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Abstrakt

Tato bakalafskd prace je zaméfena na praci s vynosovymi mapami, jejich vyuziti
a aplikovani variabilniho hnojeni. V praci je kratce popsan systém JDLink a jeho
pouzivani, strucné jsou shrnuty ¢idla zafizeni, které predavaji data do systému, a popis
sklizeci mlaticky JD T660i. Dale je vénovana pozornost vynosim z pozemku,
se kterym se pracovalo, posouzeni a nasledné porovnani variabilniho a konvencniho

zemédeélstvi.

Klicova slova: vynosové mapy, variabilni hnojeni, Cidla zafizeni, sklizeci mlaticka,

vynos pozemku, urodnost pudy

Abstract

This bachelor thesis is focused on the creation of yield maps, their use and application
for variable fertilization. This work briefly describes the JDLink system and its use,
summarizes the sensors of the device that transmits data to the system
and the description of JD660i combine harvester. Furthermore, attention is paid to land
yields, assessments, and subsequent comparison of variable and conventional

agriculture.

Keywords: yield maps, variable fertilization, sensors of the machine, combine

harvester, land yield, soil fertility
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Uvod

Nasi predkové si uvédomovali, ze jejich pole jsou variabilni a ze vynosy plodin nejsou
na vSech mistech totozné. Kazdy zeméd¢€lec znal své pole dobfe a védél, ktera ¢ast
pole je plodnéjsi a na které Casti pole 1ze vhodnym hospodarenim dosahnout vyssich
vynosu, a naopak na kterych mistech se nevyplati a¢inné hospodatit, jelikoz jsou méné
plodné. Tyto védomosti o vynosnosti pudy vychazely z dlouholeté tradi¢ni péce o pole
a ziskavani pozemki z generace na generaci. V nedavné historii doslo k reorganizaci
a vzniku novych zemédélskych podniki pracujicich na obsahlych pozemkach, kde
pro dodrzeni tohoto pfistupu schazel jiz zminovany genera¢ni vztah k pozemkam, ale
také potiebné vybaveni. Ziskat informace o tom, jak opracovat nebo hnojit rizné Casti
pole, je pii klasickém zemé&délstvi velmi obtizné a s ohledem na obsahlé pozemky
Casto nemozné. V dobé pocitaci a vypocetni techniky doslo k rozvoji globalnich
navigacnich satelitnich systémua (Global Navigation Satellite Systém, GNSS), které
umoziiuji rozpoznat a lokalizovat rozdily ve variabilit¢ pozemkd. Pro tento nové
rozvijejici se zpusob obhospodafeni vznikl nazev precizni zemédélstvi. Precizni
zemeédélstvi je celosvétove uznavany nazev pro pouzivani novych technologii, které
se rozvinuly koncem dvacatého stoleti. Zakladnim cilem je adaptovat pracovni operace
danym podminkadm pozemku, kde je princip provadét operace na vhodném misté

ve vhodny ¢as.



1 Technické principy GPS

Globalni pozi¢ni systém se sklada z druzicového systému, ktery funguje na principu
meéteni vzdalenosti od pohyblivého bodu (druzice) k neznamé pozici (uzivatel).
Vzdalenost se ziska ze zjisténé Casové prodlevy mezi druzici a uzivatelem v piijimani
navigaéni zpravy. Prvni globalni pozi¢ni systém byl vyvinut ministerstvem obrany
Spojenych statd americkych pavodné pro armadni ucely. Systém GPS mél urcovat
ptresnou polohu a ¢as kdekoli na Zemi nebo tésné nad planetou. Byl ur€en pro navadeéni
jak raket, letadel, lodi a ponorek, tak pro navadéni vojaka v poli. Nedlouho poté
se zjistilo, Ze systém piinasi veliky uzitek 1 pro civilni obyvatelstvo. Proto byl systém
se snizenou presnosti zpfistupnén i pro civilni sektor. Systém vychazi z pavodniho
systému Globalniho navigacniho druzicového systému (Global Navigation Satelitte
System, GNSS) (Wagner, 2015).

Konkurentem amerického systému NAVSTAR GPS je Rusky navigacni
systtm GLONASS slouzici ruské armadé. Dalsi projekt tykajici se navigacnich
systému byl zalozen také v ramci statti Evropské unie za GCelem ziskani nezavislosti
na americkou a ruskou armadu. Proto byl v Evrop€ roku 2008 zalozen novy nezéavisly

navigacni systém s nazvem GALILEO (Kilian, 2020).

1.1 Zakladni princip GNSS

Druzice vyuzivajici se v navigacnich systémech se nachéazeji zhruba ve vySce
20 000 km nad zemskym povrchem a planetu obéhnou za 12 hodin. Na palubé
se nachazeji velmi presné atomové hodiny, které slouzi k ur€ovéani ¢asu. Druzice
vysilaji navigacni zpravu, ktera obsahuje své oznaceni, polohu a ¢as vysilani. Aby byl
pfijima¢ nalezen, musi tuto zpravu obdrzet uzivatel alespon od Ctyt riznych druZic.
Vzdalenost mezi dvéma body je vypocitana jako rozdil ¢asu vysilani po pfijeti signalu.
Patficna vzdalenost je nasledné popsana jako pomyslna koule, v jejimz stiedu
je umisténa druzice a na povrchu uzivatel. Propoji-li se pomyslna koule druhé druzice
s prvni, vznikne kruznice, ve které se nachazi pfijima¢. Po pfidani tfeti druzice
se ziskaji dva doby, které vzniknou pruseCikem tii pomyslnych kouli. Body udavaji
pozici uzivatele, pfi¢emz jedna z pozic se nachazi na povrchu Zemé a jedna
pod zemskym povrchem. Spravnym vysledkem je pozice pfijimace/uzivatele, ktery
se nachazi na povrchu planety. Ctvrté druZice se vyuziva z divodu nepfesnosti

kiemikovych hodin, kterymi uzivatel disponuje. Pfidanim ¢tvrté druzice vzniknou



Ctyti pomyslné koule, které se protinaji v jednom bodu a tim bodem je pozice uzivatele

(Wagner, 2015).

Obrazek 1.1: Umisténi druzic GPS (Wagner, 2015)

1.2 NAVSTAR - GPS

Navigation Signal Timing And Ranging Global Positioning System
(NAVSTAR - GPS) je druzicovy systém, ktery stanovuje Cas a polohou piijimace
na povrchu Zemé za jakéhokoliv pocasi a je dostupny 24 hodin denné. Tento navigacni
systém zacal fungovat v 90. letech 20. stoleti a v pribé&hu nasledujicich let byl budovan
do podoby, jak ho zname dnes. Je hojné€ vyuzivan armadou USA a ¢lenskych statd
Severoatlantické aliance (North Atlantic Treaty Organization, NATO). V roce 1991
bylo rozhodnuto o jeho rozsiteni do civilniho sektoru, ale svlozenou chybou
za ucelem obav o zneuziti systému. Tato chyba, ktera byla v kvétnu roku 2000 zruSena,
znemoznovala presnost, ¢imz nastala odchylka asi 50 metri. Soucasti navigacniho
systému NAVSTAR-GPS jsou tfi ¢asti — vesmirna, fidici a uzivatelska.

Vesmirnou ¢ast tvoii satelity, fidici tvoii stanice, které¢ vypocitavaji korekci
satelitd, a uzivatelskou tvorfi uzivatelovo pifijimac (navigace). Vesmirna Cast obsahuje
27 satelitd, jenz se nachazeji ve vysce 20 200 km nad zemskym povrchem. Tii satelity
jsou zalozni a jsou zde umistény pro ptipad poruchy. VSechny satelity jsou rozmistény
na Sesti drahach na orbité planety a jsou vzajemné posunuty o 60°. Druzice obleti celou
Zemi za 11 hodin a 58 minut a navzajem se mezi sebou dorozumivaji signalem o dvou
informacich. Prvni informaci jsou dva pseudondhodné kody, druhou jsou navigacni

zpravy. Informace slouzi k urovnani vzdalenosti druzic jedné od druhé a udavaji stav



druzice. Navigacni zprava nese dilezité informace o stavu druzice, jeji poloze a Casu.
Frekvence signalu projde jakymkoliv pocasim, ale neprojde masivni hmotou,
napfiklad silnou vrstvou betonu, skaly nebo ptudy. Proto je signal pii prijezdu tunelem
prerusen vrstvou betonu a pudy a navigace uzivatele je znemoznéna. Po celém svété
se nachazeji takzvané bezobsluzni monitorovaci stanice a fidici stanice. Jedna
z fidicich stanic se naptiklad nachazi na americké pude v letecké zakladné v Coloradu.
Pokazdé, kdyz satelit preleti nad fidicim centrem nebo nad monitorovaci stanici,
dochazi k vyhodnoceni parametrti jejich drah a vypocteni korekce. Tyto informace
jsou poslany zpét k dané druzici a nasledné k pfijimaci, kde dojde k aktualizaci
ulozenych dat o druzici. U druzic se musi vyhodnocovat parametry jejich drah
a vypocteni korekce, k tomu dochazi pokazdé, kdyz satelit preleti nad fidicim centrem
nebo monitorovaci stanici, informace jsou posilany zpét k dané druzici a dal

k pifijimaci, kde dojde k aktualizaci ulozenych dat o druzici (Kumhala, 2007).

Obrizek 1.2: NAVSTAR - GPS (Kilian, 2020)

1.3 GLONASS

Systém umoziuje urceni polohy, ¢asu a rychlosti v trojrozmérném prostoru kdekoliv
na planeté, ale do urCité miry i v prostoru vesmiru. Je ovladan ruskymi kosmickymi
silami. GLONASS neboli Global Navigation Satalite System je velmi podobny
systtmu NAVSTAR - GPS. Obsahuje pozemni fidici Cast, navigaéni vybaveni
uzivatelt a vesmirny uspofadany druzicovy systém. Roku 1993 byl systém uspésné
uveden do provozu. Dohromady se nachazi v kosmickém prostoru blizkosti planety
24 druzic, které funguji na 3 orbitalnich rovinach a jsou vzajemné posunuty o 120 °.
Na obézné draze jsou druzice rozmistény stejnomérné o 45°. Druzice maji sklon 64,8 °

a obihaji po kruhovych obéznych drahach ve vysce 19 100 km, tuto drahu piekonaji
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za 11 hodin a 15 minut. Jelikoz vyska je o néco mensi nez u systému NAVSTAR, lze
druzice zahlédnout 1 ze zemského povrchu. Hlavni fidici centrum sidli blizko Moskvy,
ostatni fidici a monitorovaci stfediska se nachéazeji v Ternopolu, Jenisejsku
a na Balkasi. Stanice 24 hodin denné€ monitoruji signaly vSech viditelnych druzic,
realizuji laserové méfeni vzdalenosti mezi povrchem Zemé a stanici a ziskana data
se prevadéji do hlavniho fidiciho centra. Data se poté zpracuji a druzicova data

se aktualizuji. Data se pro kazdy systém GPS mirné¢ li§i (Kovar, 2016).

'GLONASS

Obrazek 1.3: GLONASS (Everythingrf,com. 2020)

1.4 GALILEO
V roce 2008 byl uveden do provozu Evropsky satelitni systém s nazvem GALILEO.

Systém vznikl kvili obavam =z vypnuti amerického systému GPS a ruského
GLONASS. Systémy NAVSTAR a GLONASS jsou totiz financovany armadou, proto
muze kdykoliv z divodi narodnich zajmu dojit k preruSeni signalti téchto systému.
Proto vznikl tento nezavisly evropsky navigacni systém, jenz je zcela kompatibilni,
jak s americkym, tak sruskym navigacnim systémem. Stanice tedy dokazou
pro zjistovani polohy pracovat s americkym i s ruskym signalem.

Startovaci etapou ve vyvoji systému GALILEO byl projekt EGNOS (European
Geostationary Navigation Overaly Service). Na projektu se podilela Evropska
kosmicka agentura (ESA), Evropska komise a Evropska organizace pro bezpecnost
letecké navigace (Eurocontrol). V této zkuSebni verzi bylo dosti omezené pokryti.
Pokusné vysilani bylo spusténo v roce 2000 a v roce 2004 se navigacni systém stal
plné¢ funkcni. Evropsky navigacni systém Galileo ma podobné jako systém
NAVSTAR-GPS tii ¢asti — vesmirnou, pozemskou a uzivatelskou. Vesmirnou ¢ast
tvori satelity, pozemskou tvoii stanice, které vypocitavaji korekci satelitd,

a uzivatelskou tvoii uzivatelovo piijima& napf. mobil (Steiner a Cerny, 2006).
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Obrazek 1.4: GALILEO (Eesa.int, 2020)

1.5 Diferen¢ni GPS

Pomoci diferencnich metod méfeni 1ze dosdhnout vyssi presnosti polohy v realném
case. Differential Global Position Systém (DGPS) je systém, ktery pii ureni polohy
vyuziva polohu neznamého bodu korekce ze stanice. Za vyuziti korekce polohovych
soufadnic nebo korekce zdanlivych vzdalenosti lze zpfesnit uréeni polohy. Tento
signal muze byt vyslan z jakékoliv druzice nebo z pozemni stanice. Pokud je mozné
na piijimaci ¢i vysilaci zajistit rychlost pfenosu dat alespon 9,6 kB/s v realném case
i na pohybujici se objekt, oznacuje se toto spojeni jako Real Time Kinematics (RTK).
Aby se systém DGPS mohl pouzivat, je tfeba mit pfijimac¢ DGPS a dekodér dat. DGPS
byva neékdy integrovano do soustavy zafizeni a nékdy byva k GPS pfistroji pfipojeno
externe.

Metoda RTK se pouziva pro ur¢ovani polohy v realném case. Pii pouziti radio
modemu ve vzdalenosti pfiblizné 10 km ziskame prostorovou polohu v realném case,
kde se presnost urCeni pohybuje mezi 20-50 mm. Pfesnost urceni je nicmén¢ zavisla
na dosahu radio modemu. Pro dalsi zvySeni dosahu se pouziva bud’ sit€¢ Specialni
mobilni skupina (Groupe Special Mobile, GSM), nebo internetového pfipojeni.

(Kumbhala, 2007).
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2 Vyuziti GPS navigace v soucasné zemédélské technice

Globalni polohovaci systém ukazuje polohu stroje na poli a spolecné s vyuzitim
sklizeci mlaticky a pocitaCe jsou zaznamenavany vynosy plodin na dané zemédélské
pudé. Data z Cidel se prenaseji ze sklizeci mlaticky do pocitace, ve kterém je uzivatel
nasledné muaze zpracovat do podoby vynosovych map. Z map lze vycist kolisani
vynosu za kazdy sklizeny hon. V nasledujicim roce jsou tato data z vynosovych map

vyuzita k variabilité hnojeni, zdvlahdm nebo k meliorizaci (Kroupa et al., 1998).

2.1 Precizni zemédélstvi

Jestlize bézné zemedélstvi povazuje pole (hon) za homogenni prostredi, tak precizni
zemedelstvi uvazuje odliSnym zptusobem. Precizni zemédé€lstvi pracuje s myslenkou,
ze nékteré Casti pole se mohou lisit jak z hlediska vynosu, tak i z hlediska hnojent,
a proto je tfeba prizpusobit jejich obdélavani. Da se také fict, ze precizni zemédelstvi
je zemédelstvi, které aplikuje informacni prvky modernich technologii. Samotna
myslenka precizniho zemédélstvi neni nova. Jiz v davné minulosti hospodati své pole
dobte znali a védéli, ze pole je variabilni a ze v urcitych Castech potiebuje jejich
zemédélska puda jiny piistup. Znali pfiCiny této variability, a proto se tomu ruzné
pfizptsobovali. Avsak jak se vyméra obdélavanych pozemku zvySovala, bylo ¢im dal
slozit&)§i tato variabilni mista vytycit (Kumhala, 2007).

Hlavni mySlenkou precizniho zemé&délstvi je, ze pro jakykoliv vstup (zasah)
do pole by mél byt diivod a mél by se aplikovat ve spravné chvili, a to v ¢asti pozemku,
kde je toho zapotiebi. Precizni zemédeélstvi je strategie umoziujici prizpusobit jisté
zemédélské operace (hnojeni, predsetova priprava, zakladni zpracovani pudy a dalsi)
v zavislosti na prostorové a Casové variabilit€é pozemku. Globalni pozi¢ni systém
(GPS) patii mezi prvni finan¢ni vstupy, které toto umoziuji v praxi. Data z GPS
udavaji informace o pozici stroje na poli. Spojenim GPS s méficimi senzory ve sklizeci
mlati¢ce je mozné dosdhnout optimalni prace na presné danych lokalnich podminkach
ptdniho nebo vegetacniho prostredi. Mezi zakladni pfinosy této technologie patfi
snizeni nakladd na vstupy péstovanych plodin a piipadné monitorovani vysledka
hospodareni. Trend v chapani produkéni jednotky pole (honu), popiipadé jeho Casti,
jako ,heterogenniho prostredi je jako jednotka prostorové a Casové variability

(Vanek, 2003).
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2.1.1 Prostorova variabilita pudy

Prostorova variabilita pOdy sleduje znak zmény vramci plochy pozemku
(napf. hloubka pudy). Typickym piikladem muze byt variabilita vynosu v ramci jedné
plodiny na pozemku nebo utuzeni pidy. Pfi¢inami prostorové variability mize byt
heterogenita pudniho prostredi, rozdilna intenzita obhospodafovani pozemkt nebo

bioticky Skodlivé vlivy napi. mikroorganismy a organismy v pudé (Lukas et al., 2011).

2.1.2 Casova variabilita pady

Casova variabilita oproti prostorové variabilité predstavuje zmény znaku v ase.
Pticinou je zpravidla pribéh povétrnostnich podminek, ktery zasadné ovliviiuje vyvoj
sledovaného jevu. Jako piiklad 1ze uvést zménu v mnozstvi nadzemni biomasy nebo

v urovni napadeni plodiny Skodlivymi organismy v ¢ase (Lukas et al., 2011).

2.2 Mapovani stavu pozemku

Hlavnimi faktory, které ovliviiyji variabilitu porostu, je heterogenita pudnich
podminek, rozdilna intenzita obhospodafovani pozemku a vyskyt Skodlivych Cinitelt.
Avsak mnoho puadnich vlastnosti je z kratkodobého hlediska trvalych a jejich
mapovani staci provést jednou za ¢as. Oproti tomu porostni parametry jsou vice
flexibilni a je potieba se jim vénovat vicekrat za jedno vegetacni obdobi. Pod riznou
ucinnosti hospodareni lze vidét vliv nevyrovnaného a nevhodného zakladani porostu,

hnojeni, aplikace pesticidi a podobné (Neudert a Vojtéch, 2015).

2.2.1 Tradi¢ni metody mapovani variability porosta

Metody tradi¢niho mapovani polnich plodin mizeme délit podle ucelu pouziti. Jedna
z moznosti, jak mapovat polni plodiny, je zjisfovani obsahu zivin pfimo v rostlinach
pomoci extrakce v roztoku Mehlich 3. Pro ziskani vysledkt se musi odebrat rostlinny
material, ktery je nasledné zkouman a je podroben laboratornimu anorganickému
rozboru rostlin (ARR). Podle obsahu zivin se ur¢i potfebna davka hnojeni. Dalsi
metodou hodnoceni porosti, ktera kontroluje vynosotvorné procesy, je metoda
agriobiologické kontroly (ABK). Podstatou této metody je pozorovani a kontrola rustu
a vyvoje rostliny. Mezi dalsi tradi¢ni metody se fadi mapovani zapleveleni pomoci
terénnich prizkumia a hodnoceni stavu poskozeni chorobami a §ktdci. Informace

o stavu poskozeni porostu mohou poslouzit pfi prostorové lokalizaci jako podklad
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aplika¢nich map pro hnojeni pesticidy. Vystiznym rysem tradi¢nich metod mapovani
variability porostu je vysokad naro€nost, jak z financniho pohledu, tak i z pohledu
pracovni narocnosti tohoto zpuisobu mapovani, proto se tyto metody provadi jen
na urCitych mistech pozemku. Pfesnost dat ze sesbiranych vzorkd zavisi na hustoté

méfenych bodu a také na jejich rozmisténi a Cetnosti pozorovani (Vojtéch, 2021).

2.2.2 Neprimé metody hodnoceni stavu porostu

Senzory méfi odrazivost porostu ve viditelném spektru (400 - 700nm), kdy ma rostlina
nejvyssi obsah chlorofylu. Pii vyuziti senzoru se vysle paprsek zateni, pficemz jestlize
probiha fotosyntéza, rostlina pohlti spektrum modré a Cervené barvy a zelena cast
je odrazena zpét (proto se Casti rostliny (stonek a listy) jevi jako zelené). Pro sledovani
stavu porostu je potieba specialnich detekCnich zafizeni. JednoduSe lze fict,
ze odrazivost podava informace o stavu fotosyntetického aparatu rostliny, zatimco
metoda blizké infracervené spektroskopie (NIR) podava pouze informace o mnozstvi
biomasy. Vegetace se zobrazi na tzv. multispektralnim snimku v modré a Cervené ¢asti
spektra jako velmi tmava az Cerna, v zeleném Sedd a v NIR bude svétla az bila.
Poskozena rostlinna vegetace trpici stresem vykazuje v odrazivosti zmény dat
ziskanych ze senzort. ZvySuje se odrazivost v Cerveném spektru (rostliny Zloutnou)
a naopak se snizuje odrazivost v NIR. Pro vyhodnoceni stavu porostu je pro pfistroje
urcujicim rysem porovnani odrazivosti v jednotlivych spektrech. Senzorové méteni je
pomérné spolehlivé a dokaze detekovat porostni rozdily v nedostatecné vyzive,
vodnim stresu a napadeni rostliny. Tato metoda vSak neni schopna urcit presnou

pri¢inu stresu (Vojtéch, 2021).

2.2.3 Vzorkovani pudy

Rozhoduyjicim faktorem pro prostorovou variabilitu pozemku je hustota vzorkovani
a rozmisténi odbérovych bodi na pozemku. Se zvysujicim se poctem odbért se zvysuji
naklady na provedeni, ale mapovani je detailné&si. MensSi poCet odbéri je sice
ekonomicky vyhodnéjsi, nicméné nemusi zachytit nékteré rozdily v mapovani
variability pozemku. Ptestoze je hustota odbéru v preciznim zemédélstvi velmi
dulezita, provadi se jen jeden odbér na pozemek o velikosti 1 az 5 hektaru. Velky
vyznam pii vzorkovani pudy ma i rozmisténi odbérovych bodu. Existuje cela rada
schémat rozmisténi odbérovych bodu, které se lisi podle toho, zda zname pfibliznou

variabilitu pozemku. Pokud prostorovéa variabilita neni znama, rozmisténi odberovych
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bodu je v pravidelné siti, nebo je nahodné. Je-li vSak prostorova variabilita pozemku
znama, rozmisténi odbérovych bodu je uréeno podle variability pozemku. Prikladem
ziskanach informaci o variabilité pudy jsou vynosové mapy, topografie pozemku,
letecky nebo druzicovy snimek a vysledek ziskany z elektrické vodivosti pidy. Pokud
jsou pro vzorkovani pady vyuzity informace o variabilité pudy, jde o takzvané cilené

vzorkovani (Neudert a Vojtéch, 2015).

2.3 Sledovani vynosového potencialu pudy

Jednim z hlavnich nastroji precizniho zemédélstvi je mapovani vynosu pidy. Prestoze
je predpokladany budouci zisk mapovani vynost spojovan spiSe s propracovanym
vyuzitim variabilnich aplikacnich technologii, ukazuje se, ze mapovani vynosi ma
nemalo vyhod. Diky vynosovym mapam z riznych poli ¢i jen z Casti poli je mozné
zlepsit vybér plodin pro pozemek, urcit problémy zptsobené predplodinou a urcit
vynosové slaba mista, které by se dala dfive identifikovat a provést tak jejich
detailngjsi prizkum. Vynosovy monitor a software pro digitalni rozbor umoziuje dalsi
zpracovani dat, vCetné statistického zpracovani, dovoluje zméfit a zaznamenat vynos
pole v libovolném c¢ase a pozici kombajnu (sklizeci mlaticky). S vynosem je
zaznamenavana i vlhkost zrna pomoci specifickych senzorti. Vynos je prepocitavan
na jednotku plochy (t/ha). Naméfena data jsou zpracovana palubnim pocitaCem
a spolecné s udaji o poloze se ulozi do datovych pamétovych karet. Data jsou nasledné
prenesena do osobniho pocitace, kde jsou v pfisluSném programu zpracovana
do vynosovych map. Do tvorby map patii i nalezit¢ opravy infomacnich chyb
zpusobené méfenim, chybami polohy a popiipadé chybami operatora. Strategii muze
byt bud pokus o vyrovnani prostorové variability pomoci cilenych vstupt
(napft. uprava davka hnojiv) nebo smifeni se s existujici variabilitou a aplikovani
vstupt umérné moznému lokalnimu vynosu. Polni charakteristiku mize popsat
nékolik druht vynosovych map. Zakladnimi daty v téchto mapach jsou vynos, pudni
druh a obsah zivin v pudé (Agroweb.cz, 2001).
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Obrazek 2.1: Vynosova mapa pSenice ozimé z roku 2003 (t/ha) (Vanék et al., 2003)

2.3.1 Mapovani vynosu zrnin

Myslenka mapovani vynosu se objevila poprvé v USA. Vyuziti mapovani vynosu
zrnin bylo vyhodné z nejriznéjsich diivodu, poprvé byl pouzito u sklizecich mlaticek.
Nejdulezit¢jsim divodem bylo, ze se obiloviny, oproti ostatnim plodinam, péstuji
na velikych plochach, navic jsou obiloviny stale pomémeé dobrou komercni plodinou.
Aby bylo mozné vynosové mapy sestavit, je potieba signal o poloze stroje doplnit
signalem o mnozstvi sklizené hmoty, ktera v onen okamzik prochazi sklizecim
strojem. V souCasné dob€ neni zjisténi polohy stroje problémem, nicméné piesné
zjisténi prichozi hmoty je slozit€jsi. U sklizecich mlaticek se urCuje mnozstvi
vycisténého zra az pii dopraveé do zasobniku. Abychom byli schopni urcit piesné
mnozstvi, je potieba pouzit pifihodna Cidla. Ve sklizeci mlati¢ce se nachazi palubni
pocitaC s mikroprocesorem pro prijem a vyhodnoceni dat ziskanych Cidly (okamzity
prutok, vlhkost zrna, okamzita poloha stroje). Tato data se nasledné ukladaji do paméti
pocitaCe. Dale se data presunou do osobniho pocitate a jsou zpracovana
do vynosovych map. Vynosové mapy mohou byt digitdlni nebo ti§téné, na map¢ je
mozné vidét vyrovnanost ¢i nevyrovnanost vynosu zrna na pozemku (Agroweb.cz,

2001).
2.3.2 Cidla pro mapovani vynosu obilovin

U sklizecich mlati¢ek bylo pro zjisténi okamzitého vynosu obilovin vyvinuto nékolik

principit méfeni. Vynosova data zjistuji cidla, ktera pracuji na dvou zakladnich
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principech. Jedna se o ¢idlech méfici objem a €idla méfici hmotnostni tok sklizeného
zrna.

Prvni typ ¢idel méfi objem, jedna se tedy o ¢idla objemova. Mezi tento typ
se fadi napfiklad ¢idla mechanickd, ktera pracuji na principu odméfovani mnozstvi
hmoty, kterd je dopravovana do zasobniku v odmémém zafizeni (turniketu).
V disledku malé presnosti se mechanicka Cidla dnes téméf nepouzivaji. Mezi stale
pouzivana objemova ¢idla vSak patfi ¢idla opticka (Claas), ktera méti vysku sklizené
hmoty na lopatce dopravniku.

Druhy typ ¢idel méti hmotnostni tok. Mezi tento typ €idel se fadi ¢idla narazova
(Case, John Deere), Cidla paprskova (Massey Ferguson) a dalsi méné pouzivané typy
(naptiklad ¢idlo vazici fetézovy dopravnik zrna). Na sklizeil méa veliky vliv vlhkost
sklizeného zrna, sklizeci mlaticky jsou proto vybaveny i vlhkostnimi €idly. Kromé jiz
zminénych ¢idel jsou do stroje zabudovana také naklonova Cidla zajistujici presnéjsi
udaje a Cidla polohy Sikmého dopravniku. Veskera data jak od Cidel, tak od pfijimace
signalu polohy GPS/DGPS jsou nésledné v palubnim pocitaci zpracovana a nahrana

na pamétové médium (McDougal Henderson, R. et al., 2022).

2.3.2.1 Mechanicka ¢idla

Mezi prvni pouzivana ¢idla patii mechanicka ¢idla. Tato ¢idla se nachazi na vystupu
zrnového dopravniku. Zakladem c¢idla jsou dva senzory a lopatkové kolo. Pohon
lopatkového kola zajistuje fetéz, a to pres elektromagnetickou spojku, ktera je
pohéanéna od hiidele §Snekového dopravniku v zasobniku sklizeci mlati¢ky. Principem
mechanického €idla je zaplnéni prostoru nad lopatkovym kolem hmotou zrna, dokud
se hmota zrna nedostane k hornimu ¢idlu, jak je znazornéno na obrazku ¢. 2.2. Kdyz
horni ¢idlo zaznamena hladinu zrna, da povel elektromagnetické spojce, ktera nasledné
pfivede pohon k lopatkovému kolu. Pohon lopatkového kola se zastavi ve chvili, kdy
da spodni ¢idlo povel k zastaveni. Tento povel nastane, pokud ¢idlo nezaznamenéava
dalsi padajici zrno. Objem prostoru mezi lopatkami je znam, takze z poctu otacek
lopatkového kola a mérné hmotnosti zrna je mozné zjistit vynos. Tento systém je vSak
pomeérné neptesny, proto se v praxi piili§ nevyuziva a je postupné nahrazovan jinymi,

presnéjSimi systémy (Agroweb.cz, 2002).
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Obrazek 2.2: Mechanické ¢idlo (Frid, 2014)
2.3.2.2 Opticka cidla

Optické ¢idlo pracuje na principu méteni vysky vrstvy sklizeného zrna, které prochazi
okolo n¢j na lopatce zrnového dopravniku sklizeci mlaticky. Soucasti ¢idla je vysilac
svételného paprsku a piijimaé. Cidlo méfi, jak dlouhou dobu byl vysilany svételny
paprsek prerusen sklizenou hmotou. Hlavnimi udaji pro méfeni okamzitého vynosu
jsou doba preruseni svételného paprsku a rychlost fetézu zrnového dopravniku.
Nevyhodou tohoto systému je nutnost ¢astého sefizovani a kalibrace (nastaveni
na ruzné sklizené plodiny). Mikroprocesor umistény v ¢idle zaznamenava data a posila
je do palubniho pocitace. Tato Cidla vyuzivaji napiiklad sklizeci mlaticky firmy Claas.
Z divodu nerovnosti pole muze nékdy sklizefi probihat ve svahu, proto je nutné
pro zptesnéni udajt doplnit ¢idlo piicného naklonu, protoze pii naklonu stroje dochazi
k nahromadéni materialu na lopatkach dopravniku zrna, a to mize hodné ovlivnit dobu
preruseni svételného paprsku. Zpravidla je €idlo pficného naklonu umisténo uprostied
mezi pfednimi koly sklizeci mlaticky. V zafizeni se nachazi volné zaveéSené kyvadlo
a snima se jeho poloha, ¢imz je ziskavan signal o naklonéni stoje. Z divodu tlumeni
kmitd je kyvadlo obvykle umisténo v olejové lazni. Udaje ziskané Gidlem naklonu
se ihned odesilaji do palubniho pocitace, kde jsou zpracovany a kde se pomoci téchto
udaju upravuji udaje z optického ¢idla vynosu. Opticke ¢idlo je znazornéno na obrazku

¢. 2.3 (Mechanizaceweb.cz, 2020).
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Obrizek 2.3: Optické &idlo (Frid, 2014)

2.2.2.3 Narazova ¢idla

Narazova ¢idla se fadi mezi jednoduché a velmi roz§ifena €idla, kterd snimaji okamzity
prutok zrna. Princip spociva v tom, ze zrno je nuceno odstfedivou silou z vystupu
zrnového dopravniku drzet drahu letu. V této draze je umisténa zakiivena narazova
deska. Tato deska je oproti pevné umisténé konstrukci v malém rozmezi pohybliva a je
snimana pomoci tenzometrickych snimac¢t. Deska méni svoji polohu pii naporu toku
zrma, z Gehoz se da urdit hmotnost sklizené hmoty. Cidlo se musi kalibrovat
na sklizenou plodinu, aby se zachovala ptesnost mé&feni. Cidla na tomto principu jsou
velmi oblibena zejména v Spojenych statech americkych. Mezi firmy, které tato ¢idla
vyuzivaji, patii napfiklad Case, John Deere nebo New Holland. Na obrazku €. 2.4 jsou
zobrazeny tfi mozné konstrukéni typy narazovych cidel.

Kalibrace narazovych ¢idel se obvykle upravuje pro kazdou plodinu a jednou
za zivotnost stroje je dostacujici. Kalibraéni hodnoty si pocita¢ uklada do paméti
a v nasledujicich skliznich staci jen zadat sklizenou plodinu. U nékterych plodin muze
byt kalibrace komplikovanéjsi. Naptiklad pfi sklizni fepky nemusi byt kalibrace uplné
100%, protoze dochazi k zalepeni narazovych cidel. Z toho divodu je zde kladen
velky diraz i na obsluhu stroje, ktera by kromeé obvyklé udrzby méla peCovati o Cistotu

téchto Cidel (Agroweb.cz, 2002).
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Obrazek 2.4: Narazova €idla (Frid, 2014)

2.2.2.4 Kapacitni ¢idla

Princip kapacitnich cidel spociva ve zjisténi zmeény kapacity kondenzatoru.
Kondenzator je v tomto pfipadé tvofen dvéma deskami, z nichz jedna je na dné
vystupu zrna ze zrnového dopravniku, zatimco druha deska se nachéazi na protéjsi
strané. Mezi témito deskami je elektrické pole, takze zrno, které prochazi mezi t€mito
deskami kondenzatoru, jej naruSuje, ¢imz se méni kapacita kondenzatoru. Zmeéna
kapacity je zavislda na mnoha faktorech, napfiklad na vlhkosti, na mnozstvi
a na elektrické vodivosti sklizeného zrna. Na bazi téchto zmén je mozno vyvodit
mnozstvi sklizeného zrna a nasledné 1 okamzity vynos. Tato ¢idla jsou k nalezeni
napiiklad ve firmé Claas, konkrétné u sklizeci mlaticky fady Lexion

(Mechanizaceweb.cz, 2020).

2.2.2.5 Paprskova ¢idla
Paprskova c¢idla pracuji na principu méfeni intenzity zafeni prochazejiciho tokem

sklizeného zrna. Zafizeni se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢ast se nachazi ve spodni Casti
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zafizeni u vystupu zrnového dopravniku. Zde je umisténo ¢idlo, které obsahuje vysilac
radioaktivniho zafeni. Jako vysilaci médium se pouziva radioizotop 241 Americia,
ktery ma velice slabou intenzitu zafeni. Prochazejici tok zrna zeslabuje intenzitu zatreni
a nasledné jej zachycuje pfijima¢ umistény v horni ¢asti dopravniku naproti vysilaci.
Pokud neprochazi zadné zrno, zafizeni se kalibruje. Podle zmeény intenzity zareni
pfijimaného piijimacem lze zjistit okamzitou hmotnost sklizeného materialu. Tento

systém vyvinula firma Massey Ferguson, kter4 jej 1 pouziva (Agroweb.cz, 2002).
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Obrizek 2.5: Paprskové Cidlo (Frid, 2014)
2.2.2.6 Cidla vlhKosti

Vlhkost zrma ma znacény podil na hmotnosti sklizené hmoty. Proto je nutné tuto
veli¢inu pomoci ¢idel zjisfovat. Cidla vlhkosti jsou zpravidla umisténa na spodni
stran¢ koncovky Snekového dopravniku, ktery pifivadi sklizenou hmotu do zasobniku
sklizeci mlaticky. Jedna se o Cidla kapacitni. Povrch téchto ¢idel mé urcitou kapacitu,
ktera se pii pruchodu razné vlhkého materialu méni. Pravé tato zména je snimana
a nasledné¢ vyhodnocovana. Na tomto principu lze usuzovat okamzitou vlhkost
sklizeného materialu. Cidla pracuji velmi piesné a v §irokém rozmezi od 0 % do 40 %
vlhkosti. U vSech typu Cidel se pro presnéjsi data vyuzivaji idaje o pojezdové rychlosti

nebo ujeté vzdalenosti (Rani, A. et al., 2022).
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3 Metodika terénnich pokusi

Cilem bakalarské prace je porovnani konvencniho zptisobu hospodareni a precizniho
zemédélstvi. Bude se jednat o pofizeni nové technologie (piijimac StarFire 6000,
displej GreenStar 3 2630 a systém JDLink), ktera bude povazovana jakozto financni
vstup do precizniho zemédélstvi. Bude pocitana financni uUspora na hnojivech
s vyuzitim precizniho zemédélstvi oproti konvencnimu hospodateni. Dale budou
porovnana data, ktera prokazou, kdy bude finan¢ni vstup do precizniho hospodareni
rentabilni. Budou se popisovat vynosové, aplikacni mapy a jejich nasledné pouziti ve
variabilnim pfihnojovani. Vlastni prace bude provedena z vySe uvedenych dat ze dvou
podnikti. U obou spole¢nosti bude pouzit stejny model sklizeci mlaticky John Deere
T660i s kalibrovanym vynosometrem. Obsluhu stroje bude zajistovat proskolena
osoba.

Prvnim podnikem bude Zemédélska spolecnost Dubné a.s. Zemedélska
spoleCnost se zabyva rostlinou 1 zivociSnou vyrobou, prodejem a zpracovanim
produktti prvovyroby. Pro vyrobu elektrické energie a tepla provozuje bioplynovou
stanici. Rostlinna vyroba je vice zaméfena na pestovani obilovin, které poté slouzi pro
potfeby zivoci§né vyroby, dale péstuje ftepku, kukufici, krmné plodiny
a plodiny vyuzivajici se jako palivo do bioplynové stanice. Zemédélska spolecnost
hospodari na 3000 hektarech zemeédeélské ptidy. Rocné vyprodukuje pies 300 ha ozimé
tepky a 1500 ha obilovin a krmnych plodin. Zivo¢isna vyroba je zaméfena na produkeci
mléka, vykrm byka a chov masného dobytka. Jedna se o chov ceského strakatého skotu
a holstynského skotu. V chovu se nachazi 850 kust dojnic, 360 kusa zirnych byku,
870 mladych jalovic a telat.

Druhou spolecnosti bude firma Darihel Agro a.s. Spole¢nost se zaméiuje
primarné€ na prodej zemédeélské techniky, dale na kvalitni servis zemédélskych stroja,
poskytuje Siroké odvetvi zemedé€lskych sluzeb, vlastni zemédélské farmy a obchoduje
se zemédelskymi komoditami.

Meéfteni poskytnuté Zemédélskou spolecnosti Dubné a.s. bude provadéno
na spoleCenstvi 11 pozemka zemédélské pudy podle katastralniho uzemi. Celkova
zpracovana plocha s vymérou 22,84 ha se nachazi nedaleko obce Zaboviesky.
Pozemek se sklada z tézké jilovotopiscCité pudy se sklonem 3 %. Péstovanou plodinou

bude pSenice (evropska zimni).
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Obrizek 3.1: Pokusny pozemek - iabovf*esky (Google Maps)

K vyzkumu bude pouzita souprava slozena ze stroje John Deere 7270 R
se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litri a vykonem motoru 199 kW,
ktery bude pouzit v agregaci s rozmetacim strojem Kverneland TL 1500 GEOspread
s vykonem 300 Kg.min! a rozmetacim zibérem 24 metri. Tato souprava bude pii
prvnim pokusu pouzita pro konvencni hospodafeni. Bude pouzito hnojivo znacky
PK 25-25 a Lad 27. Davka hnojiva PK 25-25 bude 300 Kg. ha! a hnojiva Lad 27
100 Kg. ha™. Hnojivo PK 25-25 je slozeno z 25 % fosforu a 25 % drasliku, zbylych
50 % je vapnik. Lad 27 je znaCeny ledek amonny s dolomitickym dusikatym
vapencem. Cislo 27 znaéi procenta &istého dusiku, dale obsahuje hoi¢ik a vapnik.
Ridi¢ soupravy bude dodrzovat pracovni rychlost 15 Km. h™! a spotiebované palivo
bude urceno palubnim pocitatem. Pracovni doba bude zjiSténa z aplikace JDLink
od vyrobce John Deere.

Po dozrani plodiny bude na pozemku provedena sklizen pomoci sklizeci
mlaticky John Deere T660i se Sitkou zabéru listy 9,15 metrt, zdvihovym objemem 9
litri a vykonem motoru 285 kW. Sklizeci mlaticka disponuje GPS satelitni navigaci,
pfijimadem StarFire 6000, displejem GreenStar 3 2630, systémem JDLink
a kalibrovatelnym vynosometrem. Tyto komponenty se budou povazovat za vstupni
investice do precizniho zemé&délstvi. Jejich hodnota je vycislena na 282 590,- K¢.
S touto cenou bude kalkulovano jako s rocnim odpisem, bez ohledu na to, ze se muze
pouzivat na vice strojich.

Sklizent bude mimo jiné slouzit ke sbéru dat vynosu plodiny. Palubni pocitac
ze ziskanych dat prokaze variabilitu porostu a ur¢i mista, kde je puda rozdilna, samotna

sklizeti se provede za suchého pocasi. Data ze sklizn€¢ budou nasledné zpracovana
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do podoby vynosové mapy. Nejprve se data ze sklizeci mlaticky obsahujici informace
o vynosu plodiny na daném pozemku zpracuji, odstrani se odchylky a zkalibruji se.
Dalsi krokem bude zpracovani aplika¢nich map pomoci vynosovych map,
které se pouziji na variabilni pfihnojovani. Pomoci soupravy stroji John Deere 7270 R
se Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 6,8 litri a vykonem motoru 199 kW
a stroju Terraland s Fertiboxem bude umoznéno profilové prihnojovani s podrytim
pudy zaroveri. Toto podryti pidy bude potieba ve vypoctu finanéni Gspory zohlednit,
protoze ma zasadni vliv na spotfebu paliva. Hnojivo bude na ramu pneumaticky
distribuovano z Celniho zasobniku do rozd€lovace hlavy. Aplikace hnojiva bude
probihat pres aplikacni terciky, které se nachazi za pfednim paskovym smykem, tedy
pred Sipovymi radlickami, které zajisti rovnomérné promichani hnojiva v pidnim
profilu dle nastavené hloubky zpracovani. Variabilni hnojeni bude provedeno pro
kazdé vysevni Gstroji zvlast. Hnojiva budou rozdélena do dvou nasypek. Ve velké

nasypce bude hnojivo PK 25-25 a v men$i nasypce hnojivo LAD27.

Obrizek 3.2: Variabilni p¥ihnojovini — Zaboviesky

U variabilniho hnojeni jsou znamy dva zptsoby aplikace hnojiva podlozené
aplikacnimi mapami. Podle prvniho zptisobu bude vétsi davka hnojiva aplikovana
do mista, kde bude zaznamenan mensi vynos a kde bude zaznamenan vyS$si vynos, tam
se hnojici davka naopak snizi. To poslouzi k vyvazeni stavu porostu. Druhy zptsob je
opacny, kdyz bude tedy zaznamenan vys$§i nebo normalni vynos, tak se zvysi davka
hnojeni, ¢imz se maximalizuje potencial daného mista s dobrou urodnosti. Pro tento

pozemek bude uplatnén prvni zptisob. V obou piipadech bude pouzito stejné hnojivo,
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ato PK 25-25 a Lad 27. Samotné variabilni hnojeni bude podpoteno aplika¢ni mapou
zpracovanou z vynosové mapy. Podle aplikatni mapy bude provedeno variabilni
hnojeni hnojivy s davkou hnojeni pohybujici se u PK 25-25 od 150 do 300 Kg. ha™!
a uLad 27 se bude davka pohybovat v rozmezi od 50 do 100 Kg. ha™.

Finanéni naroky za pohonné hmoty budou vypoéteny podle ceny 26,50 K&. 1.
Tato cena je zprimeérovana za rok 2021 spole¢nosti Dubné a.s. a bude pouzita ve vsech
vypocetnich vzorcich. Naklady na zaméstnance vyplyvaji ze skutecné mzdy
spole¢nosti, ktera ¢ini 150 K¢&. h'l. Spotieba paliva bude zjisténa pres palubni pogitac
z firemni aplikace JDLink, ktera ukazuje také Cas prace na pozemku. Pomoci vzorcti
se urci rozdil ve finan¢nich Gsporach mezi konvencénim a preciznim zemé&délstvim.
Vysledna data o pozemku o velikosti 22,84 ha budou pouzita jako vstupni element pro
dalsi vypocty. Nasledné bude zjisténo, kdy je investice do precizniho zemédélstvi
rentabilni.

Néklad na hnojeni za 1 hektar bude vypocten pomoci ceny hnojiva za 1 tunu

a davky hnojiva na 1 hektar a bude pocitana ze vzorce 1.

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha:

Hp [1]
P‘1000 Dy

Kde:

P- Cenahnojivazalha [K¢& ha]
Hp- Cenahnojivazalt [K¢]

Dn- Davka hnojivana 1 ha [Kg]

Hmotnost hnojiva potfebna na cely pozemek se bude pocitat ze vzorce 2

za vyuziti hodnot davka hnojiva na 1 hektar a plocha pozemku.

Hmotnost hnojiva potiebna na cely pozemek o rozloze 22,84 ha:
m=Dy S [2]

Kde:
m-  Hmotnost hnojivana 1 ha [Kg]
Du. Davka hnojivana 1 ha [Kg]
S - Plocha pozemku [ha]
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Cena hnojiva na cely pozemek bude pocitana vzorcem 3 a bude se vychazet

z ceny hnojiva za 1 ha a celkové ceny za hnojivo.

Cena za hnojivo na pozemek o rozloze 22,84 ha:
Pey =P-S (3]
Kde:
Pc1 - Celkova cena za hnojivo  [K¢]
P-  Cenahnojivazalha [K&. ha'']
S - Plocha pozemku [ha]

Skutecné financni naklady pfi konvencnim hospodafeni vynalozené za hnojivo
na pozemek o rozloze 22,84 ha budou vychazet z celkové ceny za hnojivo PK 25-25

a z celkové ceny za hnojivo Lad 27. K vypoctu poslouzi vzorec 4.

Skute¢né finan¢ni naklady vynalozené za hnojiva na pozemek o rozloze 22,84 ha:
Ps = Pey + Pey [4]
Kde:
Ps-  Celkova cena za hnojiva [K¢]
Pc1 - Celkova cena za hnojivo PK 25-25  [K¢]
P> - Celkova cena za hnojivo Lad 27 [K¢]

Pomoci vzorce 5 budou spocitany skutecné financni naklady vynalozené
za hnojivo na pozemek o rozloze 22,84 ha pfi variabilnim hnojeni, kde budou figurovat

celkové ceny za hnojiva PK 25-25 a Lad 27.

Skuteéné finan¢ni naklady vynaloZené za hnojiva na pozemek o rozloze 22,84 ha
pri pouziti variabilni hnojeni:
Py, =Py + Pey (5]
Kde:
Py-  Celkova cena hnojiv pfi variabilnim pouziti [K¢]
Pci-  Celkova cena za hnojivo PK 25-25, variabilni zptisob [K¢]

Pe> - Celkova cena za hnojivo Lad 27, variabilni zptsob [K¢E]
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Uspora finanénich prostiedkl ziskana porovnanim konvenéniho plogného
a variabilniho hnojeni bude pocitana vzorcem 6. Pro vypocet bude vyuzita hodnota
financnich nakladi potfebnych pii konvencnim plosném hnojeni hnojivy PK 25-25

a Lad 27.

Uspora financ¢nich prostfedka ziskana porovnianim klasického plosného
a variabilniho hnojeni:

U=P-P, 6]

U - Uspora [K<]

P- Finanéni naroky pii konvenénim plo§ném hnojeni hnojivy PK 25-25 [K¢]
aLad 27

Py- Finanéni naroky pfii pouziti variabilniho hnojeni hnojivy PK 25-25 [K¢]
aLad 27

Pomoci vzorce 7 budou spocitany tspory finanénich prostiedkt, které budou
vyjadfeny v procentech. Pouziji se zde jiz vypocitané financni naklady konvenéniho
plo§ného hnojeni hnojivy PK 25-25 a Lad 27 a financni naklady pii aplikovani
variabilniho hnojeni hnojivy PK 25-25 a Lad 27.

Uspora finanénich prostiedkii vyjadiena v procentech:

X =100 — (%- 100) 7l

Kde:

X - Uspora [%]

P -  Finan¢ni naroky pfi konvenénim plo§ném hnojeni hnojivy PK 25-25 [K¢]
aLad 27

Py- Finanéni néaroky pfi pouziti variabilniho hnojeni hnojivy PK 25-25 [K¢]
aLad 27

Néklady vynalozené za palivo budou vypocteny vzorcem 8. Bude se vychazet

ze spotieby paliva a ceny za 1 litr paliva.
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Naklady vynalozené za palivo:

Ze =17y C [8]
Kde:
Z.- Naklady za palivo [K¢]
Z,- Spotrebované palivo [I]
Ci- Cena za palivo [Ke. 11

Néklady na pracovnika budou vypocteny s vyuzitim pifedem znamé mzdy

zameéstnance na hodinu a odpracovaného Casu. K tomu bude pouzit vzorec 9.

Naklady na pracovnika za odvedenou praci:

Yo=Y, -t [9]
Kde:
Y.- Naklady na pracovnika [K¢]
Ym- Mzda pracovnika [K& h!]
t- Odpracovany cas [h]

Vzorec 10 bude vyuzit k vypoctu zakladni finan¢ni sazby na 1 hektar. K tomu
bude pouzita vypocitana hodnota finan¢nich narokt pfi konvencnim plo§ném hnojeni

hnojivy PK 25-25 a Lad 27 a hodnota plochy pozemku.

Zakladni sazba na 1 ha:

[10]

Kde:
Zs- Zakladni sazba [K¢. ha!]
P- Financni naroky pii klasickém plosném hnojeni hnojivy [KC¢]
PK 25-25 a Lad 27
S - Plocha pozemku [ha]

Finan¢ni sazba na dany pocet hektari pii konvencnim hospodareni bude

vypoctena pomoci vzorce 11 a bude vychazet ze zakladni financni sazby a potfebné

plochy.
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Finan¢ni sazba na dany pocet hektaru pri konvenénim hospodareni:

Z,=Zs b

Kde:

Zx- Sazba [K&. ha'!]
Zs- Zakladni sazbana 1l ha [K(]

b- Potfebna plocha [ha]

[11]

Vzorcem ¢Cislo 12 se pomoci hodnoty zékladni sazby na 1 hektar a plochy

pozemku vypocita financni sazba na pocet ha pifi variabilnim zemé&délstvi. Suma

282 590,- K¢ je finan¢ni vstup do precizniho zemé&délstvi.

Sazba na dany pocet ha pri variabilnim zemédélstvi:

Z,=7Z - b+282590

Kde:

Zx- Sazba [K&. ha'!]

Zs- Zakladni sazbana 1l ha [K(]
b- Potfebna plocha [ha]

3.1 Sklizeci mlaticka John Deere T660i

[12]

Sklizeci mlaticka bude pracovat se Sitkou zabéru listy 9,15 metri. Vykon motorti bude

285 kW a zdvihovy objem 9 litri. Velikost zasobniku bude 9 000 litri.

Tabulka 3.1: Technické parametry stroje John Deere T660i (viewer.zmags.com, 2021)

Sikmy dopravnik

Sikmy dopravnik 4 fetézy
Vykon reverzoru (kW) 80
Mlatici buben

Pramér bubnu (mm) 660
Primér bubnu (mm) 1670
Pocet mlatek 10
Standartni rozsah otacek bubnu (1/min) 475-1 030

Rozsah otacek s reduktorem (1/min)

240-510 a 475-1 030
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Miatici ko$

Rozmeéry mlaticiho kose (mm) 750%1 670
Hrotovy separator a separatorovy kos

Pramér separatoru (mm) 660
Otacky separatoru (1/min) 450 a 900
Rozméry kose separatoru (mm) 936x1 670
Separatorovy ko$ Nastavitelny
Treti koS a buben

Primér zadniho odmitaciho bubnu (mm) 400

Otacky odmitaciho bubnu

Jednorychlostni otacky

pomér k 1x separator

Kos odmitaciho bubnu Nastavitelny
Celkova aktivni separacni plocha

Plocha mlaticiho kose (mz) 1,25
Plocha ko$e pod separatorem (m?) 1,56
Plocha kose pod odmitacim bubnem (m?) 0,55
Celkova aktivni separacni plocha (m?) 3,36
Vytrasadla

Pocet vytrasadel 6
Délka vytiasadel (m) 3,25
Pocet stupriti 7
Plocha vyttrasadel (m2) 54
Cistici ustroji Dual-Flo, nastavitelny

predcisti¢

Rozsah otacek ventilatoru (1/min) 700 - 1525
Zasobnik zrna

Objem (1) Zaklad 9 000
Rozsah natoCenych  vyprazdiovacich 105
$neku (stupné)

Rychlost vyprazdiiovani (1/s) 88

Drti¢ slimy Premium (volba)

Podet nozu

108 rotacnich, 68 stacionarnich

Motor
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Typ motoru

John Deere PowerTech Plus,
Sestivalec, dvojité turbodmychadlo

s pln€ automatickou technologii EGR

Zdvihovy objem (1) 9

Jmenovité otacky 2200
Jmenovité otacky (kW/k) 239/325
Maximalni vykon (kW/k) 273/371

Objem palivové nadrze (1) 800

Pojezd

Razeni spinadem Ttirychlostni, elektricky
Automaticka prevodovka ProDrive Volba
Piepravni Sirka

S 680/85R32 (m) 35

Displej GreenStar 3 2630

PIné barevny displej umoziiuje monitorovat a fidit veskeré kroky pro precizni

zemédélstvi. Pracuje s robustni a jasnou 26 cm velkou dotykovou obrazovkou, ktera

ma pokrocilou funkci rozhrani ISOBUS. Cena displeje bude vycislena na 65 990,- K¢

(strompraha.cz, 2022).

Obrazek 3.3: Displej GreenStar 3 2630
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Prijimac¢ StarFire 6000

Vylepseny signal SF3 je idealni volbou pro kultivaci, péstovani travnich porosti
asklizen. Dosahuje presnosti + 3 cm mezi piejezdy. U zakladniho modelu GLONASS
obsahuje technologii kompenzace terénnich nerovnosti (TCM). Cena piijimace bude
vycislena na 90 000,- K¢. Presny rocni signal bude vycislen na 26 500,- K¢ (Danhel.cz,
2021).

Obrizek 3.4: StarFire 6000, (Deere.cz, 2020)

JDLink jednotka

Telemetricky systém JDLink poskytuje prehled vSech piipojenych stroji v podniku.
Jsou zde vidét polohy stroju, spotieby paliva, vykony, odpracované Casy a rychlosti
stroju. Data mohou byt ziskana v realnim Case nebo zpétné. Cena JDLink jednotky

bude vycislena na 22 100,- K¢ (strompraha.cz, 2022).

AutoTrac a Premium aktivace
Systém AutoTrac navadi stroj po poli. Udrzuje rozmezi mezi fadky péstované plodiny,
¢imz usnadrnuje a zefektiviiuje pracovni vykon. Cena systému AutoTrac bude

vycislena na 24 000,- K¢.
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4 Vysledky

4.1 Vynosova a aplika¢ni mapa

Vynosova a aplika¢ni mapa by nemohla byt provedena bez sklizné, sklizeci mlaticky
a GPS technologie. Ze sklizné byla ziskana data o variabilité porostu a nasledné byla
tato data zpracovana. Sklizefi pozemku trvala 7,8 hodin pfi stalé rychlosti 4,6 Km/h.
Spotieba paliva byla podle palubniho pocitace 378,3 litr. Pé€stovanou plodinou byla
pSenice (evropska zimni).

Vynosova mapa obsahuje data o variabilit¢ pozemku. Data se nasledné
zpracovala do podoby vynosové map. Nejprve bylo tfeba data zpracovat, odstranit
odchylky (vycistit) a zkalibrovat. Tim se ziskaly informace o vynosu plodiny
na daném pozemku. Normalizovany vynos z vynosového monitoru vyjadiuje, o kolik

procent se vynos li§i od priméru celého daného pozemku.

Data map ©2022 Obrazky ©2022 , CNES / Airbus, GEODIS Brno, GeoContent, Maxar Thnologies

Obrizek 4.1: Vynosova mapa pienice — Zaboviesky (JDLink, 2022)

Vynosova mapa byla poté zpracovana do podoby aplika¢ni mapy. Tato mapa
slouzi k ur€eni davkovacich zon hnojiva. Pro kazdou zonu bylo tfeba pouzit jinou
davku hnojiva. Podle aplikaéni mapy bylo provedeno variabilni hnojeni s davkou
hnojiva pohybujici se od 150 do 300 Kg. ha™! u hnojiva PK 25-25 a u hnojiva Lad 27
se davka pohybovala v rozmezi od 5 do 10 Kg. ha'’.
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PK 2525 v

Rogvést = Rospusen * Vymazat

Zony PK25-25 Oblast
0 300 4,266 ha
250 5.963 ha
1)) 200 5459 ha
(4] 150 6.994 ha

Pouzito calkem 4,511,905

e

NACZIN v
Rorvéat * Rospuatit ,* Wymazst 8
Zony Lad27 Oblast

a 100 4266 ha

a 83 5,963 ha

0 67 5459 ha

(4] 50 6.954 ha

Pouzito celkem 1,637,134

Obrazek 4.3: Aplika¢ni mapa hnojiva Lad 27 (JDLink, 2022)

Druhé méfeni probihalo ve spolupraci se spolecnosti Darthel Agro a.s. Toto
meéteni bylo viceleté. Sbirani dat ze sklizné probihalo 3 roky po sobé. Pozemek
se nachdzi nedaleko mésta Protivin. Celkova zpracovand plocha cinila 21,02 ha
hlinitopisc¢ité zemédélské pudy. Data byla sbirana v obdobi sklizné dané plodiny.
Pfi prvnim sbéru dat byla sklizenou plodinou fepka. Druhy sbér dat byl uskute¢nén
12. 8. 2020 a je zobrazen na obrazku ¢. 4.5. Druhou sklizenou plodinou byla pSenice

(zimni). Na obrazku €. 4.6 je tfeti sklizend plodina a tou byla kukufice (evropska).
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Obrizek 4.6: Vynosova mapa kukufice — Protivin 2021 (JDLink, 2022)
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4.2 Konven¢ni plosné hnojeni
4.2.1 Finan¢ni naroky za hnojivo PK 25-25

Pii konvencnim zemédélstvi bylo hnojeno 300 Kg hnojiva na 1 ha pouze hnojivem

PK 25-25. Cena hnojiva byla 10 500,- K¢ za 1 tunu hnojiva.

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha.

Hp

P=1000 Pr
P_10500 200
1000

P =3150,— Kt ha™!

Hmotnost hnojiva pottebna na cely pozemek o rozloze 22,84 ha.

m:DH' S
m = 300- 22,84
m = 6852 Kg

Cena za hnojivo pro pozemek o rozloze 22,84 ha.
P.,=P-S
P,y =3150- 22,84
P, =71946,— K¢

Na pozemek o rozloze 22.84 ha je pri ploSném hnojeni potieba vynalozit

finan¢éni naklady c¢itajici 71 946.- K¢ za 6 852 Kg hnojiva PK 25-25.

4.2.2 Finan¢ni naroky za hnojivo Lad 27
Pti plo§ném hnojeni bylo jako druhé hnojivo vyuzito Lad 27. Hnojivo bylo aplikovano

v mnozstvi 100 Kg na 1 ha. Cena za ledek byla 15 500,- K¢ za 1 tunu.

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha.

Hp
P=T000 Pr
15 500
P==%00 100

P = 1550, — K¢/ha™?
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Hmotnost hnojiva potfebna na pozemek o plose 22,84ha.

m:DH S
m = 100 - 22,84
m=2284Kg

Cena za hnojivo pro pozemek o rozloze 22,84 ha.
P,=P-S
P, = 1550 22,84
P, = 35402,— K¢

Na pozemek o rozloze 22.84 ha je pri ploSném hnojeni potieba vynalozit

finanéni naklady ¢itajici 35 402,- K¢ za 2 284 Kg hnojiva Lad 27.

4.2.3 Ostatni naklady u konven¢niho hospodareni

Naklady za spotiebované palivo.

Z. =7, C
Z.=17,6-26,5
Zc = 466,4 K¢

Néklady na pracovnika za odvedenou praci.

Y, =Yt
Y, =150-1
Y, = 150, — K¢

Skutecné finan¢ni naklady vynalozené za hnojiva na pozemek o rozloze 22,84 ha.
P=P,+P,+Z . +Yc
P =71946 + 35402 + 466,4 + 150
P =107 964,4 K¢

U konvenéniho zemédélstvi byly pri ploSném hnojeni vypocéitany finanéni

naklady o sumé 107 964.4 K¢ za pouzité hnojivo na pozemek o rozloze 22.84 ha.
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4.3 Variabilni hnojeni

4.3.1 Finan¢ni naroky za hnojivo PK 25-25

Pfi variabilnim hnojeni hnojivem PK 25-25 se davka pohybovala od 150 Kg
do 300 Kg na 1 ha. Pro vypocet byl pouzit primér nejnizsi a nejvyssi hodnoty davky
hnojiva, pro vypocet byla tedy vyuzita hodnota 215,06 Kg hnojiva na 1 ha pudy. Pii
stanoveni prumeéru byl bran ohled na pomeér velikosti zon, které jsou patrné na obrazku

4.2. Cena hnojiva za 1 tunu byla stejna, tedy 10 500,- K¢.

Vypocet ceny hnojiva na 1 ha pfi variabilnim hnojeni.

Hp
P=7000 Px
10 500
P =—pog " 21506

P =2258,13 K¢/ha™?

Hmotnost hnojiva potfebna na cely pozemek o rozloze 22,84 ha.
m=Dy"S
m = 215,06 - 22,84
m = 491197 Kg

Cena za hnojivo pro pozemek o rozloze 22,84 ha pfi aplikaci variabilniho hnojeni.
Pey=P-S
P;y =2258,13-22,84
P;, = 51575,7 K¢

Na pozemek o rozloze 22.84 ha je pri variabilnim hnojeni potreba vynalozit

finanéni naklady éitajici 51 575,7 K¢ za 4 911,97 Kg hnojiva PK 25-25.

4.3.2 Finan¢ni naroky za hnojivo Lad 27

Pfti aplikaci variabilniho hnojeni se davka hnojiva Lad 27 pohybovala od 50 do 100 Kg
na 1 ha. Pfi vypoctu byl bran ohled na pomér velikosti jednotlivych zon v aplikacni
map€. Proto byla primérna hodnota stanovena na 71,7 Kg hnojiva na 1 ha. Cena

za 1 tunu hnojiva Lad 27 byla vycislena na 15 500,- K¢.
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Vypocet ceny hnojiva na 1 ha pfi variabilnim hnojeni.
Hp
= Tooo P
B 15500 717
~ 1000 ’
P=1111,4K¢/ha™?

Hmotnost hnojiva potfebna na cely pozemek o rozloze 22,84 ha.
m=Dy"S
m=717-22,84
m =1637,6 Kg

Cena za hnojivo pro pozemek o rozloze 22,84 ha pfi aplikaci variabilniho hnojeni.
P,=P-S
P, =1111,4-22,84
P., = 25382,8 K¢

Na pozemek o rozloze 22.84 ha je potreba pri variabilnim hnojeni vynalozit

finanéni naklady c¢itajici 25 382,8 K¢ za 1 637.6 Kg hnojiva Lad 27.

4.3.3 Ostatni naklady u variabilniho hnojeni
Néklady za spotifebované palivo.
Ze=1Zy C+S
Z.=153-26,5-22,84
Zc=9260,5K¢

Néklady na pracovnika za odvedenou praci.

Y, =Yt
Y, =150-1
Y, = 150, — K¢
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Skutecné finan¢ni naklady vynalozené za hnojiva na pozemek o rozloze 22,84 ha
za vyuziti variabilniho hnojeni.
P,=P,1 + Py +Zc+Yc
P, = 515757+ 25 382,8 + 9260,5 + 150
P, = 86369, — K¢

Za vyuziti variabilniho hnojeni byly finanéni niaklady za hnojiva PK 25-25
a Lad 27 vy¢isleny na 86 369,- K¢.

4.4 Shrnuti aspory na pozemku
Z vysledki je patrné, ze veétsi potencial na asporu finanénich nakladi ma variabilni

hnojeni, ackoliv prvotni naklady na pofizeni byly vysoké.

Finanéni naroky pfi klasickém plosném hnojeni hnojivy PK 25-25 a Lad 27.
P =107964,4 K¢

Finanéni naroky za vyuziti variabilniho hnojeni hnojivy PK 25-25 a Lad 27.
Pv =86 369, — K¢

Uspora finanénich naklad@ pii porovnani klasického plogného a variabilniho
hnojeni.
U=P—-F,
U = 107964,4 — 86 369
U=215954K¢

Vvslednou hodnotou uspory finanénich nakladu za vyuziti variabilniho

hnojeni je ¢astka 21 594.4 K¢.
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Uspora finan&nich prostiedki vyjadiena v procentech.

X =100 (P” 100)
- P

X =100 ( 86 369 100)
- 107 964,4

X =100 — 79,99
X =20,01%

Uspora variabilniho hnojeni je 20,01 %.

Graf 4.1: Finan¢ni ndklady za pouzita hnojiva p¥i konven¢nim zpisobu hospodareni
a za vyuziti variabilniho hnojeni.

Financni naklady za pouzita hnojiva pfi konvencnim zplisobu
hospodareni a za vyuziti variabilniho hnojeni

80000 PK 25-25

70000
£0000 Lad 27

50000 PK 25-25

40000
Lad 27

30000
20000
10000

H Konvencni zplsob M Variabilni zplsob

4.5 Uplatnéni investice do precizniho zemédélstvi

Konvencéni zemédélstvi

V nasledujicich vzorcich bude vypocten finanéni naklad konvenéniho zemédé€lstvi na

urcity pocet hektarti. Vysledky jsou znazornény v grafu 4.2.
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Zakladni finan¢ni sazba na 1 ha.

107 964,4
ST 2284

Z,=4727,— K& ha™?

Vypoctené financéni naklady pri konvenénim zemédélstvi prevedené na 1 ha

pudy.

Pro snadnéjsi vypocet bude v nasledujicich vzorcich vyuzita funkce b, ktera je

proménna a predstavuje pocet hektart opracované pudy.

Sazba na dany pocet hektara.

Z,=Zs'b
Precizni zemédélstvi
Zakladni finan¢ni sazba na 1 ha.
P
Zg = ?”
_ 86 369
S 22,84

Z, =3781,5K¢ ha™?

Vypoctené financéni naklady pro precizni zemédélstvi prevedené na 1 ha

pudy.

Pro snadnéjsi vypocet bude v nasledujicich vzorcich vyuzita funkce b, ktera je
proménna a predstavuje pocCet hektari opracované pudy. U variabilniho zptsobu je
nutné brat v tvahu pocatecni vstupy do technologie. Do vzorecki tedy byla pfipoctena
suma 282 590,- K¢. S touto cenou bylo kalkulovano jako s ro¢nim odpisem bez ohledu
na to, ze GPS technologie mize béhem 5 let degradovat a ze se mize pouZzivat na vice

strojich. Vysledky jsou znazornény v grafu 4.2.
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Sazba na dany pocet hektara.

Z,=Zs b+ 282590

Tabulka 4.1 - Porovnini konvencniho a precizniho zemédélstvi

Konven¢ni Precizni

zemé&délstvi zemé&délstvi
Cena hnojiva PK 25-25 na 22,84 ha [K¢] 71 946 51575,7
Cena hnojiva Lad 27 na 22,84 ha [K¢] 35 402 25382,8
Hmotnost hnojiva PK 25-25 na 22,84 ha [Kg] 6 852 4911,97
Hmotnost hnojiva Lad 27 na 22,84 ha [Kg] 2284 1 637,6
Néklady za spotiebované palivo [K¢] 4664 9 260,5
Cas prace na pozemku [h] 1 1

Graf 4.2 - Diagram pielomu

Diagram prelomu
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2000000
1500000

1000000
500000
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Opracovanad plocha [ha]

Naklady [K¢]

e K Onvencni zemédélstvi Precizni zemédélstvi

Diagram pifelomu ukazuje dvé technologie zpusobu hospodareni (konvencni
a precizni) a jejich rist finan¢nich nakladl na pocet hektarti. Z grafu 4.2 je patrné, ze
pocatecni naklady za finan¢ni vstupy precizniho zemédélstvi jsou vysoké, ale
po prekroCeni hodnoty 299 hektard obdélané pidy dochazi oproti konvenénimu

zpusobu k uspore.
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5 Diskuse

Porovnanim konvenc¢niho a variabilniho hnojeni, bylo zjisténo, ze zptsob variabilniho
hnojeni je na mnozstvi spotfebovaného hnojiva tisporné;si.

Aby byla zachovana charakteristika sloZeni pudy, sklon a tvar pozemku, byly
pokusy provadény na stejném pozemku v obdobi dvou let. Aby byl vidét rozdil, byl
pii kazdém pokusu pouzit jiny zptuisob hnojeni. Pozemek o vymérte 22,84 ha se nachazi
nedaleko obce Zaboviesky. U obou pokusi byla pouzita stejnd sklizeci mlati¢ka John
Deere T660i se satelitni navigaci, obsluha stroje byla taktéz totozna.

Nejprve byl proveden konvencni zpusob hnojeni hnojivem PK 25-25
s mérmou davkou 300 Kg. ha! a hnojivem Lad 27 s davkou 100 Kg. hal. Cena
za hnojiva byla po souctu naklad stanovena na 107 964,4 K¢. Nasledovala sklizen
a sbér dat (informaci), ktera prokazala variabilitu porostu.

Pfi druhém pokusu bylo nezbytné zpracovat data z vynosometru sklizeci
mlaticky do podoby vynosovych map. U téchto map data ukazala variabilitu porostu,
a tim 1 vynosu, ktery nebyl v ramci celého pozemku konstantni. V mistech s mensim
vynosem bylo nutné davku hnojiva zvysit a v mistech s vy§sim vynosem bylo potieba
davku snizit.

Tvorbou vynosovych map ziskame informace o stavu variability porostu,
které jsou ku prospéchu uspory spotiebovaného hnojiva 1 financi. V praci
Lukas et al. (2018), kde je popsana mapa vynosového potencidlu pro Zemédélské
druzstvo Kojcice, je uvedeno: , Podstatou precizniho zemédélstvi je prizpusobeni
agrotechniky lokalnim podminkam stanovisté a urCeni intenzity péstebnich zasaht
pro jednotlivé casti pozemku, tzv. management zény, s ohledem na jejich
nevyrovnanost. Bézny zpusob identifikace produkcnich zon vychazi z identifikace
podprimeérné a nadprameérné€ vynosnych ¢asti pozemku z viceletych vynosovych map.
Uceleny sbér vynosovych zaznamu sklizeci technikou je v zemédélskych podnicich
velikym pfinosem.*

Vynosové mapy byly dale zpracovany do podoby aplikacnich map. Tyto
mapy byly nahrany do palubniho pocitace traktoru s hnojicim zafizenim. Souprava
disponovala navadécim zatizenim GPS a stroji Terraland s Fertiboxem. Davka hnojiva
PK 25-25 byla oproti konven¢nimu zptisobu zménéna na hodnotu od 150 do 300 Kg.
ha! a davka hnojiva Lad 27 byla zménéna na hodnotu od 50 do 100 Kg. ha'l. Podle

poctu a velikosti variabilnich zon byl vyhodnocen primér hodnot davek hnojiva.
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Davka u variabilniho hnojeni se oproti konvenénimu hospodafeni zprimeérovala
na 215,6 Kg. ha! u PK 25-25 au Lad 27 na 71,7 Kg. ha'™.

U konvenc¢niho hospodareni byla cena za hnojivo PK 25-25 vy¢islena
na hodnotu 3 150,- K¢. ha'!, zatimco u hnojiva Lad 27 byla cena 1 550,- K& ha!. Bylo
pouzito 6 852 Kg hnojiva PK 25-25 a2 284 Kg hnojiva Lad 27 na pozemek o velikosti
22,84 ha. Finan¢ni naroky za hnojiva pouzitd na pozemek byly u konvenéniho
hospodareni 107 964,4 K¢.

U precizniho zemédélstvi byla cena hnojiva PK 25-25 stanovena
na 2 258,13 K& ha!, uLad 27 bylacena 1 111,4 K& ha!. Hmotnost pouzitého hnojiva
na pozemek byla 4 911,97 Kg u PK 25-25 a 1 637,6 Kg u Lad 27. Financni naroky
za hnojiva pouzitd na pozemek u precizniho zemédélstvi byly vycisleny
na 86 369, - K¢. V porovnani s konvencnim zptisobem hospodateni je patrné vyrazné
usetteni hnojiv.

V. Brant a M. Kroulik (2020) ve své praci popisuji péstebni technologie
s podporou precizniho zemédélstvi timto zptisobem: ,,...vysledkem je sniZeni spotieby
hnojiv (vCetné organickych — zonalni aplikace) a omezeni degradace pudy a ztraty
do atmosféry a do spodnich vrstev pudy.“ V pokusu byla finan¢ni Gspora na hnojivech
vycislena na 21 595,4 K¢, coz odpovida 20,01% uspory oproti konvenénimu

hospodareni.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je prace s vynosovymi mapami a nasledné pouziti
zjisténé variability pudy v preciznim zemédélstvi. Teoreticka Cast prace byla zaméfena
na popsani polohovacich systémi. Dale bylo popsano precizni zemédélstvi a metody
mapovani vynosu, bez kterych by precizni zemédélstvi nemohlo existovat. Také byla
charakterizovana ¢idla pro méreni vynosu a vlhkosti sklizeného zrna. V praktické casti
byly shrnuty finan¢ni vstupy do precizniho zeméd¢lstvi, mezi které patfilo naptiklad
potizeni prijimace StarFire 6000, displeje GreenStar 3 2630, jednotky JDLink
a aktivacnich prvka. Ve vysledcich byly popsany vynosové a aplikacni mapy, jez byly
pouzity pii variabilnim pifihnojovani. U variabilniho pfihnojovéani byla zjisténa
vyrazna zmeéna ve spotiebé paliva, coz je dano technologii aplikace hnojiva
do pudy, pfi které dochazi k podryti a zapraveni hnojiva do pudy. Precizni zemédélstvi
se ukazalo oproti konvencnimu hospodafeni usporngjsi v oblasti finan¢nich naroku
za zakoupena hnojiva. Bylo zjisténo, ze spotieba hnojiva na pozemek klesla z 6 852
Kgna4 911,97 Kg u hnojiva PK 25-25 a u hnojiva Lad 27 z 2 284 Kgna 1 637,6 Kg.

V praci byla zjisténa 20,01% tspora financ¢nich nakladi za hnojiva.
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