchozich ¢tyt kategorii.
Jednotlivym kategoriim byly postupné pfifazeny hodnoty 1 az 4, kde Cislo 1 predstavuje
kategorii s nejmensi akumulaci, tedy oblast, ve které se akumuluje voda z maximalné jednoho

pixelu. Hodnotu 2 ziskala kategorie, kde je voda akumulovana zjednoho az deseti pixelt.
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Kategorii 3 jsou zobrazeny hodnoty deseti az tficeti pixeld a posledni kategorie (4) predstavuje
oblast, ktera ma nejvyssi akumulaci (min. tficet pixeld).

Vrstva akumulace vody byla vyuzita pro analyzu zavislosti akumulace vody na jednotkach
BPEJ. Tento vztah byl vypocitan pomoci nastroje Zonal Statistics. Pro nestejné zastoupeni
velikosti a poctu poli béhem sledovaného obdobi, byly vypocitany hodnoty akumulace vody pro
nejvetsi rozlohu vSech poli a pro vSechny pole, na kterych béhem sledovaného obdobi byla
alespon jednou péstovana néktera plodina.

Dale byl hledan vztah vynost plodin a akumulace vody, taktéz za pomoci nastroje Zonal
Statistics, kterym byly vypocitany primérmné vynosy plodin pro jednotlivé kategorie akumulace
vody. Pti grafické analyze vynost a akumulace vody by bylo pouZzito néstroje Zonal Statistics,
ktery by graficky znazornil podle kategorii akumulace vody pramémé vynosy plodin.
Z takovéto mapy nejsou jasné patrné presné hodnoty vynosii v dané kategorii a byla proto
zvolena metoda interpretace pomoci tabulek. Vyjimku tvofi pouze je¢émen ozimy, kostfava,
pSenice jarni a proso, které byly péstovany na velmi malém tzemi a po velmi kratkou dobu
(jeden, dva roky). Tato doba neni dostatecna pro blizsi analyzu dat, a proto nebyla srovnavana
s akumulaci vody pomoci tabulek. V ptilohach 17 az 22 jsou vynosy téchto plodin srovnavany
pouze graficky. V téchto ptilohach jsou zobrazeny vynosové mapy a akumulace vody. Pomoci

nich Ize odhadnout primérné hodnoty vynosu v dan¢ oblasti.
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4 Vysledky

V ptilohédch 1 az 6 jsou zobrazeny primérmé vynosy na tizemi rozdéleném podle odhadni ceny
pudy v letech 2002 - 2008. V ptiloze 7 je zobrazena mapa vynost plodin na vybranych polich
ZD Krchleby v roce 2002. V tomto roce byla ziskdna data o vynosech na izemi sedmi poli,
v blizkosti obce Biezi a Zbudovice. Jak je vidét v Tab. na étyfech polich byla zaseta fepka
ozima, kterd dosahla ve sledovaném roce primérnych vynost 2,29 t/ha (viz. tab. 2). Na poli
Pamatnik a Zbudovice byla péstovana pSenice ozima, kde primémé vynosy za celé pole
presahly primér pro CR, ktery byl 4,65 t/ha. Na poli Pamatnik byly ziskany na vét$iné uzemi
primérné vynosy, jenseverni ¢ast vykazuje nadprimérné hodnoty (viz. ptiloha 10).
Porovname-li ceny piidy s vynosy, zjistime, ze velmi dobrych vysledkii bylo dosazeno jak na
uzemi, které je nejdrazsi tak i na uzemi s nizs$i odhadni cenou (jak je patrné na poli Pamatnik).
Patrna je heterogenita ve vynosech v ramci jednotek BPEJ, Tato heterogenita miize naznacovat
nepfesné vymezeni jednotek BPEJ, coz potvrzuji i nizké vynosy v oblastech s nejdrazsi cenou
pudy.

Pole U Zbudovic dosahlo nejvysSich vynosii pSenice ozimé v ¢asti spadajici do
kategorie BPEJ 5.29.11 s hodnotou vynosu 6,36 t/ha. Tato oblast se fadi k nejvySsim cenam
pudy na sledovaném uzemi. Také na poli Proti Pamatniku dosahuji vynosy stejné plodiny 5,68
t’ha na BPEJ 5.67.01. Pfi porovnani uzemi se shodnym koédem BPEJ 5.29.11, zjistime
srovnatelné nadprimérné vynosy na vétSin€ jednotek. Pfi porovnani ostatnich jednotek BPEJ
nalezneme vétsi ¢i mensi rozdily mezi dosazenymi primérnymi vynosy. Za zminku stoji
napiiklad casti pole spadajici do BPEJ 5.29.14. Vétsina téchto casti vykazuje primérné az

nadprimérné vynosy.

Tab. 2 Priimérné vynosy na sledovaném uizemi v roce 2002

pole t/ha plodina rozloha (ha) | vynosy v CR (t/ha)
Brezina 4,24 jemen ozimy 28,89 3,8
Lesni Dobytek 2,47 fepka ozima 27,38 2,29
Mocal 2,06 fepka ozima 3,12 2,29
Pamatnik 4,19 pSenice ozima 67,78 4,65
Proti Pamatniku 5,06 fepka ozima 15 4,65
U Zdubovic 5,39 pSenice ozima 15,75 4,65
Velin 2,13 fepka ozima 13,43 2,29

Zdroj: www.czso.cz

V roce 2003 bylo na osmi polich péstovana pievazné pSenice ozima, pouze na jednom
poli byla vyseta fepka ozima a pSenice jarni. V tomto roce dosahla vétSina poli alespoil na ¢asti
svého uzemi nadprimérnych vysledkd. Nejvyssi celkové vynosy pSenice ozimé byly dosazeny
na poli U Cépa (5,76 t/ha) (viz. tab. 3).
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Podle ptilohy 4, kde jsou zndzornény primérné vynosy dosazené v roce 2003 rozdélené
podle vyskytu bonitovanych pudné ekologickych jednotek, je patrné, Zze nejvysSich vynostu
pSenice 0zimé bylo dosazeno na poli Pamatnik, ktery ma kod BPEJ 5.47.12 s hodnotou vynosu
6,85 t/ha. Pfi¢emz ve stejném roce byly dosazeny na uzemi Ceské republiky primérné vynosy
pSenice ozimé pouze 4,28 t/ha. I dalsi jednotky tohoto pole vykazuji nadprimérné vynosy napf.
pole Pamatnik s BPEJ 5.29.01 s vynosem 6,17 t/ha ¢i Vcelin s BPEJ 5.29.14 s vynosem
6,02 t/ha.

Tab. 3 Priimérné vynosy na sledovaném tizemi v roce 2003

pole Vynos (t/ha) plodina rozloha (ha) | vynosyv CR (t/ha)
Bfezina 2,66 fepka ozima 29,85 1,66
Lesni Dobytek 4,46 pSenice ozima 28,02 4,28
Pamatnik 5,52 pSenice 0zima 69,26 428
Proti Pamatniku 1,87 pSenice 0zima 29,79 4,28
U Cépa 5,76 pSenice 0zima 13,08 4,28
U Schorova 3,15 pSenice jarni 22,63 3,69
U Zdubovic 3,64 pSenice 0zima 37,2 428
Vcelin 5,59 pSenice 0zima 13,9 428
Vrkotovo 443 pSenice 0zima 20,94 4,28

Zdroj: www.czso.cz

Porovname-li vynosy z roku 2002 a 2003 (viz. ptiloha 3 a 4), zjistime, Ze nejvySsich
vynosu je opét dosazeno na poli Pamatnik s kodem BPEJ 5.29.14, na kterém se v roce 2002
pestovala fepka ozima a nasledné pSenice ozimd. Naproti tomu na stejné jednotce BPEJ
(5.29.14) je dosazeno nejnizsich vynost a to na poli Proti Pamatniku, jehoz vynos dosahuje
pouhych 1,58 t/ha. Také celkové vynosy dosazené na poli Proti Pamatniku byly velmi nizké,
pouhych 1,87 t/ha. Pro¢ je dosazeno nejnizs$iho a nejvyssiho vynosu na poli se shodnou bonitou?
Vliv klimatu v tomto pfipad¢ je nerealny. I kdyz ma klima zasadni vliv na trodu, nedosahuje
tak velkych lokalnich rozdilt jako v tomto ptipadé. Jako dal$i moznost byla chyba v datech ¢i
jejich zpracovani. Po kontrole vstupnich dat a vzniklych vysledkti nebyly nalezeny chyby
v postupu prace, jako je napiiklad chybné zatazeni dat do skupiny plodin, ¢i chyba
pfi exportovani dat do jiného formatu. Také moznost Spatnych vstupnich dat je velmi
nepravdépodobnd, protoze data byla zaznamendna palubnim pocitatem zaciho stroje. Dale byl
prezkouman pocet bodl, ze kterych byly vypoéitany primérné vynosy na celém tUzemi.
Hodnoty na poli Proti Pamatniku mohly byt vypocitany z malého poctu dat a tim byt zkresleny.
Na vykresleni vynost bylo pouzito 1242 bodt, které byly rovnomémné rozprostieny po poli,
az na ¢ast uzemi, ktera lezi ve stfedu jednotky BPEJ 5.24.14 a 5.67.01. V tomto misté¢ nebyly
zaznamenany 7adné hodnoty. Uzemi mohl sklizet odlisny Zaci stroj a data nasledn& nebyla
obdrzena od ZD Krchleby. Nejpravdépodobnéji doslo vlivem pocasi ke slehnuti pSenice ozimé
atim vétSina urody zdstala na poli nesklizena, coz by mohlo vysvétlovat nizké a vyrovnané

vynosy na celém poli. Také mohly byt ztraty zptisobeny napadenim rostliny sktidcem a jejich
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nasledné znehodnoceni. VIivli na trodnost je cela fada a bez podrobnéjsi analyzy ¢i informaci
od ZD Krchleby nelze jednoznacné stanovit nejvetsi vliv na nizkou tirodu.

V roce 2005 byla na sledovaném uzemi péstovana prevazné fepka ozima a to na Sesti
z deseti poli, jak je patrné ztab. 4 ¢i z pfilohy 12. VétSina vynostu fepky ozimé dosahla
nadpramémych vysledki nad celkovymi vynosy v Ceské republice, které dosahovaly 2,95 t/ha.
V Ptiloze 5 je zachycena nejlepsi tiroda, ktera byla sklizena na poli U Zbudovic s BPEJ 5.29.01
s vynosem 5,64 t/ha (viz. ptiloha 5). Podobného vysledku bylo dosazeno na stejném poli s BPEJ
5.29.14 s vynosem 5,15 t/ha. Jak je patrné i v tomto roce je dosazeno nejvyssSich vysledkd
primérné vynosy fepky ozimé dosahovaly pouze 3,59 t/ha oproti celorepublikovému priméru,
ktery byl 5,2 t/ha.

Tab. 4 Priimérné vynosy na sledovaném uzemi v roce 2005

pole t/ha plodina rozloha (ha) | vynosy v CR (t/ha)
Lesni Dobytek 3,59 pSenice ozima 28,02 5,2
Mocgal 4,21 fepka ozima 0,33 2,95
Pamatnik 5,52 fepka ozima 15 2,95
Proti Pamatniku 5,8 pSenice ozima 29,79 5,2
U Céapa 4,37 fepka ozima 13,08 2,95
U Schofova 4,44 fepka ozima 22,63 2,95
U Zbudovic 5,16 fepka ozima 37,2 2,95
V&elin 6,41 pSenice ozima 13,9 5,2
Vrkotovo 4,22 fepka ozima 20,94 2,95
Vyhlidka 4,45 pSenice ozima 0,93 5,2

Zdroj: www.czso.cz

Jak je patrné z pfilohy 6, dochdzi béhem sledovaného obdobi ke zvySovani vynosi
plodin. Pole Pamatnik, Proti Paméatniku, ale také U Zbudovic ¢i Vrkotovo ukazuji v roce 2006
velmi homogenni vysledky na celém svém tzemi bez ohledu na cenu pidy. V tomto roce jsou
tedy jiz znatelné vidét cilené prace precizniho zemédélstvi, kdy vlivem spravné aplikacni
analyzy bylo do pidy vlozeno optimalni mnozstvi Zivin pro zvyseni vynost. Na vSech polich
dosahovaly plodiny nadprimérnych vynosu, zvlasté pak pole Pamatnik, kde byly primérné
vynosy celého pole 7,55 t/ha. Pii porovnani vynost na jednotlivych kategorii BPEJ shledame
velmi malé rozdily mezi tirodnymi a netirodnymi ¢astmi pole, proto byly hledany diivody tohoto
stavu. V prvni fadé¢ mohlo hrat velkou roli pocasi. Proto byly zkoumany klimatické podminek
v dobé vegetace plodin, tedy od podzimu 2005 do 1éta 2006. Podzim roku 2005 byl suchy,
srazkové podnormalni a teply. Vyssi teploty pfetrvavaly od fijna do poloviny listopadu, kdy
nastalo vyrazné ochlazeni. Zima byla velmi chladné s dostatkem srazek. Diky tomu nedoslo
k zmrznuti rostlin. Silnd snéhova pokryvka na jate pozvolna tala az do konce bfezna. V kvétnu
bylo idedlni pocasi zejména pro fepku ozimou, kdy bylo dostatek srazek s teplotami do 20°C,

které fepce vyhovuje. Pocasi v ¢ervenu vykazovala normalni stav, velké extrémy sucha nastaly
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v &ervenci. V tomto mésici byly srazky na uzemi Ceské republiky na 42% vi¢i normalnimu
stavu, a teploty se pohybovaly 4,7°C nad normalem. Pfes takto extrémni teploty, kdy se
predpokladaly nizké vynosy, byl rok 2006 vynosové velmi dobry. Bylo dosazeno druhého
nejvyssiho vynosu za poslednich 10 let (Volf, 2006).

Vysoké vynosy na celém uzemi tedy zpUsobily pfedev§$im piiznivé klimatické

podminky za podpory precizniho zemédélstvi.

Tab. 5 Priimérné vynosy na sledovaném vuzemi v roce 2006

pole t/ha plodina rozloha (ha) | vynosy v CR (t/ha)
Brezina 5,68 fepka ozima 29,85 3.1
Lesni Dobytek 6,08 p$enice ozima 28,02 4,68
Mocal 3,85 fepka ozima 0,33 3,1
Pamatnik 7,55 fepka ozima 4,98 3,1
Proti Pamatniku 5,67 pSenice ozima 29,79 4,68
U Capa 7,32 fepka ozima 13,08 3,1
U Schoiova 6,19 fepka ozima 22,63 3,1
U Zbudovic 6,66 fepka ozima 37,2 3,1
Velin 4,28 pSenice ozima 13,9 4,68
Vrkotovo 6,87 fepka ozima 20,94 3,1
Vyhlidka 5,32 pSenice ozima 0,93 4,68

Zdroj: www.czso.cz

V roce 2007 byla péstovana pSenice, fepka a jeCmen ozimy, proso a kostfava (viz.
priloha 14). VSechna pole, na kterych byla péstovana pSenice ozima, vykazuji nadprimérné
vynosy oproti republikovému primeéru, ktery ¢inni 5,02 t/ha. Stejné je tomu u vSech poli
péstujici fepku ozimou. Také jsou dosazeny velmi srovnatelné vynosy pro vSechny kategorie
BPEJ. Nejvyssich vynosu pSenice 0zimé je dosazeno na poli Biezina s BPEJ 5.47.12 s vynosem

6,86 t/ha, pro fepku ozimou na poli U Zbudovic s BPEJ 5.29.14 s vynosem 6,94 t/ha a pro proso

pole Lesni Dobytek BPEJ 5.29.14 a vynos 5,74 t/ha.

Tab. 6 Priimérné vynosy na sledovaném tizemi v roce 2007

pole t/ha plodina rozloha (ha) vynosy v CR (t/ha)
Brezina 6,73 pSenice ozima 29,85 5,02
Lesni Dobytek 55 proso 28,02 -
Mo¢cal 2,92 kostrava 0,33 -
Pamatnik 5,86 fepka ozima 4,98 3,09
Proti Pamatniku 5,09 fepka ozima 29,79 3,09
U Céapa 5,49 proso 13,08 -
U Schorova 6,49 pSenice ozima 22,63 5,02
U Zbudovic 7,21 je€men ozimy 37,2 3,88
VEelin 3,41 kostrava 13,9 -
Vrkotovo 6,68 je€men ozimy 20,94 3,88
Vyhlidka 3,58 kostfava 0,93 -

Zdroj: www.czso.cz
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V tomto roce byly dosazeny velmi homogenni a vysoké vynosy v ramci celé oblasti.
Vynosy byly tak vysoké, Ze nebyly na map¢ téméei zadné oblasti, spadajici do nejnizsi kategorie
vynost v ramci vSech typd plodin. To ukazuje na jednoznacné zvySeni vynosi. Pti¢inou by
mohly byt pfetrvavajici priznivé klimatické podminky. Pro potvrzeni téchto domnének byly
zjiStény prumémeé teploty a tthrny srazek na prelomu let 2006/2007, kdy plodiny rostly. Na celé
Ceské republice byly zaznamenany nadnormalni teploty, které se pohybovaly od 2 az 5°C
nad mésicnimi normaly. Také podzim a zima byla velice mirna, a tak zpasobila prodlouzeni
doby vegetace rostlin a tim doslo k jejich velmi dobrému zakofenéni. Jaro pro nadprimérné
teplo zacinalo jiz koncem tinora (teplota v zimé 5,2°C nad primérem)

Vlivem vysokych teplot béhem jarniho obdobi dochéazelo k rychlému ristu rostlin.
Zatimco teploty byly nadprimérné, thrny srazek byly naopak velmi podprimémé, predevsim
nastala na pfelomu dubna a kvétna, kdy se objevily kazdoro¢ni mraziky. Za normalni situace by
rostlindm neublizily, protoze rostliny byly obvykle v niz§im stadiu vyvoje. Doslo ke zmrznuti
rostlin, a tim k poklesu vynosi o 15 —20% (Volf, 2007).

Pii porovnani klimatickych podminek na uzemi Ceské republiky na prelomu let
2006/2007 byly vlivem jarnich mraziki ptredpokladany nizsi vynosy proti pfedeslému roku.
Presto priloha 14. ukazuje opak. Proto byly zjistény bliz$i informace o extrémnich teplotach
v mésici dubnu a kvétnu. Nejblizsi meteorologicka stanice, jejiz data jsou poskytovana zdarma,
je stanice v Hradci Kralové. Zde byly naméieny nejnizsi teploty -2,5°C v dubnu a -1,4°C
v kvétnu (CHMU, 2009). Ve srovnani s teplotami na tizemi Ceské republiky se jednd o mensi
extrémy, predev§im v mésici dubnu. Proto nedoSlo ktak markantnimu zmrznuti rostlin
a k dosazeni vysokych vynosi.

Vysledky vynost v roce 2008 ukazuje ptiloha 15. V tomto roce bylo oseto pét poli
pSenici ozimou, tfi fepkou ozimou a jedno jeCmenem ozimym. VSechny pole vykazuji opét
vysoké vynosy. Porovname-li rok 2007 a 2008, zjistime, ze na poli Bfezina a Lesni Dobytek,
kde byla po oba roky péstovana pSenice 0zima, jsou témét shodné vynosy. Této trend miize byt
zpisoben shodnymi klimatickymi podminkami béhem téchto let. NejlepSich vysledid je
dosazeno na poli Pamatnik, jehoz vynosy na celém tzemi dosahuji 10,66 t/ha. V tomto pfipadé
je jiz klasifikace vynosii nevhodna, protoze jsou vSechny hodnoty zatfazeny do stejné kategorie
a nevystihuji oblasti s niz§imi vynosy. Je zde ale velmi dobfe vidét nardst vynost v celé oblasti
beéhem let 2002 az 2008.

V ptiloze 9 jsou zobrazeny primérné vynosy v kategoriich BPEJ podle jednotlivych
poli. V této tabulce lze nalézt podobné vynosy v ramci jedné kategorie BPEJ, jedna se napiiklad
o BPEJ 5.29.01, které se nachazi na sedmi polich. Velmi podobnych vysledki je zde dosazeno
na péti polich, pouze dvé tizemi se napadné odlisuji, jedno mensi produkci a druhé naopak vyssi.

I v ostatnich skupinach lze nalézt urcity trend. Jednotky, které se od skupiny odlisuji, mohou byt

vvvvv
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patfici jedné jednotce BPEJ je velka pravdépodobnost, ze se na izemi nachazi oblast, ktera by
m¢éla byt zatazena do odlisné skupiny, ale pro jeji “zanedbatelnou velikost (do 0,3 ha respekti-

ve do 0,5 ha) se tak nestalo.

Tab. 7 Primérné vynosy na polich v roce 2008

pole vynosy pole t/ha plodina rozloha (ha) | vynosy v CR (t/ha)
Brezina 6,62 pSenice ozima 29,85 5,88
Lesni Dobytek 5,82 pSenice ozima 28,02 5,88
Pamatnik 10,46 pSenice ozima 4,98 5,88
Proti Pamatniku 5,66 pSenice ozima 29,79 5,88
U Céapa 6,08 pSenice ozima 13,08 5,88
U Schorova 5,46 fepka ozima 22,63 2,94
U Zbudovic 5,26 fepka ozima 37,2 2,94
Veelin 2,89 je€men ozimy 13,9 4,67
Vrkotovo 2,89 fepka ozima 20,94 2,94

Zdroj: www.czso.cz

Jak je vidét z prilohy 23, na prvnich tfech nejvyssich mistech akumulace vody je BPEJ
5.46.12, 5.47.12 a 5.46.02. Tyto pudy jsou jedny z nejurodnéjSich pid ze sledovaného uzemi.
vysledku bylo dosazeno v kategorii BPEJ 5.32.11, ktera se fadi mezi stfedné urodné pudy
a presto je na jejim Gizemi vyméfena nejmensi akumulace vody ze vSech pozorovanych kategorii.
Tato skutecnost mohla byt ovlivnéna velmi malou rozlohou této jednotky, ktera Cinni pouze
1,59 ha a v porovnani s ostatnimi jednotkami je nejmensi. V ramci jednotlivych kategorii BPEJ
je zaznamenana heterogenita akumulace vody, ktera je na velké rozloze izemi pomoci priméru
vyrovnana. Tyto rozdilné hodnoty akumulace vody, pfedevS§im v krajnich kategoriich maji
na vysledek zasadni vliv. Je nanejvy$ pravdépodobné, Ze takovéto extrémni hodnoty se budou
nachazet ¢astéji na velkém izemi nez na malém. Diky tomu mutize byt vysledek akumulace vody
v kategorii BPEJ 5.32.11 zkresleny. Na tizemi BPEJ 5.68.11 jsou dosazeny taktéz vysoké
hodnoty akumulace vody. V tomto piipadé mlize cena toho pozemku zkreslovat. Jedna se totiz
o pudu glejovou, tedy zamokienou, a pro vétSinu plodin nevhodnou. Podobné je na tom
kategorie 5.67.01, ktera je také zamokiend. Pfestoze by se ale mélo jednat o nejvice zamokiené
uzemi, ostatni kategorie dosahuji vyssich hodnot akumulace vody. Dle tab.8 lze konstatovat, ze
¢im vyssi hodnoty akumulace vody, tim jsou pudy urodngjsi. Vyjimku tvofi pidy oglejené
(pfemokiené), které jsou pro vétSinu plodin méné vhodné.

Pfi porovnani akumulace vody v jednotkach BPEJ, byly hledany podobné vysledky
ve stejnych kategoriich BPEJ. Pfi analyze byly zjistény velmi podobné hodnoty akumulace
ve skupiné€ 5.29.14, jejichz hodnoty se pohybovaly 1,7 do 1,9. Pouze dvé jednotky z deseti
vykazuji akumulaci vody spadajici do druhé tfidy, jedna se tedy o oblast s primérnou akumulaci.
Pti srovnani ostatnich skupin nebyl nalezen zadny trend. VétSinou se v dané kategorii vyskytuje

alesponi jedna oblast, ktera se vyrazn€¢ odliSuje, jak je patrné napf. u kategorie 5.29.01.
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Ve vétsiné pripadd se zde akumulace vody pohybuje od 1,8 az 2, ale na poli Bfezina jsou

dosazeny velmi nizké hodnoty (1,59).

Tab.8 Akumulace vody v kategoriich BPEJ

o pramér
BPEJ ce";vp”‘i'y V| akumulace | rozloha (ha)
¢/m
vody

5.46.12 5,01 2,96 4,725
5.47.12 4,31 2,51 10,06
5.46.02 6,07 2,35 14,21
5.29.04 5,31 2,31 748
5.68.11 1,2 2,29 1,69
5.67.01 1,21 2,25 15,81
5.29.01 7,85 2,11 35,51
5.29.11 6,79 2,05 46,51
5.50.11 5,53 1,98 3,6

547.13 3,74 1,95 15,91
5.29.14 4,36 1,82 95,77
5.32.04 3,9 1,64 6,89
5.37.16 1,43 1,56 4,72
5.32.11 5,01 1,35 1,59

Dalo by se ptedpokladat, ze typ pidy bude zavisly na hodnoté akumulace vody. To
se ale podle pfilohy 23 neprokazalo. Nebyla nalezena zadna silna zavislost mezi kategorii BPEJ
a kumulaci vody. Miize to byt ovlivnéno vytvorenym modelem akumulace vody, ktery byl
vytvoien pomoci vrstevnic (ziskany z databdze ZABAGED). Tato data jsou sice nejpiesnéjsi
jaka Ceska republika ma, ale predev§im v rovinatych oblastech dochézi k velkému zkresleni. To
mize byt jednou z pfi€in, pro¢ neni prokazana zavislost BPEJ na akumulaci vody.

Pii porovnani akumulace vody a vynost plodin byly po vétsinu let (kromé roku 2007)
zjistény nejvyssi vynosy psenice ozimé v kategorii akumulace vody 3. Tato kategorie ptedstavu-
je, po oblasti bezprosttedné ptiléhajici k vodnim tokim, oblast s nejvys$Sim mnozstvi vody.
Z Tab. 9 je vidét ziejma zavislost vynosii na akumulaci vody. Podle primérti vynosu je vidét, ze
se jedna o velmi vyrovnané vysledky mezi jednotlivymi kategoriemi, piesto shodné vysledky za

obdobi Sesti let jednoznacné dokazuji zavislost téchto dvou jevi.

Tab.9 Pritmérné vynosy pSenice ozimé podle kategorii akumulace vody

Psenice Pramérné vynosy (t/ha) podle
ozima kategorie akumulace vody
rok 1 2 3 4
2005 5,74 5,75 5,82 5,19
2006 6,57 6,75 6,87 6,68
2002 5,67 5,91 6,16 5,32
2003 4,56 4,85 5,1 5,09
2007 6,3 6.7 6,88 6,95
2008 9,1 9,56 9,65 9,51
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Naproti tomu zavislost fepky ozimé na akumulaci vody jiz jednoznacné zavéry
neukazuji. Jako u pSenice ozimé jsou i u této plodiny velmi malé rozdily ve vynosech
v jednotlivych kategoriich. Jak je vidét z tab.10 v kategorii 3 nejsou ani v jednom roce zjistény
nejvyssi vynosy. Nejvyssich vysledkd bylo dosazeno béhem Sesti let v kategorii 2 a 4. Tyto
vysledky jednozna¢né ukazuji na rozdilné naroky obou dvou plodin, zejména na dostatek vody.

Také muzou byt vysledky zavislé na klimatickych podminkach béhem sledovanych let.

Tab.10 Priimérné vynosy iepky ozimé podle kategorii akumulace vody

. . Priumérné vynosy (t/ha) podle
Fepka ozima kategorie aku{nulgcg VO(iyp
rok 1 2 3 4

2002 2,84 2,9 2,96 3,01
2003 2,61 2,77 2,69 2,74
2005 4,46 4,71 4,69 4,53
2006 5,64 5,78 6,04 6,11
2007 5,63 5,73 5,66 5,52
2008 5,71 5,78 5,82 5,96
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KAPITOLA 6
DISKUZE A ZAVER

Cela prace se dotyka velmi Sirokého tématu vyuzivani GIS v preciznim zeméd¢lstvi,
ktery je v soucasnosti na vzestupu, piredev§im v ramci rozvoje dalkového prizkumu
Zem¢ (DPZ). Krom¢ reSerze o moznostech precizniho zemédélstvi a dosazenych
vyzkumech byla provedena analyza vynosovych dat z oblasti obce Bfezi a Zbudovice.
Déale byla uzitkovost porovndvana srozdilnymi oblastmi BPEJ a hleddna zavislost
nejurodnéjSich piid na velikosti vynosu. V neposledni tadé byl vytvofen model
akumulace vody, ktery by ukézal zavislost kategorii BPEJ a vynosi na mnozstvi
akumulované vody.

Ve vétsin€ let dominovalo uzemi s BPEJ 5.29.14, na kterém (az na malé vyjimky) byly
ziskany nejvys§i hodnoty vynosi, piestoze tato &ast pole vykazuje cenu 4,36 K&/m®. Nejvyssi
cenu maji ¢asti pole s BPEJ 5.29.01, kde byly dosazeny také vysoké vynosy. Naopak nejlevnéjsi
pady jsou s BPEJ 5.68.11, u kterych se cena pohybuje okolo 1,20 K&/m?”. V t&chto &astech poli
byly v letech 2002 az 2005 sledovany vykyvy ve vynosech. Napftiklad v roce 2002 byly zjistény
vysoké vynosy na poli U Zbudovic a Proti Pamatniku, kde se péstovala pSenice ozima se zisky
4,68 a 4,06 t/ha. Naopak na poli Lesni Dobytek a Vcelin byly vynosy pouze 1,46 t/ha a 1,01 t/ha.

Vroce 2003 byly dosazeny na vétSiné poli také uspokojivé vysledky. Vyjimku
predstavuje pole Proti Pamatniku, kde byly dosazeny nizké vynosy pSenice ozimé. Tyto
hodnoty jsou ovlivnény celou fadou faktori. Mezi nejvice pravdépodobné a je moznost
zkresleni vysledkl vlivem nerovnomérné ziskanych dat, predevS§im ve stfedni Casti pole
v kategorii BPEJ 5.29.14 a také moznosti nesklizeni celé urody diky polehnuti plodiny vlivem
nepfiznivého pocasi ¢i nevhodné zvolenou odridou plodiny, ktera mohla byt vystavena
nékterym chorobam. Pro nedostatek poskytnutych informaci Ize jen diskutovat, kdo ma nejvétsi
vliv na nizkou trodu.

V roce 2005 byly zjistény na vét§iné tizemi vysoké vynosy bez vétSich rozdili mezi
urodnymi a neurodnymi oblastmi. Je to pravdépodobné zplisobeno velmi pfiznivym klimatem
b&hem vegetaéni doby plodin, tedy na prelomu let 2004 a 2005.

V nasledujicim obdobi 2006 az 2008 byla tiroda vsech plodin podstatné vyrovnanéjsi

a dosahovala také mnohem vysSich ziskl. Z Ptilohy 8 zobrazujici stav v roce 2008 jsou patrné
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vysoké vynosy ve vSech ¢astech poli spadajici do této kategorie. Naptiklad vynos fepky ozimé
na poli Lesni Dobytek byl 6,61 t/ha.

Z konstruovanych map je zjevny trend riistu vynost ve vSech ¢astech poli bez ohledu
na jejich pfirozené rozdily v urodnosti. Také je vidét trend nariistu primérnych vynost, které
mohou byt zplisobeny aplikaci precizniho zemédé€lstvi na dané Gzemi. Vice pravdépodobné je
vSak vliv klimatu, kdy jsou dosazeny stale piiznivéjsi teploty pro riist plodin. Tuto domnénku
potvrzuji 1 ¢lanky z konferenci svazu péstitell, které zaznamenaly v poslednich péti letech
narist vynosi plodin na celém uzemi Ceské republiky. Nemaly vliv maji také stale
se zdokonalujici agrotechnické a agrochemické postupy (Volf, 2008). BohuZzel nebyly ziskany
informace o pfesném davkovani hnojiv do jednotlivych poli ve sledovaném obdobi, jez by
ukazaly, zda dochéazi ke zvySovani mnozstvi hnojiv do ptdy ¢i naopak.

Pfi porovnavani kategorii BPEJ a akumulace vody byla hledana vzajemna zavislost kvality
pudy a mnozstvim akumulované vody. Vétsina kategorii BPEJ ma primérnou akumulaci vody.
Nebyly nalezeny zadné rozdily akumulace vody v jednotkach BPEJ a nemaji tedy vliv na jejich
vymezeni. Tyto vysledky mohou byt zkresleny malo podrobnymi informacemi o nadmoitské
vysce. Prace vychéazela zvrstevnic z databaze ZABAGED, které jsou dosud nejpiesnéjsi
poskytovana data, ale predevsim v rovinatych oblastech vykazuji zna¢nych odchylek (Braveny,
2008). Tuto teorii podporuji i vysledky, kdy byla zjisténa nejvyssi akumulace vody v tirodnych
oblastech a prekonaly tak zamokiené oblasti, jezZ maji akumulovat nejvice vody.

Porovnanim akumulace vody a vynosi byla zjisténa pozitivni zavislost u psenice ozimé,
které vyhovuji oblasti s dostatkem akumulované vody, ale nesmi se jednat o pfemokiené oblasti,
nachazejici se prevazné v blizkosti vodnich tokd. Naopak u fepky ozimé nebyl nalezen

jednoznacny trend. U této plodiny zfejme vice zalezi na klimatickych podminkach béhem roku.

Pti pokracovani této prace by bylo zajimavé rozsifit téma o analyzu aplikaci hnojiv do ptudy
spolu se sledovanim hydrologickych a klimatickych podminek daného izemi a pokusit se zjistit
miru pozitivniho ¢i negativniho vlivu na urodu. Vynosy plodin jsou ovliviiovany mnoha faktory,
které se béhem vegetacni doby plodin velmi €asto prolinaji a méni svoji vahu. Proto jsou
vysledky takovychto analyz velmi Casto rozdilné a mohou platit jen pro malé tzemi. Jak
dokazuji naptiklad Langera and Lala (1997, Cit. In. Kravchenko b,2000), ktefi zjistili vyssi
vynosy na niz§im svahu nez ve vyssich polohach. Naopak opa¢ného vysledku dosahl Ebeid et al.
(1995, Cit. In. Kravchenko b,2000).

Velmi zajimavych vysledkd by bylo mozné ziskat také pomoci dalkového prizkumu Zemé.
Ptedevsim pfi analyze jednotlivych plodin zdali jejich vegetacni rlst odpovidd standardnimu
vyvoji, nebo jestli vlivem vnéjsich Cinitelit dochazi k jeho zpomaleni ¢i naopak zrychleni.
Zajimavé by bylo hledani poSkozenych ¢i napadenych rostlin Sktdci, ale také odhadovani
produkce plodin v ramci celého statu nebo kontinentu, coz by vyzadovalo dal$i zkoumani

a zpracovani informaci.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 DVD s elektrickou verzi prace

Pfiloha 2 Charakteristika BPEJ

Cena Geneticky Hloubka
pudy puadni Pudni pudy
BPEJ (Kc':lmz) predstavitel druh | Expozice | Sklonitost | Skeletovtost| (cm)
hnédé pady stiedné Bezskeletovita
5.29.01 7,85 kyselé tézké | vSesmérna 0-3° s piimési nad 60
hnédé pidy stitedné
5.29.04 5,31 kyselé t€zké | vSesmérna 0-3° Stfedné skel. | 30-60
hnédé pady stiedné
5.29.11 6,79 kyselé t&zké | vSesmérna 3°-7° Bezskeletovitd | nad 60
hnédé pady stiedné
5.29.14 4,36 kyselé tézké | vSesmérna 3°-7° Stfedné skel. | 30-60
hnédé pudy sttedné | jih JZ az
5.29.41 5,64 kyselé tézké V) 7°-12° | Bezskeletovitd | nad 60
hnédé pady lehké s
5.32.04 3,9 kyselé grusem | v§esmérna 0-3° Stiedné skel. | 30 - 60
hnédé pady lehké s
5.32.11 5,01 kyselé grusem | vSesmérna 3°-7° Bezskeletovitd | nad 60
lehké az stfedné
hnédé pady leh¢i
kyselé, hnédé stiedné
5.37.16 1,43 pudy podzolové tézké | vSesmerna 3°-7° skeletovita Do 30
hnédozem
oglejena,
ilimerizovana stiedné slabé
5.46.02 6,07 |puda (IP) oglejena| tézka | vSesmérna 0-3° skeletovita nad 60
hnédozem
oglejena, IP stiedné slabé
5.46.12 5,01 oglejena tézka | vSesmérna 3°-7° skeletovita nad 60
oglejena stiedné slabé
5.47.12 4,31 puda(OG) tézka | vSesmérna 3°-7° skeletovita nad 60
oglejena puda stiedné stiedné
5.47.13 3,74 (0G) tézkd | vSesmérnd 3°-7° skeletovita nad 60
hnéda pada stiedné
5.50.11 5,53 oglejena, OG tézka | vSesmérna 3°-7° bezskeletovitda | nad 60
stitedné
tézka az
Glejova puda velmi
5.67.01 1,21 (GL) tézkd | vSesmérnd 0-3° bezskeletovita | nad 60
5.68.11 1,2 GL zraSelinéna dtto v§esmérna 3°.-7° bezskeletovita | nad 60

Zdroj: vyhlaska ¢. 327/1998 Sb., 1998




Ptiloha 3 Primérmé vynosy plodin podle bonity na urcitych polich v roce 2002

Primérny vynos

Pole Typ plodiny BPEJ v t/ha
U Zbudovic oves 5.29.01 2,4
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.01 5,33
V&elin fepka ozima 5.29.01 0,6
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.04 5,41
Bfezina je€men ozimy 5.29.11 4,41
Lesni Dobytek fepka ozima 5.29.11 2,62
Pamatnik fepka ozima 5.29.11 3,19
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.11 6,36
V&elin fepka ozima 5.29.11 2,15
Bfezina je€men ozimy 5.29.14 4,79
Lesni Dobytek fepka ozima 5.29.14 2,42
Mocal fepka ozima 5.29.14 2,071
Pamatnik fepka ozima 5.29.14 3,21
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.29.14 4,87
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.14 54
V&elin fepka ozima 5.29.14 1,85
Lesni Dobytek fepka ozima 5.46.02 2,26
Pamatnik fepka ozima 5.46.02 3,36
Bfezina je€men ozimy 5.47.12 4,08
Pamatnik fepka ozima 547.12 3,93
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.47.13 5,13
Pamatnik fepka ozima 5.67.01 2,58
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.67.01 5,68
Lesni Dobytek fepka ozima 5.68.11 1,46
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.68.11 4,06
U Zbudovic pSenice ozima 5.68.11 4,68
Velin fepka ozima 5.68.11 1,01




Ptiloha 4.

Primérné vynosy plodin podle bonity na ur¢itych polich v roce 2003

Pole

Typ plodiny

BPEJ

Pramérny vynos

v t/ha
Brezina fepka ozima 5.29.01 2,17
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.29.01 5,01
Pamatnik pSenice ozima 5.29.01 6,17
U Cépa pSenice ozima 5.29.01 5,95
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.01 4,37
Vrkotovo pSenice ozima 5.29.01 5
Vrkotovo pSenice ozima 5.29.04 4,06
Brezina fepka ozima 5.29.11 2,1
Pamatnik pSenice ozima 5.29.11 5,88
Veelin pSenice ozima 5.29.11 5,51
Vrkotovo pSenice ozima 5.29.11 4,75
Bfezina fepka ozima 5.29.14 2,78
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.29.14 5,44
Pamatnik pSenice ozima 5.29.14 4,72
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.29.14 1,58
U Céapa pSenice ozima 5.29.14 5,71
U Zbudovic pSenice ozima 5.29.14 4,37
Velin pSenice ozima 5.29.14 6,02
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.46.02 5,24
Pamatnik pSenice ozima 5.46.02 6,18
Vrkotovo pSenice ozima 5.46.12 3,95
Brezina fepka ozima 5.47.12 2,49
Pamatnik pSenice ozima 5.47.12 6,85
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.47.13 2,11
Vrkotovo pSenice ozima 5.47.13 2,68
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.67.01 4,56
Pamatnik pSenice ozima 5.67.01 4.8
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.67.01 2,02
U Céapa pSenice ozima 5.67.01 4,02
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.68.11 3,75
Proti Pamatniku pSenice ozima 5.68.11 2,15
U Zbudovic pSenice ozima 5.68.11 2,07
V¢elin pSenice ozima 5.68.11 5,28




Ptiloha 5. Primérné vynosy plodin podle bonity na ur¢itych polich v roce 2005

Pole Typ plodiny | BPEJ Pramérny
vynos v t/ha

Lesni Dobytek fepka ozima 5.29.01 3,59
Pamatnik fepka ozima 5.29.01 5,16
U Capa fepka ozima 5.29.01 4,44
U Zbudovic fepka ozima 5.29.01 5,64
Vrkotovo fepka ozima 5.29.01 5,35
U Zbudovic fepka ozima 5.29.04 55
Vrkotovo fepka ozima 5.29.04 4,97
Pamatnik fepka ozima 5.29.11 4,45
Vrkotovo fepka ozima 5.29.11 5,16
Lesni dobytek fepka ozima 5.29.14 3,87
Mocal pSenice ozima | 5.29.14 5,3
Pamatnik fepka ozima 5.29.14 4,87
Proti Pamatniku | pSenice ozima | 5.29.14 6,26
U Céapa fepka ozima | 5.29.14 3,85
U Zbudovic fepka ozima 5.29.14 5,15
Velin pSenice ozima | 5.29.14 6,25
Vrkotovo fepka ozima 5.29.14 4.1

Lesni Dobytek fepka ozima 5.46.02 4,1

Pamatnik fepka ozima 5.46.02 5,21
Vrkotovo fepka ozima 5.46.12 3,46
Pamatnik fepka ozima 5.47.12 5,05
Vrkotovo fepka ozima 5.47.13 4,81
Lesni Dobytek fepka ozima 5.67.01 3,1
Pamatnik fepka ozima 5.67.01 3,81
Lesni Dobytek fepka ozima 5.68.11 2,81
U Zbudovic fepka ozima 5.68.11 2,39




Ptiloha 6 Primé&rné vynosy plodin podle bonity na uré¢itych polich v roce 2006

Pole Typ plodiny | BPEJ | Primérny vynos v t/ha
Bfezina fepka ozima | 5.29.01 5,42
Lesni Dobytek [ pSenice ozima| 5.29.01 6,25
Pamatnik pSenice ozima| 5.29.01 7,69
U Céapa pSenice ozima | 5.29.01 77
U Zbudovic pSenice ozima | 5.29.01 7,49
Vrkotovo pSenice ozima | 5.29.01 6,98
U Zbudovic pSenice ozima | 5.29.04 6,78
Vrkotovo pSenice ozima| 5.29.04 8,49
Bfezina fepka ozima | 5.29.11 5,47
Pamatnik pSenice ozima| 5.29.11 7,37
U Schoiova pSenice ozima| 5.29.11 5,99
U Zbudovic pSenice ozima | 5.29.11 5,92
Veelin pSnice jarni | 5.29.11 4,36
Vrkotovo pSenice ozima| 5.29.11 6,7
Brezina fepka ozima | 5.29.14 5,79
Lesni Dobytek [ pSenice ozima| 5.29.14 6,3
Mocal pSenice jarni | 5.29.14 3,87
Pamatnik pSenice ozima| 5.29.14 7,46
Proti Pamatniku | pSenice ozima | 5.29.14 6,51
U Céapa pSenice ozima | 5.29.14 7,32
U Zbudovic pSenice ozima | 5.29.14 6,53
V¢elin pSenice jarni | 5.29.14 4,13
Vyhlidka pSenice jarni | 5.29.14 5,35
U Schorova pSenice ozima| 5.32.04 6,55
U Schoiova pSenice ozima| 5.32.11 6,78
U Schofova pSenice ozima| 5.37.16 6,58
Lesni Dobytek [pSenice ozima| 5.46.02 5,27
Pamatnik pSenice ozima| 5.46.02 7,68
U Zbudovic pSenice ozima | 5.46.12 6,75
Vrkotovo pSenice ozima| 5.46.12 6,83
Brezina fepka ozima | 5.47.12 5,64
Pamatnik pSenice ozima| 5.47.12 8,14
Proti Pamatniku | pSenice ozima | 5.47.13 4,93
Vrkotovo pSenice ozima| 5.47.13 6,95
U Zbudovic pSenice ozima | 5.50.11 5,6
Lesni Dobytek [ pSenice ozima| 5.67.01 5,92
Pamatnik pSenice ozima| 5.67.01 6,38
Proti Pamatniku | pSenice ozima | 5.67.01 4,42
U Céapa pSenice ozima | 5.67.01 512
U Zbudovic pSenice ozima | 5.67.01 4,66
Lesni Dobytek [pSenice ozima| 5.68.11 5,28
Proti Pamatniku | pSenice ozima | 5.68.11 3,56
U Zbudovic pSenice ozima | 5.68.11 7,21
Veelin pSenice jarni | 5.68.11 3,08
Veelin pSenice jarni | 5.68.11 3,08




Ptiloha 7 Primé&rné vynosy plodin podle bonity na uréitych polich v roce 2007

Pole Typ plodiny BPEJ Pramérny vynos v t/ha
Bfezina pSenice ozima | 5.29.01 6,62
Lesni Dobytek proso 5.29.01 5,35
Pamatnik fepka ozima | 5.29.01 5,9
U Capa proso 5.29.01 5,61
U Zbudovic je€men ozimy | 5.29.01 7,92
Vrkotovo je€men ozimy | 5.29.01 6,75
U Zbudovic je€men ozimy | 5.29.04 7,58
Vrkotovo je€men ozimy | 5.29.04 6,65
Brezina pSenice ozima| 5.29.11 7,35
Pamatnik pSenice ozima| 5.29.11 5,83
U Schofova pSenice ozima| 5.29.11 6,51
U Zbudovic je€men ozimy | 5.29.11 7,19
Velin kostfava 5.29.11 3,39
Vrkotovo je€men ozimy | 5.29.11 6,85
Brezina pSenice ozima | 5.29.14 6,5
Lesni Dobytek proso 5.29.14 5,74
Mocal kostrava 5.29.14 2,93
Pamatnik fepka ozima | 5.29.14 5,97
Proti Pamatniku | fepka ozima | 5.29.14 5,5
U Céapa proso 5.29.14 4,98
U Zbudovic je€men ozimy | 5.29.14 6,94
V¢elin kostfava 5.29.14 3,38
Vyhlidka kostfava 5.29.14 3,6
U Schorova pSenice ozima | 5.32.04 6,56
U Schorova pSenice ozima | 5.32.11 5,79
U Schofova pSenice ozima| 5.37.16 6
Lesni Dobytek | pSenice ozima| 5.46.02 5,92
Pamatnik fepka ozima | 5.46.02 5,81
U Zbudovic je€men ozimy | 5.46.12 7,21
Vrkotovo je€men ozimy | 5.46.12 5,75
Brezina pSenice ozima | 5.47.12 6,86
Pamatnik fepka ozima | 5.47.12 5,63
Proti Pamatniku | fepka ozima | 5.47.13 4,54
Vrkotovo je€men ozimy | 5.47.13 6,41
U Zbudovic je€men ozimy | 5.50.11 6,28
Lesni Dobytek proso 5.67.01 5,14
Pamatnik fepka ozima | 5.67.01 4,67
Proti Pamatniku | fepka ozima | 5.67.01 5,14
U Céapa proso 5.67.01 6,03
U Zbudovic je€men ozimy | 5.67.01 7,54
Lesni Dobytek proso 5.68.11 4,87
Proti Pamatniku | fepka ozima | 5.68.11 3,69
U Zbudovic je€men ozimy | 5.68.11 6,39
Veelin kostrava 5.68.11 2,6
Veelin kostfava 5.68.11 2,6




Ptiloha 8 Primé&rné vynosy plodin podle bonity na uré¢itych polich v roce 2008

; Pramérny
Pole Typ plodiny BPEJ Vynos v tlza

Brezina pSenice ozima 5.29.01 7,96
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.29.01 8,70
Pamatnik pSenice ozima 5.29.01 10,92
U Capa pSenice ozima 5.29.01 9,22
U Schorova fepka ozima 5.29.01 4,55
U Zbudovic fepka ozima 5.29.01 7,30
Vrkotovo fepka ozima 5.29.01 7,65
U Zbudovic fepka ozima 5.29.04 6,29
Vrkotovo fepka ozima 5.29.04 7,67
Bfezina pSenice ozima 5.29.11 8,00
Pamatnik pSenice ozima 5.29.11 10,88
U Schorova fepka ozima 5.29.11 5,54
U Zbudovic fepka ozima 5.29.11 5,83
Velin jemen ozimy 5.29.11 2,86
Vrkotovo fepka ozima 5.29.11 7,53
Brezina pSenice ozima 5.29.14 8,26
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.29.14 9,73
Pamatnik pSenice ozima 5.29.14 10,10
Proti Pamatniku | pSenice ozima 5.29.14 9,82
U Céapa pSenice ozima 5.29.14 8,80
U Zbudovic fepka ozima 5.29.14 5,45
Veelin je€men ozimy 5.29.14 2,60
U Schofova fepka ozima 5.32.11 5,31

U Schorova fepka ozima 5.32.04 5.65
U Schorova fepka ozima 5.37.16 5,37
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.46.02 8,83
Pamatnik pSenice ozima 5.46.02 10,81
U Zbudovic fepka ozima 5.46.12 6,02
Vrkotovo fepka ozima 5.46.12 6,46
Brezina pSenice ozima 547.12 9,27
Pamatnik pSenice ozima 5.47.12 11,03
Proti Pamatniku | pSenice ozima 54713 8,68
Vrkotovo fepka ozima 54713 5,72
U Zbudovic fepka ozima 5.50.11 5,88
Lesni Dobytek pSenice ozima 5.67.01 8,01

Pamatnik pSenice ozima 5.67.01 8,30
Proti Pamatniku | pSenice ozima 5.67.01 8,79
U Capa pSenice ozima 5.67.01 7,30
U Zbudovic fepka ozima 5.67.01 5,26
Lesni Dobytek fepka ozima 5.68.11 7,32
Proti Pamatniku | pSenice ozima 5.68.11 6,21

U Zbudovic fepka ozima 5.68.11 4,36
Veelin je€men ozimy 5.68.11 2,49
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PFiloha 10 Vynosy plodin ZD Krchleby v roce 2002
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Pfiloha 11 Vynosy plodin ZD Krchleby v roce 2003
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Pfiloha 12 Vynosy plodin ZD Krchleby v roce 2005
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Pfiloha 13 Vynosy plodin ZD Krchleby v roce 2006
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Pfiloha 14 Vynos plodin ZD Krchleby v roce 2007
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Pfiloha 15 Vynosy plodin ZD Krchleby v roce 2008

T
)

/
iy 7 /3526
7\\ 7 / Vyhlidkg

il Homol¢

L QN
i
\

/
7

Ryzovka

U Capa

U dyméku 5 soaova

U Zbudovic

Veelin

\ikotovo

49°51'30"

Ceny pudy podle BPEJ v K&/m?

1,2-2

21-5

Vynos psSenice ozimé v t/ha

|:| 14-4
|:| 4,01-5
- 5,01-6,5
- 6,51-8,5

Vynos jeémene ozimého v t/ha

<™, _« prikry svah

vodni tok

51-7

7-8

Vynos fepky ozimé v t/ha

|:| 029-15
|:| 1,51-25
- 251-4

- 4,01-11

g D 13-35 Vegetace
I \
¢ _@ v .
- 351-55 les, kfoviny
- 551-13 trvale travni porost
Komunikace .
louky, pastviny
silnice Il.tFidy @
Pamatnik
silnice Il tridy pole
Na racingch. ) Brezi
oty Bamath i 354 8 zpevnéna cesta 0_o plocha sidel, budovy
Pamatniic
— — — nezpevnéna cesta
Beranov mokfina, mocal
Popis BFE] Prirodni objekty a jevy
0 5.29.01 s014 vodni plocha
s 1S vyskovy bod
3 5.68.11
pole pozioha (ha) vrstevnice zakladni (2 m)
Brezina 0 0,25 0,5 km
Lesni tek . o v .
— vrstevnice zdlraznéna (10m) ——]
U boroviny Proti Paméiniku 1:18 000

Jmeéna a zkratky

529.11  Popis BPEJ
umostu  Pomistni jména pozemkova

Zdroj: Cesky trad zemédéisky a katastréini
[online].[2009][cit. 2009/07/30].Dostupné z URL:
<http://www.cuzk.cz/>.

15°23'0"




Pfiloha 16 BPEJ a akumulace vody 2
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Pfiloha 17 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2002
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vodni tok
- 56-13 Popov vodni plocha

Zdroj:Cesky trad zemédélsky a katastralni[online].[2009]
[cit. 2009/07/30].Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.



Pfiloha 18 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2003

Nadmoriska vyska (m n. m.)
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350-358 52011 Popis BPEJ
325-350 Umosu  Pomistni jména

374 - 382

~~__ vrstevnice zakladni (2 m)

podle kategorii

]+

0
~—
1
(@]
N
o

51-7[__11,4-4

pozemkova

366 - 374
358 - 366

[ 382-390

vodni tok

[ -

0
AN <
1 1
~ ~
0 0
— N

B 501-65

;g 1 401-5

-2

1,2

Cena pldy podle BPEJ v K&/m?

Zdroj:éesky Urad zemédélsky a katastralni[online].[2009]

vodni plocha

&

[cit. 2009/07/30].Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.
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Priloha 19 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2005

Popis BPEJ

K ryzovee

3 5.68.11
Ryzovka
hrabesinu

U Zabitého

Pod vsi Fikayka

Na raginich

K=ol

\
"‘\?"s"‘v

Nad Skarydkem
Beranov

>
02%oroviny 0,5 km
Podveska \V/ 7 A ", dymiku
Na oboréch 2 : 1:20 000 - o
Cena pudy podle BPEJ v KE/m*  PSenice oz. (t/ha) IvRepka oz. ( t/ha) Akumulace vo_fiy Prirodni objekty a jevy Nadmoiskéa vyska (m n. m.)
1,2-2 51-7114-4 [ Jo29-15 podle kategorii vrstevnice zakladni (2 m) [ 59 - 06 366374 52911 Popis BPEJ
£514,01-5 :] 1,51-2,5 :] ! vrstevnice zdlraznéna (10m) 390 - 398 358 - 366 Umostu - Pomistni jména
2,1 —5%% 7-8 B 5,01-6,5 |:|2 . pozemkova
, - 6.51-85 - 2,51-4 - . vodni tok 382 - 390 350 - 358 B
o vodi plocha e i

374 - 382 342 - 350
- 4 Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.




Pfiloha 20 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2006

Za biezskymi humny
529:14

Cena ptdy podle BPEJ v Ké/m?  Vynos fepky oz. (t/ha) Vynos psenice oz. (t/ha)

|:] 14-4 podle kategorii
| =

1,2-2

21-5

Podveska

1:20 000

SERER

Ryzovka

51-7[ Jo029-15
- [ ]151-25
P 251-4

B 2ot - 11

Popis BPEJ

3 5.68/11
4 5.32/11
5§ 537.16

Na racinach Y

Beranov

[ 401-5 o -
B 5.01-65 B
Bl csi-s5 . -

Akumulace vody Vynos pSenice jarni v ttha Nadmoiska vyska (m n. m.) Ptirodni objekty a jevy

|:l 2.36 P 308 - 406 366 - 374 vrstevnice zakladni (2 m)

390 - 398 358 - 366 vrstevnice zddraznéna (10m)
3,61-4.8 .
382 - 390 350 - 358 vodni tok
- 481-7 374 - 382 342 - 350 vodni plocha

Zdroj: Cesky urad zemédélsky a katastraini [online].[2009][cit. 2009/07/30].Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.



Pfiloha 21 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2007

Ryzovka

Beranov

y , U boroviny
Podveskd L% T A U dymiku
Na oboréch N

Cena plidy podle BPEJ v K&é/n? Vynosy fepky ozimé v t/ha Vynosy p$enice oz. (t/ha) Vynosy jeémene ozimého (t/ha) Nadmorska vyska (m n. m.) Pfirodni objekty a jevy
12-2 [_Jo29-15 [ J14-4 [ 113-35 B ss5-406 366 - 374 vrstevnice zakladni (2 m)
:] 1,561-25 |:| 401-5 - 3,51-55 300 - 398 358 - 366 vrstevnice zdlraznéna (10m)
21-5 I 251-4 BN 5.01-65 st -3 382 - 390 350 - 358 vodni tok
51-7 - 4,01-1 - 6.51-85 Akumulace vody podle kategorii 374 - 382 342 - 350 vodni plocha s
vynos prosa (t/ha) Kostfava v t/ha ]+
m 7-8 [ 11-45 [ ]15-3 D E .
- ast.7 I:l 301.4 52011 Popis BPEJ 0 03 06 km
, - , - - 3 mostu R . | Zdroj: Cesky trad zemédélsky a katastralni
Umosu Pomistni jména — ] [online].[2009][cit. 2009/07/30].

- 4,01-7 - 4 pozemkova 1:23 000 Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.

B oi-9




Priloha 22 Vynosy plodin a akumulace vody v roce 2008

Homole
Ryzovka

K hrabesinu
Kopaniny

Borovina g

Beranov

Popis BPEJ

0 5.29.01
15.29.11
2 5.67.01
3 5.68.11

S

U boroviny
Podveska
Na oborach

: . imé : zani Akumulace vody Nadmorska vy$ka (mn. m.) prodni obi ; 1:20 000
Cena pudy podle BPEJ v K&/ Vynosy fepky ozimé v ttha  Vynosy psenice oz. (t/ha) podie kategorii y ( ) Pfirodni objekty a jevy

[ Jo29-15 [ ]14-4 ]+ B 208 - 406 366 - 374 vrstevnice zakladni (2 m) 5™ Popis BPEJ

: ‘ X Umostu - Pomistni jména
_ - _ 390 - 398 358 - 366 vrstevnice zdlraznéna (10m
12-2 51-7 :] 1,51-25 :] 4,01-5 B - (10m) pozemkova
- - 382 -390 350 - 358 vodni tok
21-5 7-8 - 2514 - 501-65 - 3 Zdroj:Cesky Urad zemédéisky a katastréini
[ - 4.01 - 11 - 6.51-85 - 4 374 -382 342 - 350 vodni plocha [online].[2009][cit. 2009/07/30].

Dostupné u URL: <http://www.cuzk.cz/>.



Ptiloha 23 Akumulace vody v jednotlivych ¢astech pole podle BPEJ

pole BPEJ cena (K&/m?) p;‘;’;‘l‘:'kaaktz;‘o“r'i?ce rozloha (ha)

Brezina 5.29.01 7,85 1,59 3,1
Lesni Dobytek | 5.29.01 7,85 2,06 5,53
Schofov 5.29.01 7,85 2 0,11
Vrkotovo 5.29.01 7,85 1,86 6,75
Zbudovice 5.29.01 7,85 2,09 5,24
Pamatnik 5.29.01 7,85 2,36 12,26
Vrkotovo 5.29.04 5,31 1,73 1,16
Zbudovice 5.29.04 5,31 2,41 6,33
Brezina 5.29.11 6,79 2,18 3,37
Lesni Dobytek | 5.29.11 6,79 1 0,05
Velin 5.29.11 6,79 1,74 11,17
Schofov 5.29.11 6,79 2,18 13,46
Zbudovice 5.29.11 6,79 1,53 0,84
Pamatnik 5.29.11 6,79 2,23 4,91
Brezina 5.29.14 4,36 1,87 16,96
Lesni Dobytek 5.29.14 4,36 1,74 12,64
Véelin 5.29.14 4,36 1,91 2,6
Schofov 5.29.14 4,36 2 0,05
Vrkotovo 5.29.14 4,36 1,75 0,1
Zbudovice 5.29.14 4,36 1,76 16,85
Proti Pamatniku | 5.29.14 4,36 1,8 14,61
Vyhlidka 5.29.14 4,36 2,04 8,96
Mocgal 5.29.14 4,36 1,74 3,2
Pamatnik 5.29.14 4,36 1,86 30,74
Schorov 5.32.04 3,9 1,64 6,8
Schotov 5.32.11 5,01 1,34 15,71
Schofov 5.37.16 1,43 1,48 0,47
Lesni Dobytek | 5.46.02 6,07 2,65 1,86
Pamatnik 5.46.02 6,07 2,32 22,17
Vrkotovo 5.46.12 5,01 3,3 1,04
Zbudovice 5.46.12 5,01 2,85 3,64
Bfezina 5.47.12 4,31 2,18 6,22
Pamatnik 54712 4,31 3,03 3,87
Vrkotovo 5.47.13 3,74 2,03 0,42
Proti Pmatniku | 5.47.13 3,74 1,89 10,6
Zbudovice 5.50.11 5,53 1,96 3,55
Bfezina 5.67.01 1,21 2 0,02
Lesni Dobytek | 5.67.01 1,21 1,93 7,26
Zbudovice 5.67.01 1,21 2,11 0,21
Proti Pmatniku | 5.67.01 1,21 2,54 4,01
Pamatnik 5.67.01 1,21 2,74 2,35
Lesni Dobytek | 5.68.11 1,2 2,49 6,51
V¢Eelin 5.68.11 1,2 2,81 0,14
Zbudovice 5.68.11 1,2 2,37 0,47
Proti Pmatniku | 5.68.11 1,2 2 0,45




