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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na teoretické objasnéni systému precizniho zeméd¢lstvi. Na

Vv /

uvod price se zaméfim na historicky vyvoj zemédélstvi a na telematické systémy pouZivané

v systémech precizniho zemédélstvi. Déle se v praci zaméfim na stroje a systémy pouZzivané
pro precizni zpracovani pudy, seti, hnojeni, ochranu rostlin a regulaci pleveld.

Klicova slova: Vyvoj zemédélstvi, precizni zemédélstvi, moderni technika v systémech
precizniho zeméd€lstvi, precizni zpracovani pudy, precizni seti, precizni hnojeni, precizni
ochrana rostlin

Abstract

The bachelor’s thesis is focused on the theoretical clarification of precision agriculture
systems. At the beginning of the work, I will focus on the historical development of
agriculture and telematics systems used in precision agriculture systems. Furthermore, in
my work I will focus on machines and systems used for precise soil processing, sowing,
fertilizing, plant protection and weed control.

Keywords: Development of agriculture, precision agriculture, modern technology in
precision agriculture systems, precision tillage, precision sowing, precision fertilization,
precision plant protection
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Uvod

Precizni zemédé€lstvi je moderni piistup k zeméedélstvi, ktery vyuziva technologie jako jsou
GPS, GIS, drony a senzory. Diky témto technologiim jsou zemédélci schopni ziskat presné
informace o stavu plodin a ptudy. Tyto informace pomahaji zemédélcim Iépe planovat a
tidit svou produkci, coZ vede k vys$i d¢innosti a efektivité provadénych operaci.

V rdmci precizniho zemédélstvi se vyuZivaji technologie k méfeni a sledovani para-
metrd, jako je vlhkost pady, teplota, slozeni pudy a vyZivové hodnoty rostlin. Nasledné se
tyto informace vyuZiji k cilenému a optimalizovanému zasahtim do plodin. Tyto zasahy
mohou zahrnovat cilené aplikace hnojiv a pesticidi pouze tam, kde je to opravdu potieba,
coZ ma za nésledek vyrazné sniZeni spotieby téchto latek.

Kromé toho precizni zeméd€lstvi umoziuje také sledovat rist a vyvoj rostlin v realném
Case a prizpusobit management plodin tak, aby se maximalizoval vynos. Tyto technologie
také umoZnuji zeméd€lcim analyzovat a vyhodnocovat dlouhodobé trendy a ddaje o
svych obhospodafovanych pozemcich, coZ jim pomaha pfijimat informovana rozhodnuti
a vylepSovat svou produkci.

Vysledkem pouZiti precizniho zemédélstvi je vyssi ucinnost, produktivita a efektivita,
stejné jako sniZeni negativniho vlivu na Zivotni prostiedi. Tyto vyhody pomahaji zemé&dél-
cim produkovat vice potravin s mensimi niklady a zaroven chranit Zivotni prostiedi.

Precizni zemé&délstvi také pomahd zemédélcim pfi feSeni vyzev, jako jsou zmény
klimatu a stale rostouci populacni tlak na produkci potravin. Tyto technologie jim umoZiiuji
1épe sledovat a ptizptisobovat svou produkci podle ménicich se podminek, coZ jim poméaha
zachovat konkurenceschopnost a zaroven prispivat k udrZitelnosti zemédélstvi.

a bezpecnosti potravin. Tyto technologie umoZzniuji zeméd€lciim 1épe sledovat a zlepSovat
kvalitu svych plodin, coZ prispiva k lepSimu zdravotnimu stavu populace a k udrZitelnosti
zemédélské produkcee.

Zavérem uvodniho slova lze fici, Ze precizni zemédélstvi je kliCovym nastrojem pro
budoucnost zeméd€lstvi, ktery pomaha zemédélctim produkovat vice potravin s mensimi
naklady a zaroven chranit Zivotni prostfedi. Tyto technologie pfinaSeji fadu vyhod pro
zemédélce, spotfebitele a Zivotni prostiedi.




1 Cil a metodika bakalarské prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo teoretické objasnéni odbornych terminti v systémech pre-
cizniho zemédé€lstvi, pro odbornou i neodbornou vefejnost a jaky vliv maji na péstovani
rostlin v zeméd€lském podniku. Do mé prace jsem zahrnul, jaky byl historicky vyvoj ze-
médelstvi a systémy precizniho zemédélstvi v oblasti telematiky, regulace plevelt, ochrany
rostlin, seti, zpracovani pidy a hnojeni. Dale jsem v mé préci provedl kratky vyzkum o
vyuziti GPS jednotek, které zabezpecuji monitoring stroja.

Postup pro zhotoveni mé bakalaiské prace byl nasledujici. Na tivod jsem si o problema-
tice precizniho zemé&délstvi nastudoval informace z odbornych ¢lanku a praci, které jsem
nasledné ovéril s dalSimi zdroji informaci.

Ma prace je rozdélena na pét zakladnich kapitol, které jsou nésledné rozdéleny do
dalSich podkapitol, objasiiujici problematiku uvedenou v ndzvu zakladni kapitoly. Nazvy
mych zakladnich kapitol jsou Historicky vyvoj zemédélstvi; Telematika v zeméd€lstvi, vy-
uziti a pfinos polnich navigaci; Regulace pleveld a ochrana rostlin v preciznim zeméd€lstvi;
Seti a zpracovani pudy v preciznim zemédélstvi; Hnojeni v preciznim zemé&d€lstvi.

V uvodni kapitole mé prace jsem se zaméfil na historicky vyvoj zemédélstvi, jaké ma
zeméd¢€lstvi spolecensky vyznam, jaka bude zapotiebi vykonnost zemédé€lstvi s ohledem
na populacni rist a jaky bude muset byt technologicky pokrok v této oblasti. Z této kapitoly
vypliva, Ze pokud chceme uspokojit potiebu celé populace na obZivu, je nutna Setrnéjsi,
efektivnéj$i a produktivnéj$i vyroba potravin.

DalSim tématem, kterym jsem se v mé praci zabyval byla telematika, vyuZiti a pfinos
polnich navigaci v systémech precizniho zemédélstvi. V této kapitole jsem popisoval, jaké
jsou soucasné trendy v této oblasti, jak probihd GPS navadéni a monitoring stroju, co
znamend pojem GNSS a na jakém principu funguje, jaky je postup pro ziskavani korekci
pro presné navadéni stroji na obhospodarovanych pozemcich a jaké jsou sité referencnich
stanic, které umoznuji korekci signalu. Dale jsem v této kapitole objasil pojem RTK signal.
Dalsim podstatnym bodem této kapitoly jsou vlivy na ochranu pudy, které zpisobuji pre-
cizni technologie. Soucasti této kapitoly je také kratky vyzkum zaméfeny na vyuziti GPS
jednotek, které zprostiedkovavaji monitoring stroju. Tento vyzkum jsem provadél na vSech
ceskych zemédélskych prvovyrobach spolecnosti Agrofert. Pro doplnéni podstatnych in-
formaci tohoto tématu jsem zatadil do své prace i postup zavadéni systému precizniho
zemédélstvi do podniku. V posledni ¢asti této obsahlé kapitoly jsem se zaméfil na opti-
malizaci trajektorii v systémech precizniho zeméd€lstvi a pouzivani droni. Vystupem této
kapitoly je, jak je mozné pouzivat systémy precizniho zemédé€lstvi v podniku a jak zlepSuji
hospodateni na zemédé€lskych pozemcich.

Treti kapitolou mé prace je regulace plevell a ochrana rostlin v preciznim zemédél-
stvi. Do této kapitoly jsem zahrnul kratkou kapitolu o historii ochrané rostlin a regulaci
pleveld, déle jaké jsou poZadavky a princip prace aplikacni techniky, jaké jsou technologie
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pro precizni i variabilni aplikaci chemickych postfikt a jaké jsou systémy a prislusenstvi
pouzivané v tomto sektoru. Na konec této kapitoly jsem popsal stroje pouZivané pro me-
chanickou ochranu rostlin v systémech precizniho zeméd¢lstvi. Tato kapitola méla za kol
tedy popsani stroji pro precizni i variabilni aplikaci postiikd a jak se diky témto systé-
milm sniZuje objem potfebnych chemikélii, které snizuji ekologi¢nost a zvysuji financni
narocnost téchto operaci.

Ctvrtou kapitolou mé prace je téma seti a zpracovani plidy v preciznim zem&d&lstvi.
Na uvod této kapitoly jsem se zaméfil na seti v preciznim zeméd€lstvi. V této prvni Casti
jsem objasnil termin variabilni seti a jaké stroje se pouZivaji pro technologii Strip-till
a No-till a jaky maji vliv na ptdu a agrotechnické postupy. Dalsi ¢asti této kapitoly je
zpracovani pady v preciznim zemédélstvi. Do této kapitoly jsem jako u piedchozi objasnil
termin variabilni zpracovani pidy a dale jaky stroj je moZny pro tuto technologii pouZit.
Cilem této kapitoly bylo tedy zejména vyjadrit, jak precizni technologie v tomto odvétvi
sniZuji Casovou a finan¢ni narocnost téchto operaci, oproti technologiim pouZivanych v
konvencénim zemé&délstvi.

Posledni kapitolou mé prace je téma hnojeni v preciznim zemé&délstvi. Tato kapitola
je velmi dzce spojena s kapitolou regulace plevelti a ochrana rostlin, protoZe se v téchto
systémech objevuji podobné typy strojii. Na tivod této kapitoly jsem podrobné popsal, jak
probihé variabilni aplikace pii zdsobnim hnojeni a pii hnojeni dusikatych hnojiv. Cast
kapitoly o variabilni aplikaci dusikem jsem téZ doplnil o stroj, ktery vyuZiva variabilni
aplikaci. V dalsi ¢asti této kapitoly jsem objasnil problematiku precizni aplikace statkovych
hnojiv. V téchto kapitolach jsem popsal, jaké problémy se vyskytuji pfi precizni aplikaci
statkovych hnojiv a jaké stroje pro tyto aplikace pouZivame. Posledni ¢asti nejen této
kapitoly, ale 1 celé prace bylo téma variabilni aplikace kejdy. Vystupem této kapitoly tedy
je, jak variabilni a precizni aplikace probih4, jaké ikony jsou potieba provést pro spravné
pouZiti téchto technologii a jakd omezeni v dneSni dobé stdle pretrvavaji pfi precizni
aplikaci statkovych hnojiv diky jejich nehomogenit€.




2 Historicky vyvoj zemédélstvi

Zemédélstvi je jedno z nejstarSich a nejvice se rozvijejicich se odvétvi v historii lidstva.
Tento obor vyrazné prispé€l k rozvoji lidské spolecnosti. Na po¢atku vyvoje tohoto odvétvi
byly tzv. primitivni systémy hospodareni. Ty se od dnesniho zplsobu hospodareni vyrazné
lisi, protoZe nejsou spojeny s dlouhodobou a cilenou péci o pudu, diky absenci trvalého
osidleni (Benes, 2018)).

Za zvySovanim vynosi a tim padem i ristu populace staly osevni postupy. Ty spocivaly
v systematickém stfidani plodin na obhospodatoviavanych pozemcich. Osevni postupy a tim
padem i udrzitelnost vynost mély i obrovsky dopad na vyvoj celé spolecnosti, tyto zmény
vedly k tzv. pravym zemé&délskym systémum. Tyto systémy maji za nasledek opusténi
trojpolniho systému hospodafeni a vedou ke stiidavym osevnim postuptim (Lom, |1977).

Nedilnou soucasti zvyseni produkovanych komodit v zemédélstvi je i rozvoj techniky
a technologickych postupii. Diky tomuto trendu se sniZoval pocet lidi, ktefi se na produkci
podileli. Tento trend se objevuje 1 v dnesni spolec¢nosti (Brant et al., 2020).

Spolecensky vyznam zemédélstvi je multifunkéni, tedy neni omezeno pouze na pro-
duk¢ni funkce, ale i na funkce mimoproduk¢ni. Mezi produkéni funkce 1ze zatadit produkci
krmiv, potravin, vladken a mnoho dalSich surovin. Ov§em diky zemédélstvi se napliuji i
funkce mimoproduk¢ni. Ty dale mGZzeme délit na skupiny: environmentélni a kulturné-
socialni. Hlavni environmentalni funkce jsou ochrana pudy, vody, ovzdusi, biodiverzity a
krajinotvorba. Mezi hlavni kulturné-socidlni funkce patfi zaméstnanost, rozvoj venkova,
rekreace a podobné (Holec et al., [2019).

2.1 Vykonnost zemédélstvi v zavislosti na popula¢nim
rustu

V soucasné dobé dokaze zemédélstvi uzivit kazdého ¢loveéka na planeté, diky dostatecné
vykonnosti. V budoucnu by mélo byt zemédélstvi schopno uZzivit az 12 miliard lidi, ov§em
za predpokladu Ze bude rozumné spotieba potravin na jednoho obyvatele a udrzitelné
vyuzivani ptdy a vody. Toto tvrzeni vypliva z ddaji OSN (Holec et al., 2019).

Populaéni rist je tizce spjat s vyrobou potravin. ZvySovani populace na planeté, viz.
tabulka[2.1] je hlavné ovlivnén rychlej§im produkovanim potravin. Toto provazani je spjato
uz z doby neolitické. Diky pfechodu k zeméd€lstvi se populace rapidné zvySovala (Holec
et al.| [2019)).

Diky zvysujici se populaci, se taktéZ zvySuji i naroky na ptidu. OvSem celkova plocha
zemédélské pudy se nezvysuje takovym tempem jako se zvySuje populace. Je to dano tim,
Ze vétsinu zemédélské pudy schopnou produkei jiz vyuzivime. Kvili tomuto trendu se
snizuje plocha orné pidy na jednoho obyvatele. V roce 1960 ¢inila orné puda 1,4 miliardy

10



Historicky vyvoj zemédélstvi

Tabulka 2.1: Vyvoj poctu obyvatel na Zemi (Holec et al.| |2019)

Obdobi Pocet obyvatel
13-12 tis. let pt. n. L. 5000 000

6 tis. let pf. n. L. 20 000 000
0 300 000 000
1500 500 000 000

1800 1 000 000 000

1925 2 000 000 000

1975 4 000 000 000

1999 6 000 000 000

2022 7900 000 000

hektart, coz predstavovalo 0,44 ha orné pidy na jednoho obyvatele. V soucasnosti se orna
pida zvysila na 1,6 miliardy, ovS§em diky rapidné se zvySujici populaci se orna puda na
jednoho obyvatele 1 rapidné snizila (Holec et al.,[2019).

2.2 Technologicky pokrok

Pokud chceme pokryt zvySujici se narGst potfeby potravin, bez pfemény prirozenych eko-
systémi na ornou pudu, jsme nuceni investovat do rozvoje technologii, které umozni dalsi
intenzifikaci zemédélské produkce. Tuto poptavku mohou zvladnout jen systémy, které
jsou efektivni a vysoce produktivni. Ov§em je nutno se vyvarovat nadmérnému zatéZovani
Zivotniho prostiedi a zamezit kolapsu té€chto systémi. Z tohoto tvrzeni tedy vypliva, Ze
hlavnim poZadavkem na novodobé produkéni systémy je dlouhodoba udrzitelnost (Holec
et al.| [2019)).
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3 Telematika v zemédélstvi, vyuziti a
prinos polnich navigaci

Soucasnym trendem nejen v zemédélstvi je transformace fyzickych objektl do virtualnich
a jejich néasledné slouceni. Timto postupem jsme schopni mit nepfetrzitou kontrolu a
mit o stavu véci dostatek informaci. Nastupem modernich technologii, mezi které patii
autonomni systémy, které jsou schopny sbirat a zpracovavat velké mnozstvi dat se oblast
zemédé@lstvi dostala do vyvojového sméru zndmym pod pojmem Zeméd€lstvi 4.0. Diky
modernim technologiim provadéjici digitalizaci a automatizaci jsme také schopni velmi
detailniho monitoringu, vytvaret modely a mit informace o v€asné signalizaci, abychom
byli schopni provadét ukony ve vhodny ¢as a na vhodném misté. Tyto postupy, které se
prevadéji do praxe, se oznacuji pojmem Smart Farming. (Brant et al., 2020).

Smart Farming tedy spojuje agronomii, fizeni lidskych zdrojii, nasazeni personalu,
nakupy, fizeni rizik, skladovani, logistiku, udrZzbu, marketing, odhady vynosu a mnoho
dalSiho do jediného systému. Inteligentni stroje a roboti tak predstavuji vysoky potencial
vyuZziti (Brant et al., 2020).

Senzorovd technika s GPS navigacemi a strojnim vidénim, pfedstavuji pro farmaére
spravné feSeni pro fizeni vSech polnich praci. Diky témto technologiim uZ nebude nutné
se spoléhat na zkuSenosti farmére, jelikoz tyto zkuSenosti budou nahrazeny algoritmy
vychazejicich z naméfenych dat pomoci autonomnich prostiedkt a dalSich stroji. Moderni
senzory a monitorovaci zafizeni umoznuji zemédélcim nepietrzité a presné sledovani
(Brant et al.| [2020).

Nedilnou soucéasti modernizace v zemédélstvi je zavadéni systému, které vyuzivaji
CAN technologii pro elektronickou komunikaci. Diky témto technologiim je mozné pro-
vadét nemalé mnoZstvi ikond jako napf. vyuzivani traktorové navigace, ovladani a kontrola
pfipojenych strojl, fizeni flotil stroji, vyménu dat mezi traktorem a strojem, ovladani za
pomoci joysticku, sbér a ukladani dat o variabilnim a autonomnim fizeni sekci pripoje-
ného naradi a aplikace systému TIM, kdy stroj prebira samotné fizeni traktoru (Brant et al.,
2020).

3.1 GPS navadéni a monitoring stroju

Nejdilezitéjsi soucasti pfi automatizaci procesu je rozsifovani polnich navigaci. Pro tyto
procesy jsou vyuZivany druZicové navigacni systémy GPS v kombinaci s korekcemi RTK
(Mas et al., [2010)

Navigace v zemédé€lstvi se uplatiiuji ve mnoha tikonech provadénych na poli. K témto
ukolim patii kvalitni souvratovy management. Tyto tikoly mohou byt provadény okamzité
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diky neustdlému snimani daného pozemku. Vyznamnou soucasti téchto modernich sys-
témi je i zvysSeni predvidavosti a predvidatelnosti v oblastech Sifeni chorob a Skiidcii (Brant
2020).

Jak uvadi Brant et al| (2020) ,,Nyné&jsi podstata telematiky spocivd v inovaci a mo-
dernizaci managementu zemédélské vyroby. RovnéZ vychdzi z monitoringu pohybu stroji,
Jjejich casového vyuZiti, pozice, vykonnosti v redlném case. Spolecné s daty o poloze ziskd-
vdme detailni prehled o rychlosti souprav, reZimu prdce stroje, spotiebé pohonnych hmot,
parametrech sklizeného produktu nebo aplikovanych ddvkdch na vstupech.

Do skupiny téchto systému provadéjici monitoring strojii patii naptiklad software od
firmy CleverFarm. V tomto softwaru je v ramci vyuZiti monitoringu strojii mozné zobrazit
mapu v readlném Case a zjistit pozici vSech traktord v podniku. Dale je mozné v této mapé
zobrazit trasu, kterou traktor za urcity cas urazil, jakou se pohybuje rychlosti nebo kdy
byl zaznamenan jeho posledni pohyb, pfesné oznaceni stroje a jméno fidice obsluhujici
stroj s jeho identifika¢nim ¢ipem. Tyto ddaje jsou odebirany 3.2.2023 z podniku ALIMEX
NEZVESTICE a.s. Tyto tidaje jsou vyobrazené na obréazku 3.1|(CleverFarm), 2023).

Jak probiha import téchto dat do systému CleverFarm ve zkratce shrnu v nasledujici
kapitole, ovSem detailn€j$i fungovani tohoto systému a jaké funkce systém CleverFarm
umoznuje, bych dale pfiblizil ve své diplomové praci.

CLEVERFARM' MAPA | PARCELY  TELEMATIKA SENZORY ~ ZAVLAHY ~UPOZORNENI CINNOSTI  SKLADY  REPORTY  GISELNIKY
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Obrazek 3.1: Zobrazeni pohybu strojii (ICleverFarmI |2023|)

Nespornou vyhodou vyuZivani systémi pro monitoring a GPS navadéni, je zpétna
vazba o provadénych tkonech na pozemcich. Tyto systémy nam také umoziiuji presné
ohrani¢eni pasem pro ochranu vody a jinych objekti, kde se nesmi pouZivat postiiky pro
ochranu rostlin, a tim se stroj automaticky prepne z manuélniho ovladani do autonomniho

fizeni (Brant et al., [2020).

3.1.1 Systém pro monitoring stroju v PRV koncernu Agrofert

2% W

Jako doplnéni predchozi kapitoly jsem provedl vyzkum napii¢ zemédélskymi podniky
nachézejicich se na tizemi Ceské republiky, které spadaji pod spravu spole¢nosti Agrofert,
kde jsem zjiStoval celkovy pocet stroju, které maji v sobé zabudovany systém na jejich
monitoring.

Princip fungovéni tohoto systému je v zasadé velmi jednoduchy. Zakladnim kame-
nem fungovani celého systému je samotné osazeni energetickych strojit GPS jednotkou,
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ktera pravidelné odesila data o své poloze a ¢asu. DalSim krokem je osazeni vSech ptipoj-
nych zafizeni Cipy, které se nasledné zapoji do elektrické soustavy energetického zatizeni
(z&suvky). Po téchto krocich nasleduje korektni zaevidovani do ekonomického systému,
kde k pfisluSnému traktoru sparujeme jeho GPS jednotku a k ptisluSnému piipojnému
zafizeni pridruzime jeho Cip. Po tomto kroku nésleduje import téchto dat do systému Cle-
verFarm, kde se nisledné promitnou vSechna dostupna data o daném stroji, viz. obrazek
3.2) (Agrofert, [2023).

< > oaon202 B Telematika ¥ @

STROJE
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aaaaaaaaaaaaa

S L =
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Obrazek 3.2: Prehled jizd stroje (CleverFarm, |2023))

Jak uz jsem predjimal v predchozi kapitole, detailnéjsi popis fungovani celého systému
monitoringu stroju, které zemédé€lské spolecnosti spadajici do koncernu spole¢nosti Agro-
fert vyuZzivaji, bych popsal ve své diplomové praci. V nésledujici ¢asti predstavim v datech,
kolik stroji v zemédélskych podnicich spadajici pod spravu spole¢nosti Agrofert vyuZiva
monitoring stroji. VSechny tyto informace jsou piebirdny z internich zdroji spole¢nosti
Agrofert (Agrofert, 2023)).

Jako prvni a zaroven zakladni informaci, je celkovy pocet stroji napfi¢ vSemi Ces-
kymi zemédélskymi prvovyrobami spole¢nosti Agrofert a jaky pocet z nich je osazen
GPS jednotkou, vhodnou pro jejich monitoring. Data jsou ¢erpéna z celkového poctu 66
zemédélskych prvovyrob nachdzejicich se po celé Ceské republice spadajici pod spravu
spolecnosti Agrofert. Do tohoto vyctu jsou zahrnuty vSechny traktory, samochodné stroje
(postrikovace, sklizeci mlaticky atd.), manipulatory, vysokozdviZzné voziky a jiné energe-
tické stroje jako jsou tieba cisterny nebo autojefdby. V neposledni fadé do tohoto vyctu
spadaji i tzv. pfenosné GPS jednotky, které se pouZzivaji napf. u tzv. sluzbaiskych strojt.
Tento stav je predstaven v nasledujici tabulce Do vyctu energetickych strojii jsem
nezapocitaval osobni automobily, které jsou také soucasti skupiny energetickych strojt,
ovSem jsou vyuzivany jako dopravni prostiedky nikoliv jako pracovni prostfedky (Agrofert,
2023).
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Tabulka 3.1: Procentni zastoupeni osazenych energetickych strojii oproti vS§em energetickym stro-
Jum v rdmci vSech Ceskych zemédélskych prvovyrob spolecnosti Agrofert (Agrofert,|2023)

Pocet prvovyrob 66

Celkovy pocet energetickych stroji + prenosnych GPS | 2367

Celkovy pocet osazenych energetickych stroju 1299

Procentni zastoupeni osazenych energetickych stroji | 54,87

Z tabulky vypliva, Ze pocet vSech energetickych stroji v ramci Ceskych zemédél-
skych prvovyrob spolecnosti Agrofert (bez osobnich automobild) ¢ini 2367 strojti. Pocet
osazenych stroju ¢ini 1299. Z téchto udaji vychazi, Ze procentni zastoupeni osazenych
energetickych stroji na vSech Ceskych zemédélskych prvovyrobach spole¢nosti Agrofert
predstavuje 54,87 procent. Toto Cislo je ovSem stdle nepfesné vypovidajici o celkovém
vyuZziti GPS jednotek u energetickych stroja, jelikoZ jsou do celkového vyctu zapocitané i
stroje jako jsou vysokozdvizné voziky, riizné manipulacni stroje pouZivané pouze v ramci
aredlu podniku, u kterych neni potieba osazeni GPS jednotkami. DalSim aspektem, ktery
negativné ovlivnil procentni zastoupeni osazenych energetickych strojli, jsou pfenosné
GPS jednotky. Ty totiZ nemaji v internim ekonomickém systému vedené kody samotnych
jednotek z divodu, Ze pti kazdé jejich nové aktivaci dojde ke zméné kddu samotné jednotky
(Agrofert, |[2023).

TudiZ v nasledujici tabulce [3.2] jsem se zaméfil pouze na ty stroje, které vykonavaji
podstatnou ¢ast své prace primo na zemedélsky obhospodafovanych pozemcich nebo jsou
vyuzivany jako stroje do Zivoc¢iSné vyroby. Tento pocet nasledné porovnam s celkovym
poctem osazenych energetickych stroji a vypocitam jejich procentni zastoupeni v ramci
¢eskych zemédélskych prvovyrob spolecnosti Agrofert (Agrofert, [2023).

Tabulka 3.2: Procentni zastoupeni osazenych energetickych strojii oproti vS§em energetickym stro-
Jjum bez zapocteni prenosnych GPS jednotek a nezemédélskych strojit v rdmci zemédélskych prvo-
vyrob spolecnosti Agrofert (Agrofert, |2023)

Pocet prvovyrob 66

Celkovy pocet energ. stroji bez pfenosnych GPS a nezemédélskych stroja | 1658

Celkovy pocet osazenych energetickych stroji 1299

Procentni zastoupeni osazenych energetickych stroju 78,35

Z vysledkl z tabulky vychazi, Ze se pocet strojii pii absenci vysokozdviznych
vozikd, jinych specidlnich strojl, které se pouzivaji jen v ramci aredlu daného podniku,
a hlavné& pfi absenci pfenosnych GPS jednotek sniZil z predchoziho poc¢tu 2367 na pocet
1658, coz pti zachovani stejného poctu osazenych stroji v ramci vSech ¢eskych zemédél-
skych prvovyrob 1299, pfedstavuje 78,35 procent energetickych stroju, které jsou osazeny
GPS jednotkami vhodnych pro jejich monitoring (Agrofert, 2023)).

Ovsem i toto procento miZe byt negativné ovlivnéno stroji, které pracuji vyhradné v
ZivoCisné vyrobé nebo stroji pouzivanych do sadii a chmelnic. U nich se totiZ v ramci
nastaveni pravidel v rdmci divize zemé&d€lské prvovyroby nedoporucuje jejich osazeni z

15



Telematika v zemédélstvi, vyuZiti a prinos polnich navigaci

diivodu nevyuzitelnosti dat plynoucich z jejich monitoringu. TudiZ bych se v ramci dalsi
tabulky zaméfil na procentni zastoupeni osazenych traktorti v ramci kategorie od 200
kW vykonu a vétsi. Tento typ traktorti ma nejvyssi zastoupeni v rdmci vyuZitelnosti pouze
v rostlinné vyrobé, kde je vyuziti monitoringu pohybu stroji nejpodstatnéjsi (Agrofert,
2023).

Tabulka 3.3: Procentni zastoupeni osazenych traktorit v kategorii od 200 kW vykonu a vétsi oproti
v§em traktorum v kategorii 200 kW vykonu a vétsi v ramci zemédélskych prvovyrob spolecnosti
Agrofert (Agrofert, 2023)

Pocet prvovyrob 66

Celkovy pocet traktorti o vykon 200 kW a veétsi 225

Celkovy pocet osazenych traktorti o vykonu 200 kW a vétsi | 199

Procentni zastoupeni osazenych energetickych stroj 88,55

Z vysledki v tabulce [3.3|je patrné, Ze z celkového poctu 225 traktord v kategorii 200
kW a vétsi, je celkem 199 traktorti osazeno GPS jednotou vhodnou pro jejich monitoring.
Po prevedeni téchto hodnot na procenta nam vyjde, Ze 88,55 procent ze vSech traktorl v
kategorii 200 kW vykonu a vétsi je osazeno GPS jednotkou vhodnou k monitoringu pohybu.
Toto ¢islo nam tedy ukazuje, Ze vyuziti GPS jednotek na zemédélskych prvovyrobach
spolec¢nosti Agrofert, ptredevsim pro stroje v rostlinné vyrobé, je velmi vyuZivané a vedouci
pracovnici jsou tim padem schopni tyto data, jakkoliv vyuZit. At uz pro kontrolu trajektorii
provadénych operaci, dobé pracovni doby daného traktoristy nebo pro obecny prehled, kde
momentalnég se stroje nachazeji (Agrofert, 2023).

3.2 Global Navigation Satellite System (GNSS)

GNSS je oznaceni pro kazdy satelitni systém, ktery se pouziva pro presné urceni geografické
polohy uzivatele pomoci druzic kdekoli na svété. Mezi GNSS nepatii pouze obecné znama
sit GPS, ale na svété existuji i dalsi sité, které predstavim v nasledujici tabulce
(Walterova a Ondrakova, 2022)).

Tabulka 3.4: GNSS ve svété (Walterovd a Ondrdkovd,|2022)

Stat a nazev systému | Pocet druzic
USA - GPS + WAAS 31
Rusko - Glonass 23
Cina - BeiDou 42
EU - Gallileo + Egnos 24
Japonsko - QZSS 4
Indie - IRNSS 7
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3.2.1 Princip fungovani GNSS

Princip fungovani GNSS je nésledujici, kolem planety Zemé obiha soustava druzic v
pfiblizné vzdalenosti 20 000 kilometrti s presné danou polohou. Tyto druzice vysilaji
k povrchu Zemé navigacni zpravu, kterd obsahuje oznaceni satelitu, jeho polohu a cas
odesléni. Tyto naviga¢ni zpravy jsou generovany velmi pfesnymi atomovymi hodinami[3.3]
(Walterova a Ondrakoval, [2022)).

Obrazek 3.3: Atomové hodiny (Walterovd a Ondrdkovd, 2022)

Navigacni signaly vysilané z druZic jsou na Zemi piijimany GNSS pfijimaci, obecné
znamy pod pojmem GPSky (Walterova a Ondrakova, [2022).

Pro ur¢eni pfesné polohy pozemniho pfijimace je zapotiebi signal z minimalné ctyf
ruznych druZic. Vzdalenost mezi vysilaem a pfijimadem se vypocitava z rozdilu casu
vysilaném druzici a pfijeti signalu pfijimacem, nasledna poloha pfijimace je urcena prin-
cipem protinani (v pruseciku kulovych ploch se nachazi prijimac a lze urcit souradnice).
Cim vice signalti z druZic je zachyceno, tim je vysledek vypoctii uréovani polohy presn&jsi
(Walterova a Ondrakova, 2022)).

Pro uréovéni polohy GNSS pouZivame tfi metody (Walterova a Ondrakova, 2022):

» Kdédové urcovani polohy - vyuZzivaji kddovy zptisob méfeni (druZice a ptijimac vysila
a pfijimé identickou fadu kdédi na stejné frekvenci, dekddovanim Casovych znacek
a rychlosti signalu je urcena vzdalenost), tento systém urcovani polohy je obecné
nejpouzivanéjsi ovSem pro presné ur¢ovani polohy se pouZziva druhy systém

» Fazové urovani polohy - vyuZivaji fazovy zpisob méfeni (druzice vysila stejné
kédy na jiné frekvenci, méfeni jednotlivych fazi vin a vinovych délek mezi druzici
a prijimacem a stanovit fizovy posun)

* Kombinovany systém urcovani polohy - tento systém vyuzivd kombinaci dvou pre-
deslych urovani polohy

3.3 Ziskavani korekci pro presné navadéni

Zdrojem korekci vyuZivanych v navigacnich systémech pro zemédélstvi jsou permanentni
referen¢ni stanice. Z téchto stanic, které jsou trvale stabilizované na ur¢itém misté, zis-
kavame korekce, za které musime platit licencni poplatky. Permanentni referen¢ni stanice
maji svij stabilizovany geodeticky GNSS pfijimac. Tento pfijima¢ mé uréeny souradnice
s vysokou piesnosti. Samotné stanice provadi automaticky kontinuilni métfeni v intervalu
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jedné sekundy. Primarnim ucelem permanentnich referencnich stanic je stanoveni korekci
pro diferen¢ni metodu méfeni. V Ceské republice jsou aktudlné tfi komeréni sit& referenc-
nich stanic. Spolecnosti, které vlastni tyto referencni stanice jsou - CZEPOS, TopNET a
Trimble VRS Now Czech (Ka¢marik, [2019).

Sit’ referencnich stanic Trimble VRS Now Czech je soucasti komplexu evropské sité
referenénich stanic. Provozovatelem t&chto referenénich stanic v Ceské republice jsou firmy
Trimble a GEOTRONICS Praha. Soucasti této sit€ je 29 referencnich stanic umisténych
po celé Ceské republice a 10 referencnich stanic umisténych v piihrani¢nich oblastech
Némecka a Rakouska, se 100procentnim pokrytim signalu celé Ceské republiky

a Ondrakova, 2022). Na nésledujicim obrézku [3.4] jsou zndzornény mista referen¢nich
stanic.

* Wroctaw

Obrazek 3.4: Sit referencnich stanic Trimble VRS Now Czech (IWalterovci a 0ndrcik0vc4 |2022|)

Sit referenénich stanic Czepos spravovana Ceskym Zeméméfickym tstavem obsahuje
28 referen¢nich stanic, které se nachazeji na tizemi Ceské republiky a dale obsahuje 27
pfihrani¢nich stanic (CZEPOS| 2021). Na nasledujicim obrézku[3.5]jsou zndzornény mista
referenCnich stanic.
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Obrazek 3.5: Sit referencnich stanic Czepos (CZEPOS, 2021

Sit’ referencnich stanic TopNET je provozovana firmou GB-geodezie. K dneSnimu
datu je pfipojeno 32 stanic, které poskytuji pokryti po celé Ceské republice. Dile jsou
k siti pfipojeny i 4 polské stanice a 3 rakouské. Mezi spravce stanic TopNET na tzemi
Ceské republiky patii firma GB-geodezie, Ustav struktury a mechaniky hornin Akademie
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véd CR a Vysok4 $kola baiiska — Technicka univerzita Ostrava (GB-geodezie, 2023). Na
nasledujicim obrizku 3.6 jsou zndzornény mista referen¢nich stanic.

.........

L

& HA S A d e M e Ry e e
H | A et z EAL" . S . ki ]
g T : I | 4% I I
i | ,H!_ I -.I.Iu Nl | all)
il i I % il
i Sra
) i | il i e il
il | e X ML g L
A I TRE2 L)
Hinrszbren
i e ] | .
R 1R e -!Lg” :
o ok wl E ol
------- 4 !;lmln_m m:m:--g;\lll -L ok TE2E ™I
: i ol
o | A Il
I, A il il
SO
iit| | |
AT |
Duchizerg m 2 |
- IS

Mz

Obrazek 3.6: Sit referencnich stanic TopNET (GB-geodezie, |2023))

3.4 Real Time Kinematic (RTK) signal

V zéakladni konfiguraci se zafizeni pro méfeni sklada z ptijimace umisténého na zndmych
soufadnicich v tzv. ,,base* bodé€ a z pohyblivého pfijimace, nazyvaného ,,rover®, ktery se
pohybuje mezi ur¢enymi nebo vyty¢enymi body. Méfeni probihd v redlném case, a mezi
base a roverem musi byt udrZzovéano trvalé datové spojeni, coZ se Casto realizuje pomoci
radiomodemi nebo pFipojenim k internetu pfes GSM (Stroner, 2022).

Base pfijimac 1ze nahradit siti virtudlnich stanic, v tomto piipad¢ se méfeni provadi
pouze s jednim piijimacem, ktery je trvale pfipojen k internetu a ziskava korekce od
poskytovatele. Toto feSeni je v soucasné dobé nejrozsifen&jsi a preferované (Stroner, 2022).

Dale je nutné uvést, jaké vSechny atributy maji vliv v praxi na presnost signalu. Tyto
vlivy je mozné rozdélit do dvou skupin, a to vlivy na strané systému a vlivy na strané
uZivatele.

Jak uvadi Riha (2014) "mezi vlivy na piesnost signdlu na strané systému pati:

* Stav GNSS (pocet a poloha druZic, v pripadé prijmu diferencnich korekci ze satelitu
kvalita korekci a poloha prislusné druZice)

» Sluzba sité (pri pouZivdni siti kvalita sitovych reseni, plosné a VRS korekce a
spolehlivost systému generujici korekce)

* Kondice (jednotlivé prvky sité - stav stanic, funkcnost serverii, casterii a mechanismit
generujici sluzby)

» Komunikace v siti (spojeni a komunikace stanic s operacnim centrem, komunikace
casteru s klienty)

mezi vlivy na presnost signdlu na strané uZivatele patri:
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» Stav GNSS (pocty a poloha satelitu, kvalita prijmu signdlu, atmosférické viivy)
* Poloha klienta (vzhledem k permanentnim stanicim nebo k vlastnim bdzim)

* Komunikace (dostupnost a kvalita datovych sluzeb mobilnich operdtorii, komunikace
s vlastni bdzi, komunikace s permanentni siti, kvalita prijmu korekci)

» Lokdlni podminky (ruSent, vicecestné Siteni signdlu, viditelnost satelitii, chvilkové
zdkryty sateliti, které zpusobuji lesy, infrastruktura, ulice atd.)

* Kondice prijimace (ptedevsim stav hardware, funkcnost a vhodnd verze operacniho
systému, firmware a software, stav komunikacniho rozhrani)"

3.5 Vliv precizniho zemédélstvi na ochranu pudy

Diky riiznorodosti pozemki se odviji celd fada procest, které na zemédélskych pozemcich
probihaji. Do této skupiny procest patii zejména schopnost pudy vazat vodu a Ziviny. Tento
hlavni proces nejvice piisobi na stav vegetace a na samotny vynos péstovanych plodin. Tyto
predeslé vlastnosti jsou ov§em vyrazné ovlivnény erozi, a to jak vodni, tak i vétrnou a s tim
1 spojenymi sedimenta¢nimi procesy. Jako majoritni degradacni pficina, ktera se projevuje
na vétsing zeméd&lskych pozemcich na tizemi Ceské republiky je vodni eroze, tento jev
dokazuje obrazek Schopnost pady vazat vodu a Ziviny ovliviiuje nejen vodni eroze,
ale 1 dals$i podminky probihajici na urcitych pozemcich, do této skupiny neodmyslitelné
patfi predevSim geomorfologické a pedologické podminky (vyskyt a rozloZeni srazek
a typ zemé&dé€lské produkce). Dalsim faktorem degradace pudy, ktery ovliviiuje zplsob
hospodareni na pozemku, je utuZeni pidniho profilu a podorni¢i (Brant et al., 2020).

Na nasledujicich obréazcich [3.7) a [3.8] jsou zndzornény plochy ohroZené vodni erozi
(zelenad-neohroZené pudy, Zlutd-mirné ohrozené pidy, Cervend - silné ohroZené pudy) ve
vztahu ke koncepci DZES 5 a plochy ohrozené vétrnou erozi (stupnice ohroZenosti za¢ina
bilou barvou jako velmi slabé ohroZené az po ¢ernou jako extrémné ohroZené). Obrazky
byly pouZity z portalu eAgri ministerstva zemédélstvi CR (eAgri, 2022).

Obrazek 3.7: Piidy ohroZené vodni erozi v CR (eAgri, 2022)

Podle Brant et al. (2020) "je v mozZnostech precizniho zemédélstvi prispét k ochrané
pozemkii pred erozi minimdlné témito zpiisoby:
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Obrizek 3.8: Piidy ohroZené vétrnou erozi v CR (eAgri, 12022)

e PFi sprdavném navrZeni tvari pozemkit a jejich Clenéni z pohledu eroze i preciz-
niho zemédélstvi Ize na radé lokalit akcentovat vrstevnicové obdéldvdani omezujict
zrychlenou tvorbu povrchového odtoku a eroze.

* Pri omezeni poctu kolejovych rddkit a jejich spddnicové orientace lze omezit jejich
Sfungovdni jako vyznamnych akcelerdtorii erozniho procesu.

* Precizni zemédelstvi muZe prispet k omezeni poctu pojezdit a tim sniZovat utuZent
pidniho profilu. Zde je vyznamné zejména dbdt na optimalizaci pojezdit po souvra-
tich a manipulacni jizdy.

* Pri sprdavném ndvrhu parcel a jejich trvalém obdéldvdni v identickych trajektoriich,
lze dlouhodobé docilit vyrovndni variability porostii, a tim vyrazné zvysit ochranny
licinek vegetacniho krytu pred kinetickou energii privalovych srdZek.

* Monitoring variability porostit spojeny s preciznim zemédélstvim umoZriuje lépe
posoudit skutecné erozni riziko na rozsdhlych piidnich blocich urdenim ploch s
omezenym ochrannym vic¢inkem, zejména plochy holych pud.

* Omezeni chybnych vysevkii a prestiikit béhem osetrovani porostii."

Konvenéni zplisob hospodateni v dne$ni dobé negativné ovliviiuje produkéni i mi-
moprodukéni funkei ptid. Hlavnim negativnim vlivem je zhutfiovani pady. Mezi dalsi
negativni vlivy, které ovliviiuje zhutnéni pudy, patii nedostate¢na infiltrace srazkové vody,
zvySena energetickd narocnost na zpracovani a snizené vynosy péstovanych plodin. Toto
zhutiiovani pudy je zptsobeno nevyhnutelnymi piejezdy po pozemku. Tento problém neni
sezonniho charakteru, ale tento problém se projevuje 1 s odstupem nékolika let (Kroulik
et al.| [2019)).

Dilezitymi faktory ovliviiyjici odolnost ptidy proti utuzZovani patii:

e zrnitostni sloZeni
¢ momentalni vlhkost
* obsah organickych latek

* struktura pudy
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Pokud se po pozemku pohybuje t€Zka mechanizace je mozné pozorovat snizené vynosy
plodin pravé v trajektoriich kolejovych fadki (Kroulik et al., 2019).

V dnesni dobé je faktor zhutnéni plidy a néslednd eroze pro vétsSinu zemédélct dile-
zZity. Pisobenim stroji se stlacuje ¢ast ptidniho profilu, a to negativné ovliviiyje fyzikalni
vlastnosti pady. Tento negativni vliv se odborné nazyva technogenni zhutnéni (Kroulik
et al.| [2019).

V oboru automatizace a kontrolnich procesti v zeméd€lstvi doslo v poslednich letech
k vyraznému pokroku. V oboru zeméd¢lstvi je potieba vyssi pfesnost v ur¢ovani polohy
zemédélskych stroju, neZ dodava signal GPS. Dalsimi technologiemi, které jsou piimo za-
vislé na velmi presném urcovani polohy jsou technologie pro respektovani sklonu pozemku
nebo omezeni piejezdd po pozemku. Vhodnymi piedpoklady pro zavadéni podobnych po-
stupll jsou pozemky s velkou vymérou nebo vysoké procento svazitych pozemku (Kroulik
et al.| [2019)).

Technologie, ktera zamezuje negativnim dopadiim na pudu je technologie jednotnych
jizdnich stop. Tato technologie je v odbornych kruzich zndma pod zkratkou CTF (Cont-
rolled Traffic Farming). Vznik této technologie se datuje do minulého stoleti a v praxi se
jedna o sjednoceni co nejvétsiho poctu piejezdi po pozemku do stejnych jizdnich stop.
Tato technologie je zaloZena na vysoké technologické kazni, dislednych zménéch v orga-
nizaci jizd jizdnich souprav a vyuZiti modernich navigacnich prostiedki (Kroulik et al.,
2019).

Idedlem této technologie je systém ComTrac, viz. obrazek [3.9] V tomto systému jsou
stroje se stejnym rozchodem kol nebo past. OvSem tento systém je technicky i financné

Vv

et al., [2019).

L — — I ‘ I 1 - —
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Obrazek 3.9: Schéma CTF technologie se systémem ComTrac (Kroulik et al.,|2019)

Dalsim systémem technologie CTF je TwinTrac, viz. obrazek[3.10} vyuZivajici sousedni
stopy paralelnich jizd pro stopy sklizeci mléaticky. Nevyhodou tohoto systému je omezeni
na stroje s malymi pracovnimi zabéry (Kroulik et al., 2019).

Dalsim systémem je AdTrac, viz. obrazek[3.T1] Tento systém je obdobny jako TwinTrac,

vz 2

ale zde se pouziva dodate¢na jizdni stopa pro stroje s vétsim zabérem (Kroulik et al., 2019).

Tyto predeslé technologie jsou ovSem velmi technicky i finanéné naro¢né, proto se
v praxi vyuzivaji i jednodussi technologie. Do této kategorie spada systém OutTrac, viz
obrazek [3.12] kdy se nesjednocuji rozchody kol, ale vyuZiva se v&tsi $ife trvalych stop.
Naslednym krokem tohoto systému je rozdéleni pozemku na tfi oblasti, a to na ty s nulovym
pfejezdem, s minimalnim pfejezdem a s intenzivnim piejezdem (Kroulik et al., 2019).
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Obrazek 3.10: Schéma CTF technologie se systémem TwinTrac (IKroulz’k et al.l |20] 91)
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Obrazek 3.11: Schéma CTF technologie se systémem AdTrac (IKroull’k et al.l |201 9|)
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Obrazek 3.12: Schéma CTF technologie se systémem OutTrac (IKroult’k et al.l |20] 9|)

Dalsim systémem v této kategorii jednodussich CTF technologii je HalfTrac, viz.

obrazek [3.13] Tento systém stejné jako OutTrac vyuZivd dva rozchody naprav, pficemz
jeden rozchod je polovinou druhého. Dalsi ¢asti tohoto systému je vyuziti tf{ Sifi zabért

mechanizace (Kroulik et al., 2019).

3.6 Postup zavadéni precizniho zemédélstvi do podniku

Pokud jsme se jiZ rozhodli a jsme pfipraveni zavést v podniku systémy precizniho zemédél-
stvi, musi se jako prvni ukol provést stanoveni zakladnich metodickych postupti. Vyznam
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Obrazek 3.13: Schéma CTF technologie se systémem HalfTrac (Kroulik et al.,|2019)
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stanoveni zdkladnich metodickych postupt spociva napriklad ve vybéru vhodnych plodin,
které budeme na svych pozemcich péstovat a budeme u nich vyuZivat systémy precizniho
zemé&délstvi. Dal§im dulezitym krokem pii zavadéni systému precizniho zemédélstvi do
podniku je stanoveni minimalnich velikosti ptidnich bloku, u kterych jsme schopni vyuZi-
vat prave tyto systémy. Z praxe je znamo, Ze pokud mame obhospodafované bloky mensi
nez pét hektarl, nemaji systémy precizniho zeméd€lstvi vyznam, protoZe mensi bloky ne-
maji takovou variabilitu, jaka je u vétSich blokd. Na pocatku zavadéni systému precizniho
zemédélstvi do podniku je poZadovano upfednostnit pouzivani pouze na nékteré péstované
plodiny, z divodu vysokych naroki, které jsou kladeny na uZivatele téchto technologii.
Do skupiny upfednostiiovanych plodin, jsou z praxe zndmi hlavné plodiny s nejvyss§im
uplatnénim na trhu, a to je pSenice 0zima nebo fepka ozimé. Po tspéSném zavedeni sys-
témi precizniho zeméd€lstvi u téchto plodin je mozné pouzivat tyto systémy i na ostatni
plodiny, péstované v podniku. (Brant et al., 2020).

Vstupni sada dat

Pokud jizZ pouZivame systémy precizniho zemédélstvi, je nutné ukladani a nasledné ana-
lyzovéani vSech dostupnych dat, které ndm pravé tyto systémy dodaly. Do skupiny téchto
dat mtizeme naptiklad zahrnout jaky pouZivame osevni postup a jaké byly vynosy pésto-
vanych plodin. Informace z téchto dvou oblasti nAm pomohou vytvofit mapy relativniho
vynosového potencidlu (RVP). Dalsi skupinou dat, kterou je dulezité ukladat a nasledné
analyzovat jsou provadéné agrotechnické operace na nasSich pozemcich. Z téchto informaci
jsme schopni vytvorit mapu, jak byl pozemek v pfedchozich letech zatéZkavan stroji po
ném se pohybujicich. Podstatnou ¢asti téchto dat jsou informace o pouZzitych hnojivech
a postiikll pro ochranu rostlin. V neposledni fadé muzeme zaradit do tohoto sbéru dat i
poznatky agronoma ¢i jinych pracovniktl v podniku. DileZité pfi zavadéni systéma preciz-
niho zeméd€lstvi je i agrochemicka analyza pad, které jsou podstatné pro vhodné uréeni
hnojeni. Poslednim bodem pro sbér vstupnich dat pro zavedeni precizniho zeméd¢lstvi je
mapovy podklad modelu terénu ziskany laserovym skenovanim, toto skenovani nam zjisti
svazitost a sklonitost pozemki (Brant et al., 2020).

Mapy relevantniho vynosového potencialu (RVP)

Pokud jsme jiz vybrali pozemKky vhodné pro zarazeni do systémi precizniho zeméd€lstvi,
je pro né dulezité zpracovat kvalitni mapy RVP (Brant et al., 2020).
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Diky druZzicim, které potizuji snimky pozemku nékolik let, jsme v dne$ni dobé schopni
tvorit mapy RVP. Abychom byli schopni vytvoreni kvalitnich map RVP z druZicovych
snimkil, vyuZiva se rozdil v odrazivosti v blizkém cerveném spektru. Tento rozdil nam
umoZziiyje stanovit pokryvnost a stav porostu na daném pozemku, a to v faddu nékolika
let, viz. obrazek [3.14] Nasledné jsme schopni, podle vynosové schopnosti daného mista,
rozdélit vSechny ptdni bloky do skupin podle produkénich z6n. Aby bylo mozné vytvorit
tyto sady map je nutné mit zdznamy o péstovanych plodinich a udaje o dosaZeném
vynosu. DulezZité je i mit informace o rtiznych anomaliich, které se v priubéhu let na nasich

Uan@

Obrazek 3.14: Mapa relativniho vynosového potencidlu (IBrant et al.l |20201)

Ziskavani dat z pracovnich souprav, pudnich sond a senzoru

Dalsi dalezitou informaci pro sbér dat je monitoring strojii. Do monitoringu stroji patii
pohyby strojii po pozemcich, spotieba paliva v daném misté, o zafazeny rychlostni stupen,
otdcky motoru a dal§i informace. Tyto informace ndm pomtiZou 1épe pochopit a optima-
lizovat pohyb strojii po pozemku a vypovi ndm o stavu obhospodaiovatelnych pozemki
(Brant et al.| 2020).

Napriklad pokud jsou vetsi rozdily pii spotiebé pohonnych hmot na jednom pozemku,
tak nam tato informace znadi stupen utuZeni pozemku (Brant et al., [2020).

ReZim prace motoru traktoru nam pfinasi velmi zajimavé informace do kontrolnich
udaji. Tyto udaje ndm zvladnou Iépe monitorovat ekonomiku provozu soupravy, jelikoZ
jsme schopni pfesné urCit mista na pozemku, kde mél motor traktoru vysoké ¢i nizké
otacky, viz. obrazek [3.13] jakou se pohyboval rychlosti, viz obrazek [3.16] a jakou mél
spotfebu paliva, viz. obrazek Tyto ddaje jsme schopni diky modernim systémim
prenést do interaktivni mapy a diky tomu napfiklad zhodnotit kvalitu odvedené prace

(Kroulik et al.,[2019).

Obrazek 3.15: Zdznam otdcek motoru pri orbé (IKroull’k et al.l |20] 9|)
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Obrazek 3.17: Zdznam spotieby paliva p¥i orbé (IKroull’k et al.l |201 9|)

Mezi pfistroje, které ziskavaji data diky skenovani pozemki patii napiiklad sonda
Veris MSP, kterd je zndzornéna na obrazku [3.18] Tato sonda je schopna davat informace o
kationtové vyménné kapacité, obsahu organické hmoty, pH a dal$ich dtlezitych vlastnosti
pidy. Sonda Veris MSP pouZiva pro méfeni obsahu organické hmoty senzor NIR. Mapovani
textury pudy je mozné diky méfeni elektrické vodivosti pidy. Toto méfeni se provadi v
hloubkach od 0 do 30 centimetrii a dale od 0 do 90 centimetri. Vysledkem tohoto méfeni
jsou informace o stavu ornice, rastovém potencialu a schopnosti pudy zadrzovat vodu.
Tento systém je vybaven piijimac¢em DGNS signalu, ale je moZné ho také propojit se
systtmem RTK s moznosti komunikace pfes tablet, ktery je moZzné umistit do kabiny
traktoru (LeadingFarmers, [2021)).

Obrazek 3.18: Mobilni senzorovd platforma Veris MSP (ILeadingFarmersl |2021|)

26



Telematika v zemédélstvi, vyuZiti a prinos polnich navigaci

Dale je mozné pouzit senzor Topsoil Mapper, viz obrazek [3.19] Tento senzor pracuje
na principu prubézného snimani pidy. Z tohoto snimani nadm je senzor schopen dodat
data o elektrické vodivosti, hloubce utuzené vrstvy, druhu pudy a vlhkosti pudy. Senzor
Topsoil Mapper se pouZiva v kombinaci s hydraulicky nastavitelnymi stroji pro zpracovani
pady. Obsluha nastavi pocatecni data o potifebném rozmezi zpracovani pady a poté diky
snimani a vzajemné komunikaci mezi senzorem a pfipojenym strojem pro zpracovani pudy
se automaticky nastavuje idedlni hloubka zpracovani (Agri-precision, 2018).

Obrazek 3.19: Senzor Topsoil Mapper (IAgri-precisionI |201 8|)

3.7 Optimalizace trajektorii v preciznim zemédélstvi

Tato pomérné jednoduchd technologie pti spravném provedeni poméha sniZit naklady
na provoz, ale i zvysit vykonnost. Princip optimalizace trajektorii spo¢ivd ve vloZeni
informaci do pfisluSného softwaru. Do skupiny informaci, které vkladame do softwaru
patii obrys bloku, zakreslené prekazky na pozemku (napf. stozary vedouci drity vysokého
napéti) a pfijezdy na pozemek. Po vloZeni téchto dat software automaticky navrhne idealni
trajektorie. Hlavnim kritériem pro optimalizaci trajektorii je sniZeni otacek na souvratich
a eliminace co nejvyssiho poctu neproduktivnich jizd. Pokud chceme, je moZzné rucni
uprava automaticky vytvorenych trajektorii pohybu. Tento pfipad nastava v situaci, kdy
potfebujeme trajektorie upravit tak, aby vice odpovidaly napfiklad sméru vrstevnic na
pozemku (Brant et al., [2020).

Pokud méame trajektorie nastavené v poZadované kvalité¢ nédsleduje krok kdy soubor
vytvofeny softwarem nahrajeme do termindlu traktoru vybavenym GPS navadénim s au-
topilotem. Podle trajektorii pohybu se vytvoii kolejové fadky, ve kterych se budu nasledné
vykonavat operace na pozemku. Pokud mdme vhodné nastavené trajektorie pohybu, vy-
sledkem bude vyrazny rozdil v hektarové vykonnosti stroju (Brant et al., 2020).

3.8 Pouziti dronu v systémech precizniho zemédélstvi

V dnesni dob€ je mozné pouziti dront v systémech precizniho zeméd¢lstvi. Tyto drony, viz
obrazek nam diky skenovani pozemkl daji moZnost zjistit informace o heterogenité
pozemku. Diky snimktim pofizenym z dronii a naslednému vyhodnoceni snimkti pomoci
vegetacnich indexi jsme schopni vytvéiet vynosové mapy (Walterova a Ondrakova, [2022).
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Obrazek 3.20: Dron eBee SQ (IWalterovd a Ondrdk0v04 |2022|)

Firma Geotronics Praha je dodavatel téchto dronii. V nabidce maji napriklad dron
od firmy senseFly s ozna¢enim eBee SQ s multispektralnim senzorem Parrot Sequoia+.
Firma Geotronics nasledné pro vytvareni vynosovych map ze snimku pofizenych dronem
pouZivé vegeta¢ni index NDVI viz. [3.21] (Walterova a Ondrékovd, [2022).

Obriazek 3.21: Vynosovd mapa vytvorend vegetacnim indexem NDVI (Walterovd a Ondrdkovd,
2022

Informace pouzité v nasledujici tabulce [3.5] jsem prevzal od [Walterova a Ondrakovd)
(2022). V tabulce popisi jednotlivé vlastnosti dronu eBee SQ:

Pro dplnost popisu dronu eBee SQ je nutné popsat jednotlivé parametry senzoru Parrot
Sequoia+, zobrazeny na obrazku [3.22] ktery obsahuje jak multispektrdlni senzor, tak i
svételny senzor pro svételnou korekci (Walterova a Ondrakova, [2022).

Nasledujici informace o senzorech jsem pievzal od Walterova a Ondrakoval (2022).
Parametry, které predstavim jako prvni jsou o multispektralnim senzoru - 4x 1.2 MP
multispektrdlni senzor, 1 snimek za sekundu, Ix RGB 16 MP senzor, komplexni zdvérka,
64 GB interni pamét, hmotnost 72g.

Parametry, které predstavim jako druhé jsou o svételném senzoru, ktery je uréen pro
svételnou korekci - vybaven GPS, IMU a magnetometr, 32 GB SD karta, hmotnost 35g.
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Tabulka 3.5: Dron eBee SQ (Walterovd a Ondrdkovd,|2022)

Parametry Hodnoty
Hmotnost 1,1 kg
Dosah radiového spojeni 3 000 m
Letov4 rychlost a730,5m-s !
Odolnost vétru do12m-s!
Maximalni doba letu 3300s
Automatické pristani Lineérni pristini s pfesnosti 5 m
Pokryti z vysky 120 m 200 ha
Rozliseni snimkt ze 120 m | Multispektralni snimek 12 cm/px RGB snimek 3,1 cm/px
Senzor Parrot Sequoia+
Ovladaci software eMotion Ag

Zelené
Cervené

Blizké infratervené

Cervené okrajové

RGB

Obrazek 3.22: Senzor Parrot Sequoia+ (Walterovd a Ondrdkovd, |2022)

3.9 Navigacni systémy jako pomocnik proti fyzické a psy-
chické zatézi obsluhy

Ridi¢i mobilnich prostiedki jsou po celou dobu prace vystaveni psychicky stresovému zati-
zeni. Toto zatiZeni je spojeni fyzickych stresort, socidlné-pracovnich stresorti a samotnych
vlastnosti fidic¢e (Kroulik et al., 2019).

Mezi fyzické stresory, pisobici v kabing stroje, je mozné zatadit hluk, vysoké teploty,
nepohodli, Spatné ergonomické podminky a mnohé dalsi stresory (Kroulik et al., 2019).

Mezi socidlné-pracovni stresory patii vysoké poZadavky od zaméstnavatele, prace na
smény, pocity izolace, prescasy, dodrzeni terminii a zodpovédnost za pievazené zboZzi ¢i
osoby (Kroulik et al., 2019).

Mezi vlastnosti fidi¢e ovlivitujici jeho vlastni pohodu patii impulsivita, odolnost viici
zatézi nebo adaptabilita (Kroulik et al., 2019).
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Kroulik et al.| (2019) provadéli vyzkum, kdy byla méfena tepovéa frekvence fidicu
zemédelské techniky, pfi praci na pozemku. Jako prace bylo zvoleno zpracovani pudy.
Do porovnéni se zahrnuly dv€ osoby. Prvni osoba pracovala s kloubovym traktorem
Case. Druhé osoba pracovala s pasovym traktorem Challenger. V prvni ¢asti vyzkumu oba
pracovnici pracovali bez pouZiti navigace. V druhé ¢asti vyzkumu oba pracovnici vyuZzivali
navigacni technologie. Z vysledku je patrné Ze pii pouZivani navigaéni technologie byla
primérnd tepova frekvence nizsi nez pri praci bez navigacni technologie.
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4 Regulace plevelu a ochrana rostlin v
preciznim zemédeélstvi

V oblastech na pozemku, které jsou oSetfovany, mlze byt intenzita regulacnich zasaht
bud’ jednotna, nebo se muze déle pfizpisobovat hustoté plevelt. Napiiklad pii aplikaci
herbicidil je béZné upravovana davka pripravku podle aktudlni hustoty plevell. Efektivni
pouZzivani téchto metod je mozné za predpokladu, Ze disponujeme detailnim zmapovanim
o rozsifeni plevelll na pozemku. Pfi vytvafeni informaci o vyskytu jednotlivych druhti
plevell a jejich agregaci je klicové dosdhnout co nejvétsi presnosti, zaroven je vSak i nutné
udrZet naroky na ¢as co nejmensi. Soucasné je nezbytné pfi rozhodovani o regulaénim
zasahu stanovit vhodny prah. Tento prah by mél byt stanoven tak, aby nedochédzelo k
zbyte¢né aplikaci herbicidl v nékterych ¢astech pozemku. Naopak by nemélo dochéizet k
vyznamnym ztratdim vynosu plodiny na neoSetienych plochach nebo k intenzivni produkci
semen plevell, coZ by mohlo vést k vyraznému narustu pleveld v nasledujicich letech.
Podobné jako u konven¢nich metod regulace pleveld plati, Ze prah skodlivosti je tieba
posuzovat individudlné pro kazdy druh plevelu, a je také nutné samostatné regulovat
skupiny pleveli s odliSnou citlivosti na herbicidy. Cely tento systém cilené regulace plevelt
je pomérné komplexni a 1ze ho ti¢inné€ vyuZit pouze s pomoci moderni zeméd¢€lské techniky
(Hamouz, [2014).

4.1 Historie ochrany rostlin a regulace plevelu

Prumyslova revoluce, ktera probihala v 18. a 19. stoleti, méla za nasledek rozvoj ochrany
rostlin. V této dobé jiz lidé chapali diilezitost ochrany rostlin, a proto tyto systémy vyzado-
valy razantngj$i a u¢innéjsi postupy proti Skodlivym organismim. JiZ v obdobi primyslové
revoluce odbornici na ochranu rostlin formulovali dvé metody pro ochranu rostlin, a to
formu preventivni a formu kurativni (Rehdk et al., 2022).

Preventivni ochrana rostlin spo¢ivala ve vhodnych agrotechnickych zptisobech jako je
volba pozemku, orba, vyvaZené hnojeni a péée o pidu a rostliny béhem vegetace (Rehak
et al., [2022).

Na rozdil od preventivni ochrany rostlin, kurativni ochrana urcovala zptsoby uplat-
fiovani biologickych i chemickych prostfedkl. V pocatcich kurativni ochrany rostlin se
jednalo o aplikovani latek anorganického ptivodu, mezi které se fadila sira, méd’ nebo
vapno a latek biologického pivodu, jako byl nikotin z listi tabaku, kvasiovy odvar z dfevni
Casti kefe hotkoné obecné nebo vodni odvar z plodu kaStanu koriského. V pozdéjsich
dobach se jiz objevovaly slouceniny rtuti, které byly schopny mofit osivo nebo pyretrovy
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prasek ziskavany z kopretiny star¢kolisté, viz. obrazek 4.1} ktery byl pouZivan pro hubeni
Skodlivého hmyzu (Rehék et al., 2022).

Obrazek 4.1: Kopretina starckolistd (Fotodoma, |2023)

4.2 Pozadavky na aplikacni techniku pro ochranu rostlin

Zasadnim tkolem aplikacni techniky pro ochranu rostlin patfi chranit rostliny pfed ne-
Zadoucimi Ciniteli. Pro chemickou ochranu rostlin se pouZzivaji postfikovace provadéjici
aplikaci ochranné jichy. Na tyto stoje jsou kladeny vysoké pozadavky v podobé piresného
davkovani chemické latky tak aby byla zajiSténa co nejniZzsi potfebna davka, udrzeni predem
definované koncentrace roztoku, rovnomérné aplikace na povrch piidy nebo povrch rostlin
a zamezit tletu chemickych pfipravki mimo oSetiovany pozemek (Karaskova, 2018al).

4.3 Princip prace a zakladni komponenty postiikovacu

Vsechny typy postiikovact pracuji na podobném principu. Postiikova jicha je nasavana
cerpadlem ze zasobni nadrZe a pod tlakem je dopravovéna pies regulacni ventil a potrubi
k rozptylova¢im (Karaskova, 2018a)).

Tlak a vysoka rychlost proudéni kapaliny ve vystiikovém otvoru trysky zplisobi naraz
na okolni vzduch nebo pevnou narazovou desti¢ku trysky a dochézi k vytvoreni malych ka-
pic¢ek o priméru 0,15 mm (Karaskova,|2018a). Na nasledujicim obrazku|4.2|je znazornéno
zjednodusené schéma postiikovace.
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PLNENI NADRZ

ROZPTYLOVANI
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Obr. VII-3. Schéma zékladnich konstrukénich prvkia a skupin postfikovade: 1 — nadr? na postiikovaci
kapalinu, 2 — plnici éerpadlo, 3 — nadr¥ 4 — michaci zafizeni, 5 — Cerpadlo, 6 — pteponitéci ventil,
7 — uzaviraci ventil, 8 — postfikovaci ram, 9 — rozptylovate (trysky).

Obrazek 4.2: ZjednoduSené schéma postiikovace (Neubauer, |1989)

Dale je nutné popsat zdkladni komponenty postiikovacii. Mezi né patii zdsobni nadrz s
ptidavnymi nadrZzemi, Cerpadlo, potrubi s regulaénimi a kontrolnimi prvky, rozptylovace a
dalsi prislusenstvi, které je zde nejCasté&ji pro precizni aplikaci postiikové jichy (Karaskova,
2018a)).

Nadrze postiikovacu

Objem nadrZe postrikovace je zakladni parametr definujici postiikovac. Trendem v dneSni
dobé je zvétSovani nadrzi pro minimalizovani prostoji. Tento trend ovSem negativné
ovliviiuje vy$$i hmotnost stroje a tim padem vétsi utuzeni pudy. Tento problém se snazi
vyrobci kompenzovat napriklad Sir§Simi koly. Samotné nadrze jsou vyrabéné z materialt
odolnych proti chemickym latkdm, jakymi jsou sklolaminat nebo polyetylen. Kazd4 nadrz
ma ve svém vnitiku michaci zafizeni, které zajisti kvalitni rozmichani posttikové jichy
(Karaskoval, [2018al).

Cerpadla postiikovaca

Postiikovace obsahuji jedno Cerpadlo nebo soustavu cerpadel pro dopravu posttikové jichy
z nadrze do rozptylovact, plnéni nadrzi, michani postiikové jichy a proplachovani potrubi
anadrze. NejCastéji se u postiikovact setkame s pistovym nebo membranovym cerpadlem.
Zasadnim parametrem Cerpadel u postiikovaci je jejich prutok zajistujici vSechny vyse
vypsané funkce (Karaskova, 2018a).

Na nasledujicim obrazku [4.3] je zobrazeno schéma membranového cerpadla. Schéma
obsahuje i popis jednotlivych ¢asti membranového Cerpadla.

33



Regulace plevelit a ochrana rostlin v preciznim zemédélstvi
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Obrazek 4.3: Membrdnové cerpadlo

Ramena postrikovace

Ramena postiikovace jsou nejnaméahavéjsi ¢asti. Proto se pro jejich vyrobu pouZivaji lehké
konstrukce vyrabéné z uzavienych tenkosténnych ocelovych nebo hlinikovych profilti. Aby
byla zajiSténa stal4 vySka ramen postfikovace nad porostem nebo povrchem, jsou ramena
vybavena ultrazvukovymi senzory, viz. obrazek [4.4] (Karaskovd, 2018a)).

Obrazek 4.4: Ultrazvukovy senzor zajistujici konstantni vysku nad porostem (IKardskovcﬂ |20] 8al)

Rozptylovace postrikovacu

Rozptylovace jsou uloZeny na ramenech postiikovace a jsou rozmistény po 50 nebo 25
centimetrech. Dé€leni trysek je podle energetického zptisobu rozptylu. V praxi se nejcas-
téji setkdme s hydraulickymi tryskami. Funk¢ni vlozka trysky se vyrabi z otéruvzdorné
keramiky nebo nerezové oceli, tato vlozka je pak zapusténa do barevného téla vyrobeného
z plastu. Barva trysky oznacuje prutocnost trysky, viz. obrazek Nejcastéji pouzivané

trysky jsou dvoustérbinové, které oproti Stérbinovym, dokaZi dostat postiikovou jichu jak
na predni ¢ast rostlin, tak i na zadni (Karaskova, 2018a).
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Obrazek 4.5: Barevné oznaceni trysek podle priitocnosti (IKar(iskov04 |201 8al)

4.4 Technologie pro precizni aplikaci chemickych po-
stiiku

Trend dnesni doby je sniZzovani davek prostfedkd pro ochranu rostlin a jejich nasledna
nych ¢astic aplikované latky. Pro negaci tohoto aspektu je pouZiti nizkouletovych trysek a
injektorovych trysek. Nizkouletové trysky, jak uz niazev napovida, zamezuji dletu postii-
kovaného pripravku. Injektorové trysky, viz. obrazek [4.6] které pasivné pfisavaji vzduch,
ktery rovnéZ zamezi uletu (Karaskova, 2018al).

kapalina

7

télo trysky

smér jizdy

Obrazek 4.6: Schéma injektorové trysky

Dalsim feSenim eliminace uletu posttiku je pfibliZzeni ramen postiikovace co nejblize
povrchu. Jak je jiZ zminéno vySe, optimalni vysku ramen zajiStuje systém ultrazvukovych

35



Regulace plevelit a ochrana rostlin v preciznim zemédélstvi

senzort. Nasledné tento automaticky reguluje poZadovanou vysku. Pro presnéjsi praci
tohoto systému se pouZivaji technologie vyuzivajici systém GPS navigaci (Karaskova,
2018al).

Nedilnou soucésti kazdého moderniho postfikovace je automatické navadéni a auto-
matické vypinani sekci ¢i jednotlivych trysek. BéZnou vybavou jsou i ISOBUS terminaly,
zprostiedkovavajici komunikaci se strojem (Karaskova, 2018a).

4.5 Variabilni aplikace prostiedku na ochranu rostlin

V dnesni dobé€ je moZné potizeni pulznich trysek, které diky svému rychlému otevirini
a zavirani umoznuji fizeni aplikovaného mnozstvi u kazdé trysky a tim padem je mozZna
variabilni ochrana. DalSim zastupcem umoziujici variabilni aplikaci postiikil na ochranu
rostlin je pfiméa injektaz, ta nAm umoZni nejenom zménit koncentraci postfiku, ale tento
systém nam pii1 vybaveni vice nddrZemi umoZzni zménit celou postiikovanou latku podle
potfeb na obhospodafovaném pozemku. V dnes$ni dobé je mozné tento prvek instalovat
na vétSinu postiikovacil a je nezbytné mit postfikova¢ vybaveny pocitacem, ktery je scho-
pen urcit variabilitu postfiku nebo urcit mista na pozemku kde se postiik nebude vibec
aplikovat. Tyto zmény se provadi diky predpripravené aplika¢ni mapé (Brant et al., 2020).

4.6 Systémy pouzivané pro precizni ochranu rostlin u po-
stiikova¢a AGRIO

Aby bylo mozné maximalniho vyuZiti postfikovacti v preciznim zemé&dé€lstvi je nutné mit
vybavené pracovnimi pocitaci, termindly, navigaci a piisluSnym softwarem. Tyto systémy
zarucuji nejpresnéjsi a nejkvalitngjsi aplikaci. V dalsi ¢asti popisi systémy pouZivané u
postiikovaci AGRIO (Olsan, [2021)).

Pro plnéni nadrZe a proplach samotného postiikovace se pouziva systém TANK-Control
3, viz obrazek[4.7] ktery ma moznost ovladani funkci na vné&j$im monitoru nebo termindlem
umisténym v kabin€. Tento systém nabizi dva programy. Prvni program proplachuje pouze
ramena Cistou vodou a druhy program provadi proplach celého stroje. Mezi hlavni funkce
TANK-Control 3 je vypocet poZadovaného objemu postfiku na danou plochu, pfepinani
mezi sanim z hlavni nadrZe a z nadrze na Cistou vodu, oplach hlavni nadrZe, ovladani
ekomixéru, ukazatel hladiny v hlavni nadrZi, ukazatel hladiny v nadrzi na cistou vodu
a zapinani postfikového Cerpadla s moZnosti nastaveni dvou rychlosti otacek (vykonu
cerpadla) (OlSan, |2021).

Obrazek 4.7: TANK-Control 3 (Olsan, |2021)
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Mezi terminaly pouZzivané v postfikovac¢ich AGRIO patiti TOUCH800, TOUCH1200
a BASIC-Terminal. VSechny termindly odpovidaji standartu ISOBUS. Jak uvadi OlSan
(2021) ISOBUS je "Standardizovany komunikacni protokol urceny pro zemédeélské stroje
zaloZeny na CAN sbérnici. Zajistuje kompatibilitu mezi stroji riiznych vyrobcii. Jednim
termindlem lze ovlddat vice ISOBUS kompatibilnich stroji a naopak. Usnadriuje ob-
sluhu pouZitim jediného kabelu napr. mezi traktorem a postrikovacem". Tyto terminaly
lze vybavit 1 aplikacemi TRACK-Leader a SECTION-Control. Aplikace TRACK-Leader
je podle Olsan (2021) "software navigdtoru pro termindly, ktery umoziiuje ve spojeni s
D-GPS prijimacem rovnobézné, identické, vyhlazené a obrysové vedeni stopy". Aplikace
SECTION-Control je podle Olsan|(2021)) "software automatického vypindni sekci u stroju
s ISOBUS ve spojeni s termindlem, TRACK-Leader a GPS signdlem. SECTION-Control
lze pouZit pro postiikovace, seci stroje a rozmetadla priumyslovych hnojiv". Pokud termi-
nal vybavime vSemi aplikacemi, které jsou vySe popsany jedné se o systém Stop-Spray
ISOBUS, obrazek [4.8| (Olsanl, [2021]).

Obrazek 4.8: Systém Stop-spray ISOBUS (Olsan, |2021)

Nedilnou soucasti systémi pouzivanych u strojit pro chemickou ochranu rostlin jsou
antény. U postiikova¢i AGRIO se pouzivaji dva druhy antén. Prvni D-GPS GLONASS
AG 200 s odchylkou +/- 15-20 cm a druha anténa D-GPS GLONASS SMART 6L 4.9]
ktera je moZznd vybavit placenou RTK korekci s presnosti +/- 2 cm (OlSan, [2021)).

Obrazek 4.9: Anténa D-GPS GLONASS SMART 6L (Olsan, |2021)

SELEJET

Tento systém, viz. obrazek ovliviiuje piepinani riznych velikosti trysek za jizdy.
Pro spravnou funkci tohoto systému je zapotiebi, aby obsluha zvolila poZzadovanou davku
(I/ha) a optimalni tlak podle typu trysky (optimalni kapkové spektrum). Ostatni procesy si
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uz fidi pocita¢ automaticky. V praxi tento funguje tak, Ze pokud se stroj pohybuje pomalu
je v pohotovosti nejmensi tryska, pokud se zvySuje rychlost jsou automaticky piepinany
trysky vétsi velikosti pro dosazeni poZadované davky. Tento systém je nutny predpoklad
pro variabilni ddvkovani podle aplika¢nich map, ov§em pouze tento systém je nedostate¢ny
pro variabilitu hnojeni, proto je nutné pouziti systémi CURVE-Control a MULTI-Rate

(Olgan, 2021).

Obrazek 4.10: Systém SELEJET

CURVE-Control

2,

Pokud postiikovac zataci tento systém zajisti konstantni davku postfiku po cely pracovni
zabér. Tato konstantni davka je mozna diky prepinani riiznych kombinaci trysek v urcité
sekci. Aby bylo zaruceno ptepinani trysek je nutné mit postfikovac¢ vybaveny vicenidsob-
nymi drzaky trysek. Postfikovac je nutny mit i vybaveny GPS pfijimacem a pfes terminal
je urovana presnd poloha ramen posttikovace diky prenosu signalu do pocitace posttiko-
vace. Tento pocita¢ ur¢i rychlost a polomér zato¢eni pomoci gyroskopu. Diky témto datim
je pocita¢ schopen vypocitat piesnou postiikovou davku na jednu sekci 2021).

Na nasledujicim obrazku 4.11] je vyobrazeny rozdil prace postiikovace se systémem
CURVE-Control a bez syst¢ému CURVE-Control.

Dévka 200 'ha

BU/| DOE exhed

bez
Dévka 200 /ha CURVE-Control

CURVE-Control

Obrazek 4.11: Systém CURVE-Control 2021
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MULTI-Rate

Tento systém pouzivany u postfikovaci AGRIO umoZziiuje pfenos vice cilovych davek
soucasné. V praxi to znamena Ze je mozné variabilné davkovat po jednotlivych sekcich.
Pro toto variabilni davkovani je ovSem nezbytné pouziti podkladovych map precizniho
zemé&délstvi. Tento systém je moZzny pouZivat i v kombinaci s N-senzory 2021).

Na néasledujicim obrazku Jje vyobrazena prace postiikovace se systémem MULTI-
Rate.

Diévka 1501ha

Dévka 1801ha

4
i Dévka 200 /ha

e
]

i _
i
-‘ Imﬂ

Obriézek 4.12: Systém MULTI-Rate

Automatické vyrovnavani ramen DC-TOP

Zékladnim pozadavkem na kazdy postfikovac je klidnd price ramen bez kmitani. DalSi
funkci pro presnou aplikaci prostfedki je automatické kopirovani naklonu pole. Tento pro-
blém fesi funkce DC-TOP, viz. obrazek B.13] Tento systém je schopny umoznit optiméalni
kopirovani ramen kazdého typu posttikovace. Diky posunuti ultrazvukovych ¢idel na kraje
ramen a zméné drzaku cidel se zarucilo neustalé posilani informaci do pocitace. Pokud
nebyly ¢idla na krajich ramen, byla mozna absence posilani informaci z kraji ramen do
pocitace, diky nedostate¢né vzdélenosti ramen od porostu 2021).

LR

N AVAVAVAY, | ravav. eSS

Obrizek 4.13: Systémy DC-TOP
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4.7 Stroje pouzivané pro mechanickou ochranu rostlin v
preciznim zemédélstvi

Do strojii pouZivanych pro mechanickou ochranu rostlin v preciznim zemé&délstvi patii
napfiklad mezifadkové kypfic¢e schopné vyuZivat navigacnich systémii a automatického
fizeni. (Jedlicka, 2021).

Kypfice od firmy Lemken s ozna¢enim Steketee EC-Weeder, najdou uplatnéni v systé-
mech precizniho zemédélstvi. Tyto stroje jsou dodavané s vybavou umoziujici automatické
pleckovani s fidicim systémem. Jednim z fidicich systémd je Section-Control, ktery zajisti
automatické zvedani a nasledné spousténi stroje na souvratich tak, aby nebyly poskozeny
rostliny. Tento stroj je také mozZné vybavit posuvnym ramem, ktery je mozné automaticky
ovladat diky kamerovému systému IC-Light, viz. obrazek 4.14] ktery je propojen s navi-
gacnim systémem GPS. Pokud je pouZit mezifadkovy kypfic¢ s automatickym ovladanim
sniZuje se mnozstvi plevelll a zvySuje se vynos oproti konven¢nim zptsobiim (Jedlicka,
2021)).

Obrazek 4.14: Kamerovy systém IC-Light (Jedlicka, 202 1))

Kamerovy systém IC-Light

Tento systém se sklada z kamer, ovladaciho terminalu, vypocetni techniky a posuvného
ramu. Systém vyuZivad kameru pro pfesné navadéni. Pro zajisSténi spolehlivého navadéni
v kulturach s riznou barvou, je systém vybaven softwarem pro samovzdélavani. Postup
presného vedeni kypfice je nasledovny - vytvoreni snimki fadki plodiny, odeslani snimkit
do termindlu ke zpracovani, software v termindlu detekuje odstiny zelené barvy nebo
spektrum RGB, nésledné zpracované snimky vytvoii obraz pro vedeni kyptice (Jedlicka,

2021).
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5 Seti a zpracovani pudy v preciznim
zemédélstvi

5.1 Variabilni seti v preciznim zemédélstvi

Dalsi metodou vyuziti variabilnich technologii v rdmci precizniho zemédélstvi je adap-
tace vysevu podle konkrétnich potieb. Klicovym prvkem pro dosaZeni této variability
je dostupnost seciho stroje s funkci upravy vysevu podle aplika¢ni mapy. Pro vytvoreni
vhodné aplika¢ni mapy je nezbytné pouzit mapu vodivosti ptidy nebo mapu (RVP). Tuto
mapu lze nahrat do ovladaciho terminalu seciho stroje nebo traktoru, ktery je propojen se
secim strojem, aby mohly efektivn€ komunikovat. Pfi vytvareni aplikacni mapy je dulezité
zohlednit, v kterych Castech osévaného pozemku ma dojit ke zméné vysevku, a dale je
nutné zdlvodnit rozhodnuti o dpravé vysevku. Do aplikacni mapy je téz dilezité zahrnout
informace o plodiné a jeji odradeé, kterou ma byt pozemek oset (Brant et al., | 2020).

5.1.1 Technologie Strip-Till

Diky stéle silnéjsim vykyvim pocasi, pfedstavuje eroze ¢im dal vétsi problém pro hos-
podafeni. Pro zamezeni eroznich procesi se do praxe dostava technologie Strip-Till. Tato
technologie spoc¢iva v redukovani zpracovani, pfi které zlstanou na povrchu poskliziiové
zbytky a vysev se provadi do piedem piipravenych pasia (Benes, [2019b).

Puda pfi této technologii je kypfena jen v pasech a pii tomto procesu probihd i aplikace
zivin. Po té€chto dvou procesech prichazi na fadu samotny vysev cilové plodiny. Pida
se pii této technologii zpracovava optimaln& v pfimém sméru ve sméru vrstevnic. Sife
zpracovanych past neni vyssi nez 30 centimetrd, z toho vychézi Ze podil nezpracované
pady je kolem 60 procent. Pokryvnost pidy pied vzejitim porostu by méla byt 30 procent
na nezpracované Casti (Benes, 2019b).

Mezi hlavni prednosti technologie Strip-Till patfi vhodné;jsi podminky pro vysev oproti
zpracovani pudy je v pasech vyssi teplota, je kvalitnéji pfipraveno setové lizko a diky
nakyprenosti a odstranéni ptidniho zhutnéni dochazi k zachovani vlahového rezimu pudy.
Dalsi vyhodou této technologie je uspora ¢asu a nakladu (Benes,, 2019b).

Stroje vyuZivajici technologii Strip-Till

Mezi stroj vyuzivajici technologii Strip-Till patii seci stroj DTS od firmy AGRI CS, viz.
obrazek V predni ¢asti tohoto stroje je zasobnik o objemu 1900-3600 litri. Objem
zasobniku se odviji od §ife zdbéru, ktery je u téchto strojit od 3 do 9 metrii. Tento zasobnik
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je mozné rozdélit na dvé stejné Casti, v jedné Casti je mozné uchovat osivo a ve druhé ¢asti
hnojivo. Stroj vyuziva Snekovy vysevni systtm ORGA. Déle je osivo davkovano v rozmezi
od 0,5 do 350 kg/ha pomoci elektromotoru. Diky vybaveni stroje GPS snimacem rychlosti
je moZna automaticka regulace davky s moznosti variabilniho davkovani (Adam¢ik, 2019).

Obrazek 5.1: Strip-till technologie seti pomoci stroje SUMO DTS do predem nezpracované piidy

Dalsi ¢asti stroje je nosny ram, ktery obsahuje koltry, slupice a seci botky. Koltry maji
na tomto stroji za kol narusit strukturu rostlinnych zbytkl pro jejich lepsi rozklad, dale
je diky t€mto koltriim lepsi prichodnost i v naroénych podminkéch a v neposledni fadé
vytvaii drazky pro lepsi proniknuti slupic do pidy (Adamcik, 2019).

Ukolem slupic je kypreni pidy do hloubky 25 centimetrti a tim vytvaii podminky pro
kvalitni kofenovy systém. Slupice jsou na tomto stroji rozmistény s rozte¢i 33 centimetrti
(Adameik, 2019).

Seci botky maji nastavitelny pfitlak a jsou uloZeny na paralelogramu, viz. obrazek
[5.2] diky Cemuz je zajisténo vodorovné kopirovéni terénu s nezménénou hloubkou ulozeni

osiva. Seci botky maji mezi sebou rozte¢ 33 centimetr ov§em u dvojifadkového seti maji

rozte¢ 18 cm (Adamcik, 2019).

335

Obrazek 5.2: Paralelogram (Mddl, 2021

Na konci celého stroje se nachazi utuZovaci kolecka, ktera jsou do tvaru pismene V a
tim dostavaji osivo do kontaktu s pudni vlahou a zajisti sniZeni tlaku ristu plevelu pfimo
v mist& uloZeni osiva. Detailni pohled na zadni &ast stroje je na obrazku [5.3] (Adamdcik,

2019).
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Obrazek 5.3: Detailni pohled na zadni ¢dst seciho stroje SUMO DTS (Mddl, 2022a)

Porovnani porostu ozimé pSenice zaloZenym konvencni technologii a technologii
Strip-till

V tomto porovnéni byl technologii Strip-Till porost zakladan pfimo do strnist€ predplodiny.
Pred samotnym setim pomoci technologie Strip-Till probéhla pouze herbicidni likvidace
vydrolu a plevele. U konvencniho zpracovani probéhla klasicka kultivace strnisté pred
setim. Do tohoto zpracovani patfilo pouZiti talifovych bran, radlickového kyprice, desikace
anasledné seti. Tyto operace probihaly 8.10.2021, na pozemku v okrese M¢lnik s vysevkem
170 kg/ha (Madl, 2022b).

Po zaseti uz porosty vykazovaly prvni rozdily. U porostu zasetém technologii Strip-Till
byly rostliny jiZ vice vzrostlé. Dalsi vyhodou oproti konvenc¢nimu postupu bylo ponechéani
strnisté, které uSetfilo pidni vlahu vyuZivanou pro dalsi rtst. Toto pozorovani probihalo
dne 15.11.2021 (Madl, 2022b)).

Dalsi porovnavani porostu probihalo dne 11.2.2022. Rostliny, které byly vysévany
technologii Strip-Till vykazovaly lepsi kondici nez porost zaloZeny konven¢nim zptisobem.
Tato lepsi kondice byla zapficinéna vyskytem poskliziiovych zbytku mezi zasetymi pasy,
které zabraniovaly nadmérnému odparu vlahy, ohfivani povrchu, vysusovanim, vétrem a
vodni erozi (Madl, [2022b).

19.4.2022 probihalo dal$i porovnani a opét porost zaloZeny technologii vykazoval lepsi
kondici. U tohoto zkoumani se zjiStovala kvalita kofenového systému. U technologie Strip-
Till vykazovala zemina lepsi podminky pro rust kofenového systému, diky jeji kyprosti,
ktera byla ovlivnéna podrytim vysevnich past a naslednému zbaveni zhutnélych vrstev
(Madl, 2022b).

Ve fazi metéani rostlin se provedl dalSi vyzkum, a to presné dne 25.5.2022. Diky
technologii Strip-Till mély rostliny vétsi prostor pro vytvareni mohutné biomasy (listl) a
diky tomu rostliny mohli pfijimat vice slune¢niho svitu, potfebného pro fotosyntézu (Madl,
2022b)).

Dalsi porovnani porosti probihalo ve fazi pokrocilé zralosti a to dne 4.7.2022. V této
fazi vyzkumu se zkoumala vySka a zralost porostu. V této chvili vykazovaly porosty stejné
vlastnosti (Madl, [2022b)).

Poslednim dnem vyzkumu bylo 21.7.2022, kdy probihala sklizefi. V tomto vyzkumu se
porovnaval vynos a ¢asové a finan¢ni naro¢nost zaloZeni porostu. Vynos z obou zkouma-
nych ¢asti dopadl stejné, ovSem podstatny byl rozdil v ispofe Casu a financi pri zakladani
porostu. U technologie Strip-Till byla uspora ¢asu 59 minut/ha a finan¢ni uspora byla
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1382 Kc/ha. Do finanéniho zhodnoceni se zahrnuly parametry - spotfeba paliva, mzda
zaméstnance, amortizace traktoru a opotiebeni dilt stroju (Madl, 2022b).

5.1.2 Technologie No-Till

Tato technologie znamena v pfeneseném vyznamu piimé seti. U této technologie je absence
zpracovani pudy a porost se zaklada pfimo do strnisté predchozi plodiny nebo do zaseté
meziplodiny. Touto technologii jsme schopni - zlep$it pidni podminky, zvysit dspory
financi a ¢asu a v neposledni fad¢ také zvysit ochranu Zivotniho prostfedi 2021).
Mezi aspekty zlepSenych pudnich podminek pii pouZiti technologie No-Till patii sni-
Zeni utuzenosti pudy, diky sniZeni poctu piejezdi po pozemku; redukce vodni a vétrné
eroze, v dusledku pokryti mezifadi strnistém; sniZzené mnozstvi ztracené puidni vlahy v
dusledku vyparfovani a sniZzeni samotné teploty pady, ktera ochlazuje krajinu. Dalsi vyho-
dou pokryti mezifadi strniStém a poskliziovymi zbytky je eliminace rastu pleveld vedle

kulturnich rostlin 2021).

Mezi aspekty zvySenych uspor financi a Casu patii nepochybné tspora paliva, ta je

zapri¢inéna mensi tahovou narocnosti stroje, vyssi vykonnosti stroje a eliminace jakékoli

A

ptipravy pady. Dalsim aspektem tspory je nizZsi aplikace chemickych postiiki. Poslednim
aspektem je sniZeni potieby lidské prace 2021).

Poslednim bodem vyhod pouZivani technologie No-Till je zvySeni ochrany Zivotniho
prostiedi. To je zptuisobeno sniZenim produkce oxidu uhli¢itého ze spalovacich motort a
snizenim emisi oxidu uhli¢itého pifi pohybu s ptidou. Dal$im aspektem zvySeni ochrany
Zivotniho prostiedi jsou zvétSené mezery mezi jednotlivymi fadky kulturni plodiny. Tyto
vétsi mezery umoziiuji profukovani vétrem a tim je sniZen vyskyt chorob, které by se jinak

musely chemicky oSetfit pro jejich eliminaci 2021).

Stroje vyuzivajici technologii No-Till

Mezi stroj vyuZivajici technologii No-Till patii seci stroj od firmy AGRI CS s oznacenim
SUMO DD. U téchto secich stroji je mozné vyuzit zasobniky s kapacitou od 1900 litrt
do 3600 litra. VéEtsi objemy zasobniki 1ze rozdélit na dvé stejné Casti pro osivo a hnojivo.
Velikost zasobniku se pfimo zvétsuje podle zabéru seciho stroje. Vysevni tstroji u tohoto
stroje je stejné jako u secich stroji SUMO DTS, které je zobrazeno na obrazku[5.4]

2021).

Obriézek 5.4: Vysevni iistroji ORGA
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Pfed samotnou vysevni botkou je mozné stroj vybavit isticim diskem, viz. obrazek[5.5]
pro piipravu vysevni drazky. Tento disk je vhodné pouZit v situacich kdy je na pozemku

velké mnozstvi poskliziiovych zbytka (Madl, 2021).

Obrazek 5.5: Cistici disk pro pFipravu vysevni drdzky 2021

Vysevni botky, viz. obrazek [5.6] jsou umistény na paralelogramu, stejné jako je tomu
u secich stroji SUMO DTS. Disk vysevni botky ma za kol otevieni povrchu pudy. Vedle
tohoto disku je usti semenovodu zakoncené oteviracim britem s karbidovym ostfim. Za
ustim semenovodu se nachdzi gumova desticka zabraniujici odskoku osiva z vysevni drazky.
Za samotnou vysevni botkou se nachazi kopirovaci kolo. Toto kolo slouZi pro nastaveni
hloubky vysevu a zamezi priliSnému otevieni vysevni draZzky a nislednému poruseni jeji

boc¢ni stény 2021).

Obrazek 5.6: Vysevni botky

Na konci celého seciho stroje se nachédzi zahrnujici ozubeny kovovy disk, zobrazeny
na obrazku [5.7} Ten zarucuje uzavieni vysevni drazky, pfikryti osiva a utuzeni. Samotné
nastaveni utuZeni e zavislé na nastaveni aretacniho ¢epu nebo mtiZe byt ptida pfimackavana

vlastni vahou disku diky plovouci poloze (Madl, 2021).
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5.2 Variabilni zpracovani pudy

Zpracovani pudy v rdmci preciznich zemédé€lskych systémi je v soucasné dobé prevazné
ve fazi vyvoje a neni mezi zemédélci béZné rozsifeno. V soucasnosti se tyto systémy casto
pouzivaji pfi hlubsi kultivaci nebo podryvani pudy. Pro dosaZeni optimélniho efektu pii
téchto operacich je nezbytné spravné nastavit parametry, jako je hloubka vytvofeného
zhutnéni pidy nebo charakteristika hloubky orni¢niho profilu. Po zadani téchto hodnot
do systému se automaticky upravuje hloubka zpracovani béhem prace. Pro ur¢eni vhodné
hloubky zpracovani je nezbytné zmapovat pidu na daném pozemku pomoci specializova-
nych zafizeni, naptiklad Topsoil Mapperu, ktery byl jiZ zminén v pfedchozi ¢asti mé prace
(Brant et al} 2020).

Stroj, ktery dokaze variabilné pracovatna pozemku je pluh od firmy Kverneland s
oznacenim 2500 i-plough. Diky inovacim je moZné nastaveni celého pluhu piimo z kabiny
traktoru na pfisluSném monitoru. Diky propojeni s ISOBUS je vidét na monitoru nabidka
nastaveni a je zde i zobrazen pracovni rezZim pluhu. Tento pluh nabizi 4 pracovni reZimy
(Fuka, |2017).

Pluhy této fady maji funkci FURROW-control umoznujici vyrovnani brazdy v zavislosti
na trase mezi zvolenymi body. Tento je schopen pracovat diky vyuZivani RTK signélu.
Pomoci satelitni navigace a skupiné snimacii na pluhu je stroj schopen diky variosystému
automaticky naptrimit orbu. Jestlize je v pocitaci nactena i mapa obdélavaného pozemku,
jsme stroj schopen diky technologiim ménit zabér s ohledem na orbu do klinu. Poslednim
zjednoduSenim prace s timto pluhem je automatické nastaveni pluhu i pfi nenadalé zméné

podminek v padé (Fuka, 2017).

Prvni pracovni rezim

Prvnim pracovnim reZimem pluhu je orba, viz obrizek[5.8] V tomto rezimu jsme schopni
nastavit vSechny hodnoty pro praci - zabér prvni radlice, hloubku orby, pfi¢né nastaveni
pluhu, automatické otaceni na souvrati, prestaveni pidniho péchu. VSechny tyto parametry

se jiZ nenastavuji mechanicky ale pomoci hydrauliky nebo elektroniky (Fuka, 2017).
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Obrazek 5.8: Pluh Kverneland 2500 i-plough p¥i prdci

Druhy pracovni rezim

Druhym pracovnim reZimem u tohoto stroje je preprava. V tomto reZimu lze automaticky
prestavit pluh z pracovni polohy do transportni a zase naopak. Tento pluh umoziiuje
zapraZeny treti bod i pfi pfepravé diky sklopeni tfibodového zavésu délené zavésné hlavy,
ktera je znazornéna na obrazku[5.9] Poté se pluh automaticky odjisti a jeho vlastnosti pfi
piejezdu jsou jako u jednoosého pfivésu. Po piestaveni z prepravniho pracovniho rezZimu
do orebniho pracovniho rezimu je diky ISOBUS pluh automaticky nastaven pro potfeby

orby (Fuka, 2017).

Obrazek 5.9: Délend zdvésnd hlava

Treti pracovni rezim

Tfeti pracovni reZim pluhu ma za ukol pfipojeni a zapojeni pluhu k taznému zatizeni. V
tomto procesu se pluhovy zavés automaticky srovna do rovné polohy s podloZzkou, aby se
zajistilo bezpecné a pohodlné zapraZeni (Fukal, 2017).

Ctvrty pracovni rezim

Ve Ctvrtém pracovnim rezimu se pluh prenastavi do takové pracovni polohy, aby pracovalo
pouze posledni orebni téleso a ve spojeni s GPS vybavenim vytvorfilo brazdu, ktera je ve
stejné vzdalenosti od kraje pozemku. Tento systém umoZni obsluze stroje snadné a piesné

vyoravani pluhu na souvrati 2017).
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6.1 Variabilni aplikace pri zasobnim hnojeni

Tato metoda aplikace je nejsnazsi, pokud jde o variabilitu. V rdmci tohoto systému jsou
Ziviny, jako fosfor, draslik, hot¢ik a vapnik, pfidavany do ptdy, cozZ plati i pro konvencni
zeméd¢lstvi. Tento zptisob hnojeni ma také dalsi vyuZiti v ramci riznych systémi hos-
podareni a nachézi uplatnéni pfi vapnéni obdélavanych ploch. Pomoci tohoto postupu Ize
ovlivnit pH pady. Rozptyl aplikace v tomto systému je zajiStén rozmetadlem pro anorga-
nicka hnojiva, které disponuje zafizenim umoZiiujicim plynulou dpravu mnoZstvi aplikacni
davky béhem provozu na obd€lavané plose. (Brant et al., 2020).

Pti tvoreni aplikacni mapy, se jako podklad pouZiva mapa zasobenosti danymi Zivinami.
Tyto mapy ndm nasledné prozradi presnd mista, kde je nizka nebo vysokéd koncentrace
dané Ziviny. Vytvotfeni mapy provadi spole€nosti zabyvajici se agrochemickym testovanim
pad. Tyto spolecnosti ndm poté na zdkladé vysledkti dodaji aplikacni mapu, podle které
budeme fidit hnojeni na pozemku. Existuji dva zptsoby, podle kterych bychom se méli
fidit pfi stanovovani zakladni davky. Prvnim zptisobem je nastaveni zdkladni davky podle
reélného zjisténého deficitu prvki v ptidé. Druhym zptsobem je nastaveni zakladni davky
podle finan¢nich moznosti podniku vloZenych do hnojiv (Brant et al., [2020).

Pfi zkouméani téchto map muzZeme zjistit, Ze na mistech s vysokymi vynosy, chybi
nejvice Zivin, které bychom nasledné do pidy dostali. OvSem tento jev ma logické vy-
svétleni. Z divodu vysokych vynost odchazi z pidy nejvice Zivin a pokud provadime
plosSnou aplikaci hnojiva, dochazi k ptehnojovani méalo produkcénich mist a nedohnojeni
vysokoproduk¢nich mist. Timto postupem bychom na svém pozemku nechali vzniknout
vyzivové depresi (Brant et al., 2020).

Aby uzivatel predeSel této situaci, je vhodné vyuZzit systémy variabilnitho hnojeni. V
piipadé variabilnitho hnojeni bude aplikovan diferencovany pfistup na riznych c¢astech
hnojené plochy. Je nezbytné spravné nastavit aplika¢ni mapu tak, aby na mistech s nedo-
statenym obsahem Zivin doslo k jejich zvySeni, a naopak na mistech s nadbytkem Zivin
doslo k jejich sniZeni, nebo dokonce dplnému vynechani aplikace na mistech s velmi vy-
sokym obsahem Zivin. Diky tomuto systému se dosdhne vyrovnani vynosu na celé hnojené
plose (Brant et al., 2020).

Jak je jiz uvedeno v predchozi ¢asti, pro variabilni aplikaci je jedinym pozadavkem na
rozmetadlo fizeni aplika¢ni davky pfi praci. U vyrobct je tento systém u novych rozmetadel
standartnim vybavenim a diky moZnosti nahrini aplika¢ni mapy do ptisluSného terminalu
je mozné variabilni aplikace pravé podle této mapy. Aplika¢ni mapu je v dneSni dobé
mozno nahrat i do termindlu traktoru, ovSem za podminky Ze vyuzivime systém ISOBUS,
ktery zajisti komunikaci mezi traktorem a rozmetadlem (Brant et al., 2020).
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Pokud touzime po co nejpfesnéjsi variabilni aplikaci hnojiv, neni vhodné pouzivat
viceslozkova hnojiva, protoze se poté nemizZeme spolehnout na presnost aplikace, kvuli
nerovnomérné zasobenosti Zivin na rtiznych ¢astech pozemku. To v praxi znamena, Ze
neni vhodné pouzivat hnojiva typu NPK a jim podobné. Namisto toho je lepsi pouZivat
jednoslozkova hnojiva (Brant et al., |[2020).

6.2 Variabilni aplikace dusikatych hnojiv

Variabilni aplikace dusiku je u zemé&dé€lcii prvnim kontaktem se systémy precizniho ze-
médélstvi, protoZe cena téchto hnojiv byva vysokéd a zemédélci se tim padem poptavaji
po systémech v této oblasti nejcastéji. Nejjednodussim systémem pro variabilni hnojeni
dusikem je tvorba aplika¢nich map z RVP map a nasledné stanoveni zdkladni davky. Tento
systém je vyuZivan i pii zdsobnim hnojeni a je zaloZen i na stejném principu (Brant et al.,
2020).

senzort nebo pouzivani dat z dalkového prizkumu zemé. Vyhodou téchto systémi je
aktualnost informaci oproti mapam RVP. Ziskavani takovychto dat je zaloZeno na snimani
hnojeného tdzemi za pomoci bezpilotnich prostiedkl neboli dronti, anebo pouZivat snimky
ze satelit. Nevyhodou pouZzivani snimkul ze sateliti oproti snimkiim z dronti je mozZny
vyskyt oblakti nad zkoumanym pozemkem a z toho diivodu je nemozné nasledné pouZiti
snimkt pro zeméd€lskou praxi (Brant et al., [2020).

Druhym a pfesnéjSim zplisobem pro ziskani informaci o pozemku jsou cilené prelety
dront nad pozemkem. Tyto drony vyuzivaji Sirokospektrdlni kameru a diky ni je dron
schopen snimat presné ve chvili, kdy uZivatel potfebuje, a navic ve vétSim rozliSeni, nez
jaké maji snimky ze satelitu. Ov§em vyuzivani dronl na vétSich plochéch je v tuhle chvili
pomaly a finan¢né nikladny (Brant et al., 2020).

Posledni moZnosti, jak skenovat pozemek pro néisledné variabilni hnojeni je pouZiti
online senzord umisténého piimo na traktoru nebo postiikovaci. Tento senzor snima béhem
pohybu po pozemku stav porostu a podle ziskanych dat upravuje aplika¢ni davku. Princip
ni je obdobny jako u dalkového prizkumu Zemé. U novych generaci se jiZ podafilo vyfesit
nedostatky star§ich modelti jako byly naro¢na kalibrace nebo stfidani svétla a stinu. Do
téchto senzorl je mozné vlozit i mapy RVP a tim padem jsou schopny senzory zohlednit
jak aktudlni stav porostu, tak i dlouhodoby stav daného mista a tim padem zvolit vhodnéjsi
aplikaci hnojiva. Timto systémem se zamezuje zbyte¢nému vyhnojovani neproduktivnich
Casti pozemka (Brant et al., 2020).

Dilezitym faktorem pii variabilnim hnojeni je hodnoceni vykonnosti jednotlivych
bloki. Vykonnost jednotlivych bloki je zaloZena na mapach RVP, které udavaji relativni
vykonnost daného mista. Tzn. Ze primér jednotlivého pozemku je bran jako 100 procent
a zmény jsou oproti priméru zakresleny jako néartist nebo pokles (Brant et al., [2020).

Dale je vhodné napsat shrnuti postupu stanoveni davky, ktera podle Brant et al. (2020)
je nasledujici:

* "vybér hnojiva vhodny pro danou plodinu a vegetacni obdobi
* stanoveni zdkladni ddvky (strategie, vyvoj pocasi, poZadovany vynos apod.)

* lprava zdkladni ddvky na zdkladé kategorie pozemku
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* uprava ddvky dle mapy RVP
* tprava ddvky dle skutecného stavu zjisténého plodinovym senzorem"

Variabilni aplikace dusiku v praxi spociva v osazeni traktoru do zadniho zavésu mo-
dernim rozmetadlem minerdlnich hnojiv a do pfedniho tfibodového zavésu piisluSnym
senzorem. V tomto pripadé byl v praxi pouzit traktor Case IH Maxxum 125 CVX a byl
osazen senzorem CropXPlorer a odstfedivym rozmetadlem Amazone 125 ZA-TS 4200,

viz. obréazek [6.1] (Benes, 2019a).

== |

Obrazek 6.1: Souprava pro variabilni hnojeni minerdlnimi hnojivy 2019a

Tento senzor, jak uvadi vyrobce "pracuje na principu méreni technologie odrazivosti
ve spektru Cerveného a blizce Cerveného spektra tak, aby zajistil iroveri zdsobeni rostlin
dusikem. Senzor lze vyuZivat pro homogenizaci porostu anebo k nalezeni slabsich mist
(Benes, [2019a)."

Rozmetadlo Amazone ZA-TS 4200 je mozné ovladat pfes ISOBUS a m4 moznost
ovladani az 128 sekci. Variabilni davkovani hnojiva u tohoto stroje spociva v tom, Ze
vypadovy otvor se natac¢i vii¢i rozmetacimu kotouci nezavisle na druhém otvoru. Nastaveni
variabilniho i hrani¢niho hnojeni probiha pouze v kabinég traktoru na ptislu$né obrazovce.
Konkrétni davka, kterd by méla byt pouzita na urcitém misté pozemku se posila do
terminélu rozmetadla, diky elektronice senzoru CropXPlorer 2019a).

6.3 Variabilni aplikace statkovych hnojiv

Variabilni aplikace tekutych statkovych hnojiv je v dnes$ni dobé prozatim teoretické v
roviné. Problémy s variabilni aplikaci statkovych hnojiv zahrnuji nehomogennost apliko-
vaného materialu, velké davky a neptesnost aplikace. Nicméné na trhu se v posledni dobé
objevila nova technologie, kterd by mohla umozZnit variabilni aplikaci. Jednim ptikladem
takového technologického zafizeni je HarvestLab od spolecnosti John Deere, které je na-
vrZzeno predev§im k urceni obsahu suSiny a dusiku pfi sklizni kukufice. Toto zafizeni je
umisténo na sklizeci fezacéce, ale 1ze ho téZ instalovat na aplikacni jednotku, kde pribézné
meéti obsah dusiku v aplikovaném kapalném hnojivu a reguluje davku prostfednictvim
upravy pratoku. Aby bylo mozné tuto technologii vyuzivat, je vSak nezbytné mit kompati-

bilni vybaveni aplikacni jednotky, které by dokdzalo ménit davku prostfednictvim dpravy

pritoku (Brant et al., [2020).
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Hnojeni v preciznim zemédélstvi

Teoreticky by bylo mozZné realizovat variabilni aplikaci tuhych hnojiv na zdkladé apli-
kaénich map vytvorenych podle mapy RVP a vysledkt analyz aplikovaného materialu.
Avsak v praxi by tato technologie nebyla pfesna kviili nehomogenité rozmetaného materi-
alu, a proto by se na ni nedalo spoléhat, i kdyZ by byla teoreticky proveditelna (Brant et al.,

2020).

Rozmetadlo pro precizni aplikaci hnoje

Rozmetadlo pro precizni aplikaci statkovych hnojiv v dneSni dobé vyuziva spole¢nost
Agrosluzby Medera s.r.o. Vyrobcem tohoto rozmetadla je firma Annaburger s oznacenim
Teleliner HTS 22.79. Toto rozmetadlo je vybaveno hydraulicky odpruZenou napravou a
0ji. Podvozek je vybaven péti vaZicimi senzory, z toho Ctyfi senzory jsou umistény na
nipravach a paty senzor je umistén na oji rozmetadla. Diky t€émto senzorim je mozné
upravovat rychlost podlahového dopravniku, diky méfeni okamzité hmotnosti naloZeného
materidlu a pojezdové rychlosti. Timto systémem je zaru€end presnd aplikacni déavka,
ktera u klasickych rozmetadel nejde vZdy presné docilit diky rozdilné objemové hmotnosti
materidlu. Variabilni davka je mozna i diky systémam precizniho zeméd€lstvi jakymi jsou
aplika¢ni mapy a tento stroje je schopen podle téchto map pracovat a zarucit presnéjsi
davku, nezli by bylo dosaZené ze systému vazicich senzorti 2019).

DalSim systémem moderniho rozmetadla pro aplikaci statkovych hnojiv jsou nizkotlaké
pneumatiky s ventilky pro zménu tlaku, tato vybava je znazornéna na obrézku[6.2] Timto

systémem se zaruci sniZeni utuzenosti pudy po piejezdu (Jedlicka, 2019).

Obrazek 6.2: Nizkotlaké pneumatiky s ventilky pro zménu tlaku

Aplikaéni ustroji u tohoto rozmetadla se sklada ze tfech frézovacich valct s vyméni-
telnymi noZi dvou rozmetacich kotoucu se Sesti lopatkami. Dalsim prvkem aplika¢niho
tistroji rozmetadla je clona pro hrani¢ni hnojeni, viz. obrazek [6.3] ktera zabezpe¢i piesnou

aplikaci tuhych hnojiv na souvratich pozemku (Jedlicka, 2019).

Obrazek 6.3: Rozmetact ustroji vybavené clonou pro hranicni hnojent (Jedlicka
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Hnojeni v preciznim zemédélstvi

Mezi moZnosti nastaveni aplikace patii piestaveni lopatek na rozmetacim stole, které
nam zméni thel odhozu a nastaveni spodni ¢asti zadniho Cela, které zméni dopad materialu
na rozmetaci kotouce. Kombinace téchto parametrti maji vliv na $itku zdbéru a rozmetaci
obrazec 2019).

Rozmetadlo je ISOBUS kompatibilni to znamen4, Ze je mozné ho ovladat pres dotykovy
tablet umistény v kabiné traktoru. Na obrazovce tabletu je tedy mozné vidét zakladni
parametry jako je aktudlni rychlost podlahového dopravniku, aktudlni hmotnost nakladu v
rozmetadle, pojezdova rychlost, aplikaéni davka, aplikované mnoZstvi atd 2019).

Aplikator pro precizni aplikaci kejdy

V tomto piipadé byl v praxi pouZit traktor John Deere ze série 6R, za ktery byla pfipojena
cisterna od firmy Fliegl s objemem 18 000 litr, viz. obrazek 2018).

Obrazek 6.4: Aplikdtor kejdy Fliegl se snekovym rozdélovacem 2018

Cisterna byla vybavena Snekovym rozdélovacem Garant, ktery se pouZiva pro pod-
povrchovou aplikaci. Zabér stroje byl 15 metrt. Dal§im bodem vybavy byl tandemovy
podvozek s fizenou zadni napravou a s pneumatikami o velkém priiméru. V neposledni
fade€ byl stroj vybaven pritokomérem se systémem FlowControl, ktery posilal informace
o mnozstvi hnojiva prochéazejici cisternou do fidici jednotky cisterny. Ovladani stroje
probihalo prostfednictvim ISOBUS 2018).

Pokyny pro obsluhu jsou v tomto ptfipadé jednoduché. Jediny parametr, ktery obsluha
musi nastavit je poZadovana davka na hektar a fidici systém cisterny poté posil4 informace
traktoru o zméné rychlosti jizdy, aby byla zachovana poZadovana davka 2018).

Ovsem v predchozim piipad€ nezajistime plnou presnost hnojeni podle potieb po-
zemku, ale diky systému HarvestLab, je mozné mluvit o piesné aplikaci, protoZe tento
systém je schopen vyhodnocovat obsah dusiku, fosforu, drasliku, amonného dusiku a su-
Siny v kejdé€ a s frekvenci méreni 4000krat za sekundu. Kejda neni homogenni hnojivo,
a proto je vhodné vyuZivat pro presnou aplikaci pravé systém HarvestLab, ktery dokaze
zajistit rovnomérnou davku dusiku. PoZadavek na obsluhu takového stroje je nastaveni
pozadované davky dusiku na hektar a poté systém bude vyhodnocovat potiebné zmény
rychlosti soupravy pro presnou aplikaci. OvSem je i duleZité v systému nastavit i ostatni
hodnoty Zivin obsaZenych v kejdé, jinak by mohl dochézet k prekroceni potfebné davky

pravé téchto Zivin 2018).
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Hnojeni v preciznim zemédélstvi

DalSim systémem vyuZivanym pro pfesnou aplikaci Zivin je systém kombinujici senzor
HarvestLab a termindl CommandCenter Ctvrté generace. Diky tomuto termindlu jsme
schopni zjistit jakou dévku a na jakém misté se aplikace provadéla 2018).

Variabilni aplikace kejdy podle senzoru Isaria

V praxi, se jiz objevil i systém vyuzivajici senzor od firmy Isaria a cisternu od firmy
Zunhammer vybavenou NIR senzorem pro sledovani sloZeni aplikovaného materialu [6.3]
Tento systém je schopen diky senzoru osazeném v pfednim zavésu traktoru monitorovat
vyZivovy stav porostu. Tyto data zaznamenaval systtm VAN Control a spolecné NIR
systémem obsaZenym pravé v aplikatoru, upravoval variabilné davku podle potieb porostu

(Karaskova, 2018b)).

Obrazek 6.5: Souprava aplikdtoru kejdy se senzorem Isaria (IKarciskovai |20] 8b|)
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7 Diskuze

Jak je z obsahu mé bakalaiské prace patrné, systémy precizniho zemédélstvi jsou v dnesni
dobé na velmi vysoké drovni, co se tyce moznosti vyuZiti. Nevyhodou systému precizniho
zemédélstvi je jejich vysoka pocatecni pofizovaci cena, ovSem pii spravném pouZivani a
vyuziti systéma precizniho zemédélstvi se nam zefektivni a v ur€itych piipadech i zlevni
procesy zemédélské vyroby, napf. sniZeni pojezdi po pozemku, nizsi aplikacni davka
hnojiv nebo postiikil na ochranu rostlin a tak dale. V dalsi ¢asti diskuze se budu zaobirat
hlavnim problémem systémi precizniho zeméd€lstvi, ktery v dnesni dobé na drtivé vétsiné
podniki prevlada.

Hlavnim problémem systému precizniho zemédé€lstvi je jejich implementace do zemé-
délské praxe. Z té je znamo, Ze majoritnim dlivodem, proc€ se systémy precizniho zeméd¢l-
stvi v dne$ni dob& neobjevuji u vice zemédélct, je absence kvalifikovaného pracovnika,
ktery by se v zemé&de€lském podniku prave témto systémiim vénoval.

V dnesni dob€ prici s témito systémy prebira feditel spolec¢né s agronomem a mechani-
zatorem, coZ v praxi neni vhodné feseni, z diivodu vysoké ¢asové naro¢nosti na zpracovani
a zhodnocovani dat ze vSech systémi precizniho zemédélstvi, které podnik vyuziva nebo
by mohl vyuZivat. Z tohoto diivodu jsou dnes vedouci pracovnici zahlceni celou fadou in-
formaci plynoucich z téchto systémi a nasledné nemaji dostatek ¢asu pro svou vlastni praci
anebo nejsou schopni spravné zpracovat data, které nam systémy precizniho zemédélstvi
nabizeji.

Vhodnym feSenim tohoto problému by bylo, vytvofit novou pracovni pozici, ktera by
zahrnovala praci s daty ze systému precizniho zemédélstvi. Tim by se mohli ostatni vedouci
pracovnici vénovat svym povinnostem a byla by i zaruka spravného zhodnoceni dat, které
plynou ze systému precizniho zemédé€lstvi. Nasledné by se tento pracovnik podilel na
vytvafeni planu praci v podniku spole¢né s feditelem, agronomem, mechanizatorem a
dal§imi vedoucimi pracovniky. DlleZitym bodem néplné price tohoto pracovnika by byla
i naslednd komunikace s agronomem, mechanizitorem a dalS§imi vedoucimi pracovniky,
pro zefektivnéni praci provadénych na pozemcich, nebo objasnéni urc¢itych anomalii, ke
kterym muiZe na pozemcich dochazet.

Prikladem z praxe mtZe byt podnik, ktery si kazZdoro¢né plati za analyzu piidy na svych
obhospodafovanych pozemcich. OvSem diky absenci kvalifikovaného pracovnika, ktery by
v podniku nasledné data zpracoval, spradvné zhodnotil a mohl diky nim navrhovat vhodné
technologie pro praci na pozemcich, jsou finanéni prostfedky vyuZzivané pro analyzu pad
naprosto zbytecné utracené.
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Zavérem této bakalarské prace Ize s jistotou konstatovat, Ze systémy precizniho zeméd€lstvi
prinasi mnoho vyhod nejen pro zemédélce, ale 1 pro samotné spotiebitele a v neposledni
fadé i pro Zivotni prostfedi. Diky cilenému a systémovému vyuZzivani technologii precizniho
zemédélstvi je mozné nejenom zvysit drodu péstovanych plodin, ale i vyznamné sniZit
naklady na samotnou produkci potravin.

Diky Siroké skale vyuziti systému precizniho zeméd€lstvi a jejich pritomnosti ve vSech
procesech rostlinné vyroby (od piipravy pudy aZ po sklizen), maji jejich uZivatelé zlepSené
vyrobni procesy, a to se pozitivné projevuje v nasledném vynosu péstovanych plodin, ale
také v ekologicnosti celé vyroby, tzn. minimalizovani dopadii negativnich vlivl na Zivotni
prostiedi. Do této kategorie patii napiiklad znecisténi vody, znecisténi pudy a znecisténi
ovzdusi.

Vzhledem k masivnimu nardstu poctu lidi na planeté v poslednich letech, je vyznam
precizniho zemédélstvi stile vétsi. Potfeba zvysit produkci potravin, pro uspokojeni potieb
vSech obyvatel planety Zemé, pfi soucasném snizovani negativnich dopadd na Zivotni
prostiedi predstavuje velkou vyzvu, na kterou je nutné se zaméfit. Precizni zemédélstvi je
jednim z feSeni, které pfinasi inovativni pfistupy v tradi¢énim zemédélstvi.

Vzhledem k tomu, Ze precizni zemédélstvi je relativné novym pfistupem v zemédél-
stvi, existuje stale mnoho oblasti, které je nutné dale prozkoumat a rozvijet. Mezi tyto
oblasti patii naptiklad vyvoj novych technologii, zlepSovani datovych analyz, optimali-
zace vyuZzivani zdroji a zlepSovani komunikace a spoluprace mezi zemédélci a vyrobci
technologii.

Dals$i vyznamnou otizkou je dostupnost a pristupnost preciznich zemédélskych tech-
nologii pro mens$i zemédélské podniky. Zatimco velké zemédélské podniky mohou in-
vestovat do nakladnych technologii a vyuzivat vyhod, které pfinasi precizni zemédélstvi,
mensi podniky se s témito niklady Casto nedokdZou vyrovnat. Proto je dileZité, aby se
vyvoj preciznich technologii zaméroval také na zlepSovani dostupnosti a pfistupnosti pro
mensi zemédélské podniky.

Nevyhodou dnesnich systémi precizniho zemé&délstvi jsou naroky na spravné a cilené
zavedeni téchto technologii do bézné zemédélské vyroby. Do této kategorie s jistotou
patii absence kvalifikovanych pracovnikd v zemé&délstvi, ktefi by zpracovavali a spravné
vyuZzivali data, které nam systémy precizniho zeméd¢lstvi poskytuji.

Vyznamnym bodem pii vyuZivani systému precizniho zeméd€lstvi je nutnost véfit
provadénym operacim na pozemcich, protoZe v praxi i pfes vhodné zvolenou technologii,
se pozadovany efekt nemusi pokazdé dostavit okamzité, ale miZe se pozitivné projevit az
po ur¢itém ¢asovém obdobi.

V zavéru bych chtél zdiraznit, Ze precizni zemédé€lstvi neni jen technologii, ale také
pristupem k zeméd€lstvi, ktery vychazi z presného poznéni potieb rostlin a zvitat. Vyhody,
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Zdaver

které prinasi, jsou mnohostranné a diky nim je mozné zlepSit kvalitu produkovanych
potravin, zvySit efektivitu a udrzitelnost zemédélstvi a prispét k ochrané Zivotniho prostiedi.
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