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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva problematikou uplatnéni precizniho zemédélstvi
a jim pouzivanymi nastroji pro fungovani systému. Jako hlavni ¢lanek precizniho zemédél-
stvi je pfedstavena GPS navigace, jeji struktura systému a dalsi informace. Dale je zde vy-
svétleno samotné precizni zemédélstvi, rozdéleni systému od sbéru dat, zpracovani dat az
po jejich nasledné vyuziti pfi aplikaci hnojiv. Je zde také pfedstaveno zastoupeni rliznych
firem zabyvajici se vyrobou vyuzivané techniky v preciznim zemédélstvi. V dal$i Casti je
zobrazeno propojeni mezi zemédélskym podnikem a podnikem sluzeb. Jak a v em vyuZiva
zemédélsky podnik nabizenych sluzeb v€etné ekonomickych aspektud, a které Cinnosti si vy-

konava za pomoci viastni techniky.

Kli¢ova slova: precizni zemédélstvi, globalni polohovy systém, variabilni aplikace

The possibilities of applying precision farming in the plant
production with the application of GPS system

Summary:

This thesis discusses the issues in precise agriculture and the instruments needed for
such a system to function correctly. The main part of precise agriculture is GPS navigation
and its structure and more information. The next is the definition of precise agriculture
conception, allocation of the systems from data acquisiton, data processing, consequential
up to data assimilation. There is introduced as well representation of several companies
producing technical products being used in precise agriculture. In the next part is explained
continuity between agricultural companies and services, utilization range of offered services
in agricultural companies including economic aspects and definition of the procedures which

are provided by their own equipment.

KEY WORDS: precision farming, global positioning system, variable application
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1 Uvod

Jiz od pradavna zemédélci vnimali prostorovou proménlivost na svych pozemcich,
at jiz v padnich vlastnostech, tak i ve vynosech. S ohledem na tyto znalosti pak rozdélovali
pFidél zivin na jednotlivé ¢asti honl. Jak se ménila v pribéhu let velikost hon(, tak se také
ménil pfistup k nim. Teprve s pfichodem novych technologii a nové techniky koncem
minulého stoleti miZzeme hovofit o rozvoji a uplatfiovani nastroji v preciznim zemédélstvi

tak, jak je zname dnes.

Preciznim zemédélstvim, jez posunuje zemédélstvi do digitalniho a informacéniho
véku, je strategie fizeni hospodareni na pidé, ktera ma za cil zlepSit produkéni uc€innost
cilenym oSetfenim plodiny podle podminek existujicich na specifickych zénach poli. Pravé
informacni technologie precizniho hospodafeni mu umozrfiuji o téchto zénach ziskat
maximum informaci. Udaje o puadnich vlastnostech, phdnich charakteristikach
a plodinovych charakteristikach a timto pfesné aplikovat vstupy podle téchto individualnich
charakteristik. Optimalizace zemédélskych vstupl (vysevky, davky hnojiv, pesticidd) muze
pfitom zlepSit ekonomicky vysledek a redukovat riziko introdukce nezZadoucich latek do
prostfedi. VyzZzaduje to rozdélit jednotliva pole na zény pro relativné homogenni

obhospodarovani. Tyto jednotlivé zény potom mohou byt oSetfeny odliSné.

K dulezitym pokrokim vétSinou dochazi k aplikaci novych technologii puvodné
vyvinutych pro upIné jiné ucely, ale pravé i v zemédélstvi vyuZitelnych. Proto pfesné
a rychlé zmapovani vyuzitelné v preciznim zemeédélstvi si nyni lze jenom tézko predstavit
bez technologie druzicovych navigacnich a polohovych systému. Tyto systémy umoziuji
ur€ovat polohu a provadét navigaci za jakéhokoliv poc€asi, kdykoliv na zemském povrchu,
pfipadné iv pfilehlém kosmickém prostoru. Z tohoto pohledu je snad jedinou omezujici
podminkou jejich uspé&Sného vyuzivani pfima viditelnost na oblohu, coz se odrazi
nemoznosti uZziti napfiklad v podzemi, v budovach, to ovSem neni pro zemédélce takovy

problém, jako napfiklad zakryti hustou vegetaci.



2 Satelitni naviga€ni systémy

2.1 Historie

Prvni druzicovy navigacni systém, ktery uvedly do provozu Spojené staty americké
roku 1964 pro potfeby vojenského namornictva, nesl nazev TRANSIT. Po nékolika letech
byl systém zpfistupnén i pro civilni pouziti. Tvofilo ho Sest druZic, které obihaly po polarni
obézné draze ve vySce 1075 km a tfi pozorovaci stanice umisténé na uzemi USA. Systém
mél vSak nevyhodu vtom, ze jim ziskané soufadnice byly dvourozmérné, a tim nebylo
umoznéno vyuZziti v leteckém odvétvi. Mezi dalSi vétSi nevyhodu patfila pouze ob&asna
dostupnost signalu a to vedlo ktomu, Ze systém byl vroce 1996 s uplnou platnosti
ukoncen.

Na stejném principu v byvalém Sovétském Svazu vznikl koncem 60.let navigacni
systém s nazvem CYKLON. Poté nasledovali dalSi systémy, vojensky Sesti druzicovy
PARUS a civilni ¢tyf druzicova CIKADA, dnes jsou jiz dozivajici pfevazné ze stejnych
ddvodu jako u jejich konkurenta TRANSITU. Systém vystupujici pod nazvem TIMOTION
byl zaloZen na vysilani pfesného ¢asového signalu. Ziskanych zkuSenosti z praci tohoto
systému bylo vyuzito pfi vyvoji a specifikaci satelitniho navigaéniho systému GPS.

Existovala jesté fada dalSich systému na jejichz vyvoji se pokouSely soukromé
spole¢nosti, staty i korporace nékolika stati pracovat. VétSina z nich zustala bud pouze
u myslenky nebo u CasteCné faze vyvoje. Kazdopadné nikdy nedosahovaly takové

technické dokonalosti, aby bylo umozZnéno celosvétové vyuZziti. [32]

2.2 Moderni druzicové systémy

Nejvice vyuzivanym druzicovym systémem soucCasnosti je NAVSTAR - GPS
(Global Positioning System), jez patfi Spojenym statim, a pfimo nad nim dohlizi americké
ministerstvo obrany. Jeho rusky konkurent GLONASS je postaven na stejnych principech
jako americky systém. Také on je vyuzivan armadnim zfizenim. [37]

Posledni systém z Evropy, pod nazvem GALILEO, jehoz zavedeni do provozu se
planuje kroku 2010, ma vytvofit nezavislou alternativu ke dvéma jiz zminovanym

systémum. [31]



2.2.1 GPS systém (NAVSTAR)

Vyvoj globalniho polohového systému byl zahajen v roce 1973 a po postupném
rozSifovani se stal plné funkénim a dostupnym po celém svété 17.ledna 1994. Puvodni
nazev systému odvozeny od jeho funkce je NAVSTAR GPS, coz je zkratka pro (Navigation
Signal Timing and Ranging Global Positioning System). OznaCeni NAVSTAR vychazi
z nazvu druzic, které systém GPS vyuziva ke své innosti.

Jako jediny systém poskytuje celosvétové 24 hodin denné po cely rok vysoce
pfesné informace, a to i pfi jakékoliv zméné pocasi. Déje se tak pomoci druZic, které se
pohybuji na obézné draze nad zemi a vysilaji nepfetrzité udaje o pfesném Case a o své
poloze ve vesmiru. Pfijimaé GPS na zemi nebo nad ni sleduje tfi az dvanact druzic
aregistruje vysilané informace. Z téchto Udaji pak ur€i prfesné svoji viastni polohu

a zaroven i to, jakym smérem a jakou rychlosti se pfijimac pohybuje.

Druzice GPS vi o své poloze ve vesmiru a tim mlze pfijimac ur€it svoji vzdalenost
od druzice zméfenim casu, potfebného pro to, aby dorazil signal z druzice k pfijimaci.
Druzice GPS vlastni Ctyfi pfesné atomové hodiny, na kterych jsou umistény databaze
stavajicich a pfedbézné budoucich poloh ostatnich satelitd, které jsou pribézné vzajemné
aktualizovany. GPS pfijimaci to umozfiuje po zaméfeni jedné druzice ziskat vSechny
potfebné informace pro rychlé vyhledani dalSich. Aby bylo dosazeno u hodin v GPS
pfijimaci stejné presnosti, je z pfijimaného signalu vypocitavan tzv. clock offset, ktery
v kombinaci s velmi pfesnymi ¢asovymi znaCkami vysilanymi z druzic umoznuje pfijimadi
zobrazovat ¢as s chybou mensi nez 1 mikrosekunda. Mikropocita€ v pfijimaci potom na
zakladé srovnani vzdalenosti od nékolika druzic dokaze vypocitat polohu a zobrazit ji

v riznych formatech. [29]

2.3 Struktura systému
Systém GPS pracuje pouze jednosmérné, tedy druzice vysilaji a pozemské stanice

pFijimaji. [25]

Struktura systému zahrnuje nasledujici segmenty viz obr.1:

1) kosmicky segment
2) uzivatelsky segment

3) Fidici segment



Obr. 1 Prvky satelitniho navigacniho systému
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Zdroj: [39]
2.3.1 Kosmicky segment

Kosmickou ¢ast systému GPS tvofi druzice o hmotnosti 775 kg. Z kazdého mista na
Zemi je 24 hodin denné pozorovatelnych 4-8 druzic s elevaci vétSi nez 15 stupni. Je
zapotifebi minimalné 4 druzic ke zjisténi polohy mikropocitacem.

V celém systému je zhruba 30 druZic, ale soucastné aktivnich je 24, ztoho 21
zakladnich a 3 rezervni. Tfi rezervni druzice funguji pouze v tom pfipadé, Ze vypovi jiné ffi
druzice sluzbu. Druzice jsou umistény v Sesti rovinach na kruhovych drahach ve vySce
okolo 20 200 km nad povrchem se sklonem rovniku k Zemi pod uhlem 55 stupnud. Obézna
doba satelitt po celé draze trva 12 hodin, pfesné 11hodin a 58 minut, coz znamena, ze ze

stejného mista na Zemi je druZice nasledujici den pozorovatelna o 4 minuty dfive. [29]

2.3.2 Uzivatelsky segment

Segment pouzivany uzivatelem se sklada z GPS modulu (pfijimace). V prvé fadé
pFijimac¢ provadi predbézné vypocty ze signall ziskanych z druzic. Hlavnim ucéelem téchto
pfijimacd je navigovani v trojrozmérném prostoru, meéficstvi, ur€ovani polohy, uréovani
pfesného Casu a dalsi ucely. Pfijimate mohou byt bud pevné pfimontované k jednomu

stroji nebo také mobilné vyuzivané mezi vice stroji. [30]
2.3.3 Ridici segment

Jedna se o stanice na zemském povrchu, které provadéji monitorovani kosmického

segmentu, jeho vyhodnocovani a upravy tak, aby plnil spravné svou funkci. Pfedevsim



vyhodnocovani chovani druzic a ur€ovani parametrd jejich obéznych drah, sledovani
a korekce hodin na druzicich, aktualizace parametru vysilanych druzicemi, manévry druzic,
udrzba druzic. Stanice se nachazeji na velkych vojenskych zakladnach armady USA po
celém svété (Havaj -monitorovaci, Kwajalein —vysilaci/monitorovaci, Diego Gracia -
vysilaci/monitorovaci, Ascension —vysilaci/monitorovaci, Colorado Springs -hlavni fidici
stanice)[30]

2.3.3.1 Slozeni pozemniho fidiciho segmentu

* monitorovaci stanice — té€chto pét stanic viz obr.2 (tfi z nich jsou i zaroven vysilaci) je
umisténo tak, aby umoznily sledovani maximalniho mozného poctu druzic kosmického
segmentu. Stanice umoznuje sledovat 92% €asu, po zbytek €asu jsou mimo dosah Fidiciho
segmentu. Ke své funkci nepotiebuji obsluhu a jsou fizeny dalkové z hlavni Fidici stanice.
Ve své podstaté to jsou presné GPS pfijimace, které umozniuji sledovani vSech aktualné

viditelnych druZic.
* hlavni fidici stanice — jedna hlavni Fidici stanice slouzi k ur€ovani korekci atomovych

hodin druzic a k ur€ovani momentalnich parametri obéznych drah druzic pro korekturu

trajektorii druzic pfi vychyleni. [39]

Obr. 2 RozlozZeni péti stanic fidiciho a kontrolniho segmentu systému GPS
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2.4 Princip pfrijimace

Prijimace GPS jsou jiz soucasti uzZivatelského segmentu GPS. Jejich hlavni ukol je
zpracovavat signaly vysilané druzicemi tak, aby na vystupu poskytovaly uzite€nou
informaci. Zakladni podminkou je pfesna poloha pfijimace a pfesny ¢as méfeni. Z téchto

dvou udajl Ize odvodit mnoho dalSich veli€in, jako je rychlost pohybu, trajektorie atd.

Pfijimac¢ GPS tvofi tfi zakladni bloky:
- anténu
- navigacéni prijimaé
- navigacéni mikropodita¢

Anténa je zasadni pro co nejpfesnéjSi ur¢eni naméfenych veli€in. Vzhledem k tomu,
Ze druzice vysilaji pomérné slabé signaly, jsou dulezité parametry jeji citlivosti, odolnosti
vici ruseni a odfiltrovani odrazenych signalG. Navigacni pfijima¢ slouzi k zpracovani
signall pfijatych anténou. Na zakladé téchto zpracovani se urCuji pseudovzdalenosti
a obsah navigacni zpravy.

Do paméti pfijimace se ukladaji data o draze a pohybu druzic systému GPS (tzv.
almanach), ktera jsou jeSté kazdych dvanact hodin zpfesfiovana pomoci korekci
(efemeridy) stanovenych na zakladé méfeni na jednotlivych monitorovacich pozemskych
stanicich fidiciho segmentu systému. Mikropocitac pfijimaCe dokaze ze vSech téchto dat
spocitat, a také zobrazit na displeji, hodnoty zemépisné polohy v misté antény pfijimace,
které mizeme pak pfenést na mapu. Vyhodnocovani pouze zemépisné Sitky a délky se
oznacuje jako 2D mdd a pokud dojde k pfidani hodnoty vysky, tak se jedna o 3D maod.
Hodnoty polohy byvaji u vétSiny pfijimacld kazdou jednu az dvé sekundy prubézné
aktualizovany. [29]

Jednotlivé pfijimaCe se daji rozdélit podle toho jak dobfe zobrazuji spravnost
polohy, které je ovlivnéna tim, zkolika druzic Cerpaji data coz vychazi ze vstupnich
kanald. [29]

2.4.1 Déleni prijimacu

» Jednokanalové- u téchto pfijimacl nelze pfijimat signaly z vice druzic, a proto je tfeba
rychle mezi nimi pfepinat. Pfijimac¢ vzdy identifikuje pomoci PRN kédu druzici, provede
nezbytna méfeni a zacne vyhledavat dalSi. Tento zplsob neni pfili§ efektivni a nepfinasi

dobré vysledky.



* Vicekanalové- maji dostate¢ny pocet pfijimacich kanall, a tak mohou pfijimat signal z
vice druZic najednou. Méfeni je diky tomu mnohem rychlejsi, spolehlivéjsi a presnéjsi,
protoze je mozno urCovat nadbyteCné udaje. Tyto pfijimace umoziuji méfeni i za ztizenych

podminek.

* Hybridni- jsou sice vybaveny pouze nékolika vstupnimi kanaly, ale jejich pocet neni
dostateCny. Proto je vyuzivano opét prepinani mezi jednotlivymi druzicemi na jednom
kanale. Tento zplUsob predstavuje jakousi stfedni cestu mezi pfedchozimi dvéma zpusoby.
[22]

2.5 Presnost méreni

Presnost je stalé proménliva, i kdyz postupem doby dochazi ke zdokonalovani technologie

a tim se cely systém ubira k pfesnéjSim vysledkim méfeni.

2.5.1 Zdroje chyb méreni

Jako u jinych navigacnich systému je i zde dosahovano ur€ité miry pfesnosti ve
stanoveni polohy a rychlosti vliivem plsobeni jistych chyb systému GPS. Ty jsou sloZzeny
z chyby méfeni vzdalenosti nasobené hodnotou geometrické odchylky od piFesnosti.
O velikosti chyb nebo vysledné velikosti je pfijimac trvale informovan. Velikost chyb
v méfeni ovliviiuje ionosférické zpozdéni, troposférické zpozdéni signalu, chyba
v efemeridach druzic, chyba druzicovych hodin, chyby vzniklé odrazenymi signaly a chyby
vznikajici pfimo v pfijimaci (chyby méfeni pfijimacem, dané termalnim Sumem, pfesnosti

softwaru a mezi kanalovymi odchylkami. [39]

2.6 Signaly vysilané druzicemi GPS

Kazda druzice kosmického segmentu GPS nese na své palubé velmi pfesné
atomové hodiny, které slouzi jako generator zakladni frekvence f,= 10,23 MHz pro signaly
vysilané druzicemi. Veskeré vysilané signaly maji odvozenou frekvenci od této zakladni.

Vysilaci frekvence jsou oznaeny L1 s L2, ale v nastupujici generaci druzic bude
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zabudovana jesté frekvence treti L3. Dale jsou tyto zakladni frekvence modulovany také
dalkomérnymi kédy. Témto kédim se fika PRN (PRN — Pseudo Random Noise) [22]

» Frekvence L1 (1575.45 MHz, vinova délky 19 cm) modulovana dvéma PRN
kody. P-kdéd (Y-kod) a C/A kod. Dale je zde binarni kod navigaéni zpravy kédovany
na zakladé fazovych posund nosnych vin.

* Frekvence L2 (1227.60 MHz, vinova délka 24 cm) modulovana pouze P
kédem (Y-kédem), ovSem vyhledové je pocitano s C/A kédem. Dale se zde téz

pFenasi navigacni zprava. [33]

2.6.1 C/A kod

C/A - Clear Access (volny pfistup) neboli Golduv kdd jehoz zakladni vlastnosti je
funkce zajiStujici méfeni vzdalenosti. Vzajemné funkce dvou rlznych kédd maji malé
hodnoty ¢imz je docileno dobré oddéleni signaltd druzic. Perioda kédu je 1 ms a obsahuje
1,023 Mbitd. V pfijimadi jej lze generovat bez spoluprace se spravcem systému, a je tedy

pristupny vSem. [29]

Do data 1.5.2000 byl C/A kéd ruSen z hlediska bezpeénosti. Pfi zapnuti SA

(selective availability) dosahovala pfesnost 100 m a po deaktivaci 17,5 m. [25]

2.6.2 P kod

P kéd vystupuje jako presny kéd. Jeho rychlost je desetinasobna oproti kédu C/A
a ¢ini 10,23 Mbit/s. Kéd P je pseudonahodna posloupnost maximalni délky s periodou
pfiblizné 266 dnl. P kéd umoznuje vétsSi kmitoctové rozprostreni signalu a tudiz i presnéjsi
mérfeni. Je téZ mozné méfit na obou frekvencich L1 a L2. V této dobé je rovnéz i tento kdd

pristupny vefejnosti. [29]

2.6.3Y kod

Vzhledem k tomu, Ze uzitim P kédu Ize uréit polohu s prfesnosti 3 metrd. MensSi
algoritmus generovani byl utajovan. Pocatkem 90. let doSlo k uvolnéni algoritmu P kédu.
Pfed zneuzitim vysoké presnosti doslo proto k pfekddovani P kédu na Y kod, k jehoz
dekddovani je za potiebi znalosti Sifry dostupné jen autorizovanym uzivatelim. Kédovani je

oznacovano A-S (Anti-Spoofing). [29]



2.6.4 Navigacni zprava

Je poslednim typem kédu vysilaného druzicemi, jehoz soucasti jsou informace
o draze jednotlivych druzic a nejriznéjSi korekeni data. Navigacni zprava je slozena z péti
¢asti (subfram(l). Prvni subframe obsahuje udaje o tydnu fungovani GPS, stavu druzice
a dalsi parametry jako napfiklad odhad zpozdéni vysilaného signalu nebo kontrolni udaje
atomovych hodin. Druha a tfeti ¢ast jsou vyhrazeny pro vysilani efemerid (Efemeridy jsou
soucasti navigacni zpravy pro GPS obsahujici velmi pfesna data o poloze dané druzice).
Ctvrty subframe je rezervovan predev§im pro vojenské udaje, kromé nich v8ak obsahuje
data o stavu ionosféry a provizorné i almanach (Almanach je jednou ze slozek signalu GPS
- soucast navigacni zpravy. Obsahuje méné pfesna data o poloze druzic GPS) Posledni

subframe navigacni zpravy tvofi almanach pro nejdéle slouzicich 24 druzic. [30]

2.6.5 Poskytované sluzby

o SPS- standart positioning service

Je zalozena na C/A koédu tudiz pracuje na frekvenci Ly = 1575,42 MHz. Tuto sluzbu
mohou bezplatné a bez omezeni vyuzivat uzivatelé po celém svété. VétSina pfijimaci
je schopna signaly vysilané v ramci této sluzby pfijimat. Spravce a provozovatel tohoto
systému ma moznost kdykoliv zamérné snizit pfesnost téchto signald. Sluzbu Ize vyuzit

jak pro vojenskou tak i pro civilni ¢innost.
o PPS - precision positioning service

Systém pracuje na P (Y) kodu jak s frekvenci Ly = 1575,42 MHz tak i L, = 1227,60
MHz. Pfesnou polohovou sluzbu mohou vyuzivat pouze autorizovani uzivatelé
s odpovidajicimi kliCi a se specialné vybavenymi pfijimaci aby nebyl systém zneuzit pro

teroristické utoky.



2.7 Vyhody a nevyhody GPS
zakladni vyhody:

celosvétova pusobnost a dostupnost;

trojrozmérné soufadnice v jednotném svétovém soufadném systému;
neustala ¢innost bez ohledu na denni ¢i noéni dobu a pocasi;

stale se zvySujici pfesnost a rychlost uréeni polohy.

nevyhody:

zavislost na pfimé viditelnosti satelitu;

nemoznost méfeni v podzemi a v budovach;

presnost;

hor8i vysledky pfi méfeni v hustém porostu (v lese), v uzkych; hlubokych
udolich a v husté zastavénych oblastech;

e vypocCitana vzdalenost mezi stanicemi je pfimou vzdalenosti napfi¢
uvedenym elipsoidem. [39]

2.8 ZvysSeni presnosti

PFesnost zavisi na druhu pfijimanych korekci GPS. V zemédélstvi je nékdy potifebné

vy$Si pfednosti k uréovani polohy pracovni soupravy. [27]

Pro zvySeni pfesnosti se pouzivaji rizné diferen¢ni signaly DGPS (Diferencialni
GPS) systém zvysujici pfesnost urovani polohy na zakladé rozdilnych metod méfeni pfi
realném case.

Pouziva se pro zpfesnéni kodovych i fazovych méfeni. Je pfi ni vyuzivano
minimalné dvou GPS pfijimacu. Jeden slouzi jako tzv. referenéni stanice a je umistén na
bod o znamych soufadnicich a druhym, mobilnim, se provadéji samotna mérfeni.
Referencni stanice urluje takzvané diference, které jsou bud opravami pseudovzdalenosti
u kédovych méfeni nebo opravami pfimo naméfenych soufadnic. Tyto diference jsou
pfedavany do zpracovani méfeni mobilni stanice a to bud az po samotném méfeni, jedna
se o tzv. postprocessing, nebo v realném c&ase. Pro ucel pfedavani diferenci v realném
Case je tfeba zfidit mezi referenéni a mobilni stanici komunikaéni kanal. V praxi se tento
problém FeSi mnoha rlznymi zpusoby. Nejpouzivanéjsi je pfenos pomoci mobilnich siti,
druzicovych siti, internetu nebo radiovych vysilacek.[39]

Signaly se déli na bezplatné korekéni signaly, maji mensi pfesnost urCovani polohy
fadové +/-30 cm. Do této skupiny patfi evropsky EGNOS nebo némecky Beacon. Druhou

kategorii DGPS signall jsou placené komerc¢ni signaly s pfesnosti az +/- 5cm. Nejpresnéjsi

-10 -



signaly jsou RTK a vyuziva pfenos radiovych korekci v realném Case od zakladni stanice
do vozidla vybaveného RTK pfijimatem. Zakladni stanice je vzdalena od vozidla nékolik
kilometrd a musi mit na vozidlo pfimy vyhled, tzn. bez vétSich prfekazek. Takto se da

dosahnout pfesnosti az 1 cm. [27]

Obr. 3 Presnost navadéni

OmniSTAR HP

plesnmt 530 om

plesnust 15 em

pfesnost mezi jednotlivymi presnost mezi jednotlivymi pfesnost mezi jednotlivymi presnost mezi
zabéry +/-15-20 cm zabéry +-7,6-12,5 cm, zabéry +/-5-10 cm, jednotlivymi zabéry i
meziroéni opakovatelnost mezireéni opakovatelnost meziroéni opakovatelnost
+-20 cm +/-10 cm +/-2,5 cm
Zdroj: [44]

3 Precizni zemeédélstvi

Snahou vétSiny zemédélct bylo a je pfizplsobovat péstebni technologie padné
klimatickym podminkam. V sou€astném obdobi novy systém hospodafeni nazyvany
precizni zemédélstvi (Precision Farming, Precision agriculture) je zalozeno na individualnim
pFistupu k dil€éim ¢astem pozemku a ne k pozemku jako celku. Pfizpisobovani systému
hospodareni lokalné specifickym podminkam pozemku provadél v minulosti také obycejny
hospodaf, samozfejmé& na urovni znalosti tehdejsi doby. Zména technologii vSak vedla
k vytvofeni vyrazné vétSich pozemku. Prestoze si zemédélec uvédomoval variabilitu takto
vytvofenych celk, mél vétSinou jen omezené moznosti reagovat na lokalni podminky
a postupem ¢&asu byl tak pozemek stale c&astéji vniman jako celek. Novy rozvoj
informacnich technologii vSak vytvofil pfedpoklady pro individualni systém hospodareni i na
velkych pozemcich.

Pfestoze termin precizni zemédélstvi neni UpIné vhodnym vyjadfenim, je to
mezinarodné ujednoceny nazev pro nové sméry v zemeédelstvi. [1]

Termin precizni zemédélstvi se zacCal rozvijet diky pokrokim v ostatnich
technickych disciplinach a to nejen v zemédélstvi. [23]

Cilem precizniho zemédélstvi je zvySeni finanéniho zisku. Je zde snaha
o efektivnéjsi zplsob hospodareni s plidou, zemédélskou technikou a tim dosazeni vétsi
produktivity prace. Pfitom dullezitym charakteristickym znakem je také zlepSeni

ekologickych aspektl sou€asnych intenzivnich forem hospodareni. [1]
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Zemédélci obvykle védi, Ze jejich pozemky vykazuji vramci krajiny variabilni
vynosy. Tyto vykyvy mohou byt zpusobeny technologiemi péstovani, vlastnostmi pldy
anebo charakteristikami prostfedi. Pudni charakteristiky, které ovliviiuji vynosy zahrnuji
pudni typ, strukturu, vlahu, organickou hmotu, stav Zivin a polohu v krajiné. Enviromentalni
charakteristiky zahrnuji pocasi, plevele, choroby a Skudce. [14]

Zejména jde o usmérnovani technologii ve zpracovani pudy, seti, hnojeni
v chemickém oSetfovani, pfi zavlazovani, sklizeni atd. podle podrobného vyuziti
pocitatové techniky. [23]

Jsou kladeny vétSi naroky na dodrzovani spravnych agronomickych postupu. Pred
rozhodnutim o vyuzivani technologii precizniho zemédélstvi proto musi byt v zemédélském
podniku zaveden dobry systém fizeni. [14]

Znalosti o tom, jak oS3etfovat rozdilné d&asti pozemku vyZaduje pfi pFistupu
zalozeném na ziskavani zkuSenosti (metody pokusl a omyld) roky pozorovani
a ovéfovani. Dnes je navic obtizné udrZovat takovou uroven znalosti polnich podminek
vzhledem k vétSi velikosti zemédélskych podniki a zmé&nam obdélavanych ploch (napf.
meziro¢ni zmeény v pronajmech). Precizni zemédélstvi nabizi moznost zautomatizovat
a zjednodusit sbér a analyzu informaci umozriujici udélat a rychle realizovat rozhodnuti na
malych plochach. [14]

Informace o stavu jednotlivych ¢asti pozemku se ziskavaji riznym zpusobem. Je to
napfiklad podle vynosovych map, map rozborl pld a dalSi. Ktomu jesté pfistupuje
nezbytna informace o poloze stroje na poli v kazdém okamziku jeho pohybu. Pfi spravném
hospodareni systémem precizniho zemédélstvi dochazi ke zvysSeni vynosu pfi sniZzenych
meérnych davkach hnojiv a pesticidd. [23]

VétSina zemeédélskych strojli pracuje s konstantnim nastavenim, tedy pfiblizné se
stejnym acinkem na celé plose. V jednotlivych pfipadech jsou oblasti nékterého honu
vymezeny a oSetfovany odliSnym zplsobem. Pfi jednotném oSetfeni pozemku se pak
vyskytuji plochy které jsou zdsobeny nedostate¢né nebo naopak pfilis. Slabé zasobeni se
negativné projevi na vynosu a vysoké naopak na urovni nakladud a na okolnim prostfedi je

zapotfebi dalsi vyvoj sou€asnych technologii péstovani rostlin.
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V3echny vstupy by méli byt aplikovany pouze v pfipadé, kdyZ jsou potfeba, tam kde
jsou potieba, v davce ve ktere jsou skutecné potieba a kde je pfedpoklad navratu investice.
Podstatou je zlepSeni uéinnosti cilenym oSetfenim plodiny podle existujicich podminek.
V ekologicky citlivé oblasti jsou redukovany, a tim se snizuje zatizeni krajiny. K dalSim
efektlim patfi snizeni vydaju pfi soucastné stabilizaci nebo i zvySeni vynosu, cilené vedeni
porostl s detailnim pfehledem o pomérech na stanovistich, pfehledna sprava a rozsahlé
moznosti zpracovani dat jednoducha dokumentace operaci, napf. ve sluzbach podpora
obsluhy stroji autopilota, vy$Si pfesnost a vykonnost, zjednodusené vedeni podniku. Pro
zemédélce z precizniho zemédélstvi to také znamena lepSi transparentnost, vysSi prestiz
anarist zajmu o jejich obor. To jsou hlavni vyhody pfesného hospodareni. Pred
rozhodnutim o pfechodu na tento systém u zemédélskych podnik(l je dulezité zvazit
uroven strojového parku, plodinové zameéreni osevnich postupl a pozadovanou intenzitu
péstovani a také to, zda jsou potiebné sluzby pro podnik a jeho okoli dostupné. Poté se
stanovi cil s dlouhodobym vyhledem. [3]

V Ceské republice je vyuzZivani postupli precizniho zemédélstvi z evropskych
pohledu na relativné dobré urovni, pfedevSim v pouziti N-senzoru, tvorbé vynosovych map
a mapovani variability nasobenosti pld zivinami. DalSi rozSifeni zavisi na schopnosti
precizniho zemédélstvi poskytnout podnikatelim v zemédélstvi zfetelny financni pfinos.
Znacné variabilni puadné klimatické podminky zemédélskych oblasti nasi republiky tomu

davaji do budoucna dobry pifedpoklad. [11]

3.1 Systém precizniho hospodareni

Systém precizniho zemédélstvi mizeme vyobrazit v podobé mnoziny skladajici se
z vice nosnych podsystému.
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Obr. 4 Struktura objektt a vazeb precizniho zemédélstvi
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Zdroj: [41]

Na obr. 4 je struktura systému precizniho hospodareni se vzajemnymi vztahy mezi
jednotlivymi prvky. Je zde vidét, ze funkce systému je sméfovana ke zvySovani
efektivnosti péstovani plodin. Vyvoj tohoto systému je znacné naroCny, ktery si
mohlo dovolit jenom par vyrobcl této techniky. Uplathovani prvkd precizniho

zemédélstvi s pouzitim stroju mizeme povazovat za nejvyssi inovacni rad. [19]
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Je nékolik odvétvi kde Ize vyuzit riznych prvkd precizniho zemédélstvi (viz. tab. 1).
Zde jsou zobrazeny jednotlivé zemédélské Cinnosti s nasledujicimi zplsoby feseni.

Tab. 1 prehled péstitelskych opatrfeni reSitelnych metodami precizniho zemédélstvi.

Moznosti racionalniho rozhodovani

Zpusob Feseni

Zpracovani pudy - vybér techniky (orba
nebo bezorebni technologie) podle typu a
druhu pldy, osevniho postupu a pfedplodiny

Automatizované fizeni stroja pro pFipravu
pudy pode stavu pldy a predplodiny

Seti - vybér odrudy a vysevku podle
prostiedi a podminek seti (datum a stav
setového lUzka), oSetfeni osiva

Zména vysevku b&hem seti (mnozstvi,
hloubka) podle typu a stavu pady
(drobtovitost, vlhkost, atd.)

Hnojeni N - stanoveni davky podle
predpokladaného vynosu a zbytkového
dusiku (bilanéni metoda), pfizplsobeni
davky potfebé plodiny (je nutné brat v uvahu
vyplanovani)

Uprava davek v ramci pozemku podle
dlouhodobych charakteristik ptdy (typ,
hloubka), historie pozemku a stavu plodiny.

Hnojeni P, Ka Ca - stanoveni davky
hnojiva podle plodiny, typu a druhu ptdy a
podle technického itinerare

Uprava davek v ramci pozemku podle
obsahu Zivin ve stanovenych zénach

Ochrana proti plevelim -strategie ochrany
v osevnim postupu, volba herbicidl a
Uprava jejich davek

Cilena aplikace herbicidu na plevele pfi
respektovani prostorové heterogenity jejich
vyskytu

Ochrana proti chorobam a skiidciim -
vyuziti predikénich modeld, diagnostickych
kit a pozorovani, modifikace davek a jejich
rozdéleni

Brzka detekce prostorové heterogenity
stupné napadeni

Zdroj: [15]
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Zdroje pudni variability pozemku

Jednotlivé ¢asti povrchu na zemi jsou pokryty pldou, jejiz typ je na jednotlivych
mistech rozdilny. Variabilita je zplisobem interakci nezavislych padnich procesUl jez jsou
ovlivnény fadou pfirodnich fenoménu jako je klima geologie, reliéf, hydrologie,
mikroorganismy atd., pracuji na rizné prostorové urovni. Proto se mohou pudni viastnosti

meénit v prostoru na urovni od milimetrd po nékolik kilometr(. [8]

Variabilita mize byt rozdélovana na:

- vertikalni a horizontalni;
- podle separovanych bodu v prostoru na: mikro, meso, makro
- pfirozenou (geogenni) a variabilitu zplsobenou lidskou ¢innosti

(antropogenni)

Zdrojem geogenni variability jsou puadotvorné procesy. Tyto procesy vytvareji
kontrastni rozdily v padnim profilu. Rozdily se projevuji u organické hmoty, pudni textury,
pH, kationtové vyménné kapacity, obsah rostlinam pfistupnych Zivin atd. Tyto rozdily ve
vertikalni ose jsou dulezité pfedevsim pro ur€ovani hloubky odbéru vzorku. V horizontalnich
osach jsou rozdily ptdnich faktord méné kontrastni. Je uvadéno, Ze geogenni variabilita na
vétSi vzdalenosti je asociovana se sklonem a polohou pozemku. Padni profil na vyvySenych
Castech pozemku ma niz8i mocnost a naopak v nizSich ¢astech a na roviné vyS3i mocnost.
Poloha nebo expozice pozemku ma vliv na absorpci a odrazeni slune¢nich paprskd. To
dale plsobi na zménu pldni teploty, vodni rezim a asociovany rust rostlin.

Obdélavani pad (orba) je velikym zdrojem antropogenni variability. Jako divody je
uvadéno, Ze orbou se muze zveétSit moznost eroze a také vynaseni podorni¢i na povrch.
Dale pak razné zpusoby hospodareni (osevni postup) a stim spojena aplikace hnojiv
zpusobuje rozdily v obsahu organické hmoty a také zbytk( hnojiv. Variabilita je také
zpusobena spojovanim vice mensich pozemku s rozdilnym zpasobem hospodareni v jeden

vetSi celek. [8]

Klasifikace podle separovanych bodd v prostoru

mikro- variabilita odpovida urovni variability pidnich viastnosti mezi body
vzdalenymi od sebe 0 az 0,05 m,

meso- variabilita odpovida urovni variability padnich vlastnosti mezi body vzdalenymi
od sebe 0,05 az 2 m,
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mikro- variabilita odpovida urovni variability ptidnich viastnosti mezi body

vzdalenymi od sebe vice nez 2 m,

Tab. 2 Velikost urovné variability bézné sledovanych faktort podle Wollenhaupta

Urovné variability sledovanych faktorti (Wollenhaupt et al. 1995)

Sledovany faktor pidy CV (%) Rozsah (m)
pH pudy 8-14 20-132
Vynos plodin 8-29 70-700
Obsah N-NO;” 28-58 40-275
Organicka hmota 21-41 112-114
Pristupny P 39-157 68-145
Pristupny K 31-61 .

0/

CV je variacni koeficient v % a Rozsah (Spatial Range) uddvda parametr rozsahu semivariogramu

Zdroj: [8]

3.2 Ziskani podkladt (sbér dat)

Cim vice informaci je k dispozici o jednom pozemku resp. bodu, tim kvalifikovangii
muzeme zvolit odpovidajici agronomicky zasah a jeho intenzitu. Sbér dat je periodicky se
opakujici sled ¢innosti, jejiz cilem je nashromazdit a nasledné aktualizovat co nejvice udaju
0 pozemcich, napf. bonitaci pozemku, rozlohu, pldni zasobenost, zaplevelenost, vynos,
srazky atd. [45]

Zjistovani vlastnosti polniho prostfedi znamena vyuziti technickych a programovych
prostiedkd k tvorbé databazi charakterizujicich prostorové rozdilnosti parametri polniho
prostredi. [21]

Pro ziskavani map, popisujicich prostorové rozlozeni variability (heterogenity)
riznych faktord na pozemku, existuji rizné metody. Jednotlivé metody se liSi pfedevsSim
kvalitou, vypovidajici schopnosti a tedy i vyuzitelnosti téchto dat. V zakladnim pohledu Ize

tyto metody odliSit podle principialni hustoty méfeni a zaznamu dat. [7]
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Metody ziskavani prostorovych dat:

- Mapovani na zakladé odbérl vzorku
- Mapovani vynosu pomoci senzoru
- Letecké a satelitni snimkovani

- Senzorické méfeni pudni vodivosti

3.2.2 Odebirani pudnich vzorku

Puda je jednim z nejslozitéji sledovatelnych a popsatelnych faktorl ovliviujicich
vynos plodiny. Vlastnosti pozemku do zna&né miry zaviseji na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech pady. Tyto vlastnosti je mozné sledovat bud pfi pofizovani vzorkd pro
sledovani nasobenosti Zivinami, tj. odebirat vzorky i pro pH, utuzeni pudy, strukturu pudy,
vlhkost pldy nebo povrchovy profil pldy, a nebo je sledovat pfi specialni operaci. Tyto
udaje pak vyjadfuji, ve spojeni s prostorovymi daty z DGPS, variabilitu pozemku z hlediska
urcité jeho vlastnosti. [21]

NejjednodusSim zpusobem ziskavani informaci o padé jsou ru€ni odbéry vzorka.
Pokud je vS8ak chceme zafadit do systému precizniho zemédélstvi je nutno pfi kazdém
odbéru znat zemépisné souradnice polohy. K tomu muze slouzit v nejjednodussim pripadé
mobilni pfijima¢ DGPS, jimZ je vybavena pfimo osoba nebo vozidlo odebirajici vzorky. [21]

V dnedni dobé se asi nejvic pouzivanou metodou ziskavani prostorové vztazenych
dat pro mapovani vlastnosti pozemkl stava odbér padnich vzorku ze sité bodl pravidelné
rozmisténych po pozemku. Podle metodiky AZP se odebira pramérny vzorek
reprezentujici celou tuhle plochu. Postupné se zvySujicim se povédomim o variabilité
pudnich vlastnosti se plocha pro odbér zmenSovala. RozliSovaly se dvé zakladni metody
vzorkovani: odbér z ploch, blokd pravidelné rozmisténych po pozemku (napf. strana
Ctverce 60-100m), nebo odbér vzork( ze sité bodu (odbérové misto je kruh okolo
priseciku).

Pfi vzorkovani jednotlivych ploch se pak pfi vytvafeni mapy pfifazovala jednotna
hodnota pro celou ur€enou plochu.Tato metoda se moc neujala v praxi pro svoji ¢asovou
narocnost.

Naopak odbér ze siti bodu neni tolik Casové naro€ny. Vytvofena mapa z téchto dat
se vice blizi skuteCnosti, jestlize ziskame dostatek informaci. ProtoZze touto metodou
ziskame vzorky z omezeného poctu odbérovych mist, pro vykresleni mapy rozloZeni

hodnot celého pozemku se musi vyuzit pocitae k dopo¢tu hodnot mezi vzorkovanymi
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body. Existuji rizné interpolacni metody zaloZzené na prostorové zavislosti méfenych
hodnot. [7]

Obr. 5 Metody vzorkovani (Pocknee, 1995)

Bodové vzorkovani Plosné vzorkovani

et 2-3m L T 80~ 100 m
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Zdroj: [1]

Vystupni mapa se vykresli jako hladka gradace od nizkych po vysoké hodnoty, nebo
se pouzije konturové mapy, kde jsou vstupni data roz¢lenéna do jednotlivych intervald, tfid.
Rozdéleni isobarami u konturové mapy umoznuje lepsi vizualni posouzeni variability podle
velikosti tvaru a uspofadani jednotlivych ploch stejné urovné. Pro dopinéni mapovaného
vystupu se nékdy pouziva histogram, ktery je dulezity pfedevSim pfi pouziti hladké gradace.

PFfi padnim vzorkovani je dulezitym a kritickym parametrem hustota vzorkovani.
Se zvysujici se hustotou vzorkovani klesa variabilita mezi sousednimi vzorky. S hustotou
vzorkovani ale Uzce souvisi ekonomika. Vysoké naklady na odbér a analyzu pudnich
vzorkl vedou k snizovani potfebné hustoty, a tedy poctld vzorkl, ktery reprezentuje
skute€nou variabilitu.

Jelikoz nejvice obdélavanou a hnojenou vrstvou je svrchni vrstva 15-21 cm, proto
jsou vzorky ve vétSiné pfipadl odebirany pravé z této hloubky. [7]

Analyzy mohou byt provadény bud laboratorné nebo pfimo na poli. Testovani
provadéné bezprostiedné na poli je vSak metoda méné pfesna v porovnani s laboratofi
a ve vétdiné pfipadech vhodna pro stanoveni pouze jedné hodnoty, avSak jeji vyuZiti je

oblibené pro jeji jednoduchost a okamzité stanoveni méfené hodnoty. [10]
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Standardné jsou zpracovavané prvky P, K, Mg a pH, ale je mozné analyzovat i dalSi
ziviny. Dulezité je pfi opakovani odbéru v nasledujicim cyklu odbér ze stejnych mist , aby
bylo docileno spravného vyhodnoceni, opatfeni a sledovani ¢asovych zmén na pozemku.
[45]

V naSich podminkach se osvédcilo odebirat vzorky z ¢asti pozemku o velikosti 3-
5ha. Vzorky pidy se smisi a dopravi do laboratorfe k analyzam. Na zakladé vysledku téchto
analyz se vypracuji doporuéeni pro aplikace hnojiv. PFi vy$§i heterogenité pozemkl nebo
pro ucely péstovani zeleniny se zvySuje hustota odbéru tak, Ze jeden vzorek reprezentuje
plochu 1ha. [14]

3.2.3 Mapovani vynosu dle senzor

Vynos je pro kazdého hospodare odedavna jednim z nejdulezitéjSich ukazatell
charakterizujicich Uspésnost podnikani na pudé. Mapovani vynosl ve srovnani s cenou
ostatnich zemédélskych vstupu neni ani pfili§ drahé. Ackoli je potencialni zisk mapovani
vynosl spojovan spiSe se sofistikovanym vyuzivanim variabilnich aplikacnich technologii
(hnojenim a dalSimi vstupy), ukazuje se, Ze je zde nékolik okamzitych vyhod mapovani
vynosU. Na zakladé vynosovych map rGznych poli a ¢asti pole je mozné zlepsit vybér
plodin, identifikovat problémy zplsobené predplodinou, identifikovat vynosové slabé zoény,
které nemohly byt rozpoznany dfive, a provést jejich podrobnéjsi prizkum. [34]

V soucasnosti je jiz kazda druha nova miaticka na nasem trhu standardné vybavena
zafizenim umoznujicim méfit vynos. Stali pak pouze propojeni se systémem GPS
a sklizeci mlaticka je schopna pofizovat vynosova data. Vystupem monitorovani vynosu
sklizeci mlatickou je soubor dat, kdy pro kazdé méfeni jsou uloZzeny zemépisné soufadnice.

Pfesny udaj o vynosu ma vysokou vypovidaci schopnost ve vztahu k odbéru Zivin.
V souladu se zasadami spravné zemédélské praxe, tedy velmi vhodnym kritériem pro
bilancovani potfeby Zivin na konkrétnim pozemku a nasledné pro tvorbu planu aplikace
hnojiv. [45]

Vynosovy monitor umoznuje zméfit a zaznamenat vynos v jakémkoli momentu na
poli spole¢né s pozici sklizeci mlaticky. Spoleéné s vynosem je soucasné prislusnymi
senzory sledovana okamzita vihkost zrna. Vynos je prepocitavan na jednotku plochy (t.ha
").[34]

Polet méfeni na hektar je zavisly na Sifce zabéru sklizeci mlaticky a pojezdové

rychlosti. Obvykle se pocet méfeni pohybuje v rozmezi 150 — 300 na hektar. [18]
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Namérena data jsou zpracovana v palubnim PC a spole¢né s udaiji o pozici ulozena
na datovych pamétovych kartach. Tyto karty jsou poté pfenesena do PC vybaveného
mapovacim SW k produkci vynosovych map. [34]

Data je mozné prevézt do grafické podoby, kde barevné stejné oznacena mista
reprezentuji oblasti se stejnym vynosem (v urcitém rozpéti). Tento vystup je vSak pouze
materialem, ktery poskytuje zakladni orientaci pro posouzeni variability daného pozemku
a dalSim krokem je tvorba aplikacnich map. [18]

Na tvorbé vynosu se podili cela fada faktorl a nékteré z nich maji sezéonni vliv.
Proto je nezbytné sbirat data vice let a teprve po syntéze dat a vyloueni nahodnych vliv(,
které nelze ovlivnit hnojenim nebo jinymi agrotechnickymi zasahy, vyuZivat data pro

konkrétni doporuceni. [42]

3.2.3.1 Sklizeci mlaticka a rezacka

Systémy méfeni vynosl pouzivané pro mapovani vynosu pracuji kontinualné. Tyto
systémy pro méfeni vynosu jsou umistény v prostoru dopravniku zrna. Lze je fadit podle
dvou principu funkce, zjiStovani objemového toku a zjiStovani hmotnostniho toku.
Zjistovani objemového toku se muize provadét mechanicky zjiStovanim poctu otacek
turniketu nebo opticky pomoci fotoelektrického relé, pfi kterém se zachycuje doba
zatemnéni. Zjistovani hmotnostniho toku pracuje bud na principu méfeni sily, nebo pomoci
impulzu anebo radiometrickou metodou, kdy se méfi zeslabeni radioaktivniho zareni.

Produktem méfeni vynosl s uréovanim polohy je mapa vynosu. [35]
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Obr. 6 Sklizeci mlaticka s Cidli pro ziskavani vynosovych map

PRUIMAC DGPS PRUIMAC GPS  Méfeni vihkosti Méfeni hmotnosti ~ Méfeni objemové

\1 m zrna zrna prdchodnesti zrna
1 \ i

M'éfvenl éifky Méfeni ujeté vzdalenosti Méfeni Ghly Méreni ztrat
zabéru stroje a rychlosti naklonéni stroje zma

Zdroj: [16]

Pomérné znacna pozornost byla také vénovana moZnosti mapovani sklizeci
fezaCkou (viz obr. 7). Z technického hlediska je zde nékolik moznosti ziskavani udaju
o okamzité prlichodnosti materialu sklizeci fezackou.

Napfiklad méfeni mezery mezi hornimi a spodnimi vkladacimi valci vkladace
sklizeci fezacky. Tato technika mlze byt pouzita u kazdého typu sklizeci fezacky, protoze
kazda z nich stlaCuje valci vkladace fezany material pfed vstupem do fezaciho ustroji.
Vynos lze také méfit nukleonovym cidlem umisténym v odhazové koncovce samojizdné
sklizeci fezacky. DalSi pouzitelnou metodou je méfeni prlichodnosti pomoci narazové
desky umisténé v odhazové koncovce sklizeci fezaCky. Také lze méfit tloustky vrstvy
sklizeného materialu v odhazové koncovce sklizeci fezacky. Umisténi méficich prvkld pro

méfeni na okamzitého vynosu na samojizdné sklizeci fezacce. [16]

-22.



Obr. 7 Umisténi méricich prvka pro méreni okamZzitého vynosu na samojizdné

sklizeci fezacce
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Zdroj: [16]

Lze konstatovat, Ze ackoliv se vynosové monitory u sklizecich mlatiCek stavaji témér
béZnou zalezitosti, komeréni vyuziti mapovani vynosl pfi praci sklizeci fezacky zdaleka

neni na takovém stupni vyvoje. [16]

3.2.4 Dalkové snimani (repote sensing)

Dalkové snimani je v podstaté sbér udaji na dalku. Je velmi cennym zdrojem
informaci o pudé, plodinach a variabilité jejich vlastnosti. Senzory (€idla mohou byt ruéni
nebo automaticka zafizeni, namontovana na satelitu nebo letadle (ovéfuje se také vyuziti
radiem fizenych modell vrtulnikd letadel). Data snimana na dalku slouzi jako nastroj pro
hodnoceni stavu porostu plodiny. Stres rostlin spojeny s vlahou, zivinami, zhutnénim pQdy
chorobami a jinymi faktory tykajici se zdravotniho stavu rostlin I1ze &asto snadno zjistit
snimkovanim na riznych vinovych délkach zafeni — v oblasti viditelného spektra, NIR (neer
infra red), pfipadné IR (infra red). Snimaci zafizeni (kamery s vysokym rozlienim zvysuji

mnozstvi dostupnych informaci ze satelitu.
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Dalkové snimani muze odhalit zmény variability pozemku (viz obr.8), které ovliviuji
tvorbu vynosu polnich plodin v pribéhu vegetace. Tyto informace jsou ¢asové dostupné pro
vypracovani rozhodnuti potfebného opatifeni. Na zakladé dalkovych snimkl a polniho
Setfeni Ize urcit pfiCinu a rozsah stresu plodiny na dané lokalité. Snimky mohou byt potom
vyuzity k oSetfeni jednotlivych mist, podle doporuéeni optimalizujiciho vyuZiti
agrochemikalii. [14]

Snimky je mozné pofizovat v nékolika obdobich v roce, které Ize v zasadé v nasich
podminkach rozdélit na snimkovani pudy bez pokryvu plodinami, na snimkovani v obdobi

pokryvu pudy plodinami a na obdobi dozravani obilovin. [42]

Hodnoceni porostt polnich plodin béhem vegetace miize zahrnovat stanoveni:
- ohnisek plevell (druh a intenzita zapleveleni)
- napadeni chorobami a skudci (druhy a intenzita)
- vyzZivného stavu

- zaplavenych a erodovanych ploch [14]

Obr. 8 analyzu listové pokryvnosti

Zdroj: [42]
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3.2.5 Senzorické méreni pludni vodivosti

Kromé dat o pudni zasobenosti zivinami je tfeba shromazdovat dalSi data o padé.
Mezi hodné vyuzivané patfi senzorické méreni elektromagnetické vodivosti pudy. Méreni
se provadi tak, Ze senzor je umistén ve specialni nekovové konstrukci, je pfipojen k signalu
GPS/DGPS a je ve velmi husté siti tazen po pozemku. Vysledkem méfeni je po analyze dat
pfesna mapa reliéfu pozemku a pfesna mapa pldnich druhl. Obé zakladni informace jsou
nepostradatelné pro presné zaméreni variability pidnich vlastnosti na pozemku a jsou
velmi dalezité pfi tvorbé doporu€eni pro variabilni davkovani hnojiv, variabilni vysevek a pro

diferencovanou aplikaci chemickych pfipravku. [42]

3.3 Zpracovani dat

GIS (Geograficky informacni systém)

GIS je pocitatovy software, ktery vyuziva vlastnosti, znaky a udaje o lokalité pro
vypracovani map. Dulezitou funkci zemédélského GIS je ukladani vrstev informaci jako
jsou vynosy, prehledové pudni mapy dalkové snimana data, udaje z hodnoceni porostu
plodin a Uroven pudnich zZivin Pro zlepSeni interpretace mohou byt geograficky vztazna
data zobrazena v GIS s pfidanim vizualni perspektivy.

Kromé uloZeni a zobrazeni dat muze byt GIS vyuzit k hodnoceni sou€asného
a alternativniho péstitelského postupu pomoci modifikaci a kombinaci datovych vrstev, kde
si lze vytyCit jednotlivé specifické oblasti a porovnavat jednotlivé prekryvajici vrstvy
(napfiklad vynosy z riznych obdobi z jednoho pozemku, mapy obsahu zZivin v pudé).[14]

Vysledkem zpracovani dat pro zemédélce jsou hmatatelna mapova dila, at' jiz v
tisténé nebo v el. podobé. Jedna se o mapy pozemku, zasobenosti jednotlivymi Zivinami,
vynosové mapy, mapy planované vyzivy a skute¢né aplikace, je také mozné pfipravit rizné
soutisky jednotlivych mapovych vrstev, vCetné zakresu melioraci, polnich hnojist nebo
vyznaceni aplikacnich pasem v souhrnnych mapach.

Druhy vystup jiz slouzi pouze palubnim poditaéiim zemédélské mechanizace, jedna
se o elektronicka data, ve kterych je k zemépisnym souradnicim pozemku uloZzena hodnota

agroopatfeni ( ve vyzivé je to aplikovana davka hnojiva). [45]

Pro tvorbu kvalitnich pozemkovych map je nutné vzit v ivahu také reliéf pozemku.

Ten ma rozhodujici vliv na procesy pudotvorny, vodniho rezimu, mikroklimatu a tim
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i vynosnosti pldy. Pro zohlednéni reliéfu za ucelem precizniho zemédélstvi se v zahranici
vyuzivaji digitalni vySkové modely (DGM). Jejich rozliSeni se pohybuje v fadech 50x50,
popfipadé 10x10 m. Praktickym vyuzitim je napfiklad odvozeni vyskytu pfiliS vihkych mist
z piretokovych a spadovych oblasti. Lokalizace takovych mist pfinasi velké vyhody pfi
planovani postupu zpracovani pudy, vysevu, hnojeni a ochranu rostlin. VySkomeéry se
vyuzivaji také pro usnadnéni interpretace vzdusnych snimku. Jejich vyhodou je neomezena

Casova stabilita a mnohostrannost vyuziti. [6]

Mezi tfi zakladni mapy mizeme fadit, vynosové mapy, plany aplikace a zaznam této

aplikace viz obr.9. U vynosové mapy je znazornéna nejvySSi vynosova oblast tmavou

e

v v

ze mezi témito barvami je jesté dalSich 6 odstinovanych barev podle davky aplikace.

Napodobné je situovan zaznam aplikace samotného hnojeni.

Obr. 9 zobrazeni vynosovych map, planu aplikace hnojiv a zaznam z aplikace
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3.5 Variabilni hnojeni

Zakladni moznosti jak efektivné vyuzit data o pudnich vlastnostech je kvalitni
a pfesné provedeni agrotechnickych zasahl. NejvyuzivanéjSim zasahem v preciznim
zemédélstvi je aplikace pramyslovych hnojiv.

Aplika¢ni technika je vybavena pfijimactem GPS, Fidicim pocitatem a davkovacim
systémem pro proménlivé davkovani. Udaje o variabilité z pfipravené mapy a udaje
o aktualni poloze stroje z pfijimace GPS palubni pocita¢ zpracovava a upravuje davkovani
hnojiv podle potfeby. Nékteré stroje jsou navic vybaveny vicekomorovym zasobnikem
s nezavislym davkovanim, coz umozriuje aplikovat i nékolik druht hnojiv sou¢asné a presto
nezavisle — podle rozdilnych aplikacnich map. Také u stroju dochazi ke zpétnému zaznamu
o provedeném hnojeni a davkach, coz se vyuziva jako protokolu o spotfebovanych
hnojivech.[12]

Systém hnojeni zakladnimi zivinami (P,K, Mg) je ve vSech vyspélych zemi zaloZen
na stanoveném obsahu pfijatelnych Zivin v pudé. Pfi dobré zasobé Zivin je aplikovana
davka pouze na urovni odbéru (nahrazovaci hnojeni). Na usecich s vy3Si zasobou Zivin je
aplikovana davka pouze na urovni odbéru (nahrazovaci hnojeni). Na usecich s vy$Si
zasobou zivin mohou byt aplikovany niz8i davky Zivin, a tak cerpany urcité rezervy
z pudnich zasob, pfipadné urcité obdobi danou zivinou nehnojit. Naopak na usecich
s nizkym obsahem Zivin je zapotfebi zvySit davky té Ziviny, ktera nevykazuje potiebnou
hodnotu. [26]

Tab. 3 Zasoba v pudé a velikost davky Zivin (P, K, Mg) v hnojivech

A

obsah davka zivin
inizky vyrazné vy$si nez je odbér (1,5 - 2x)
‘vyhovujici vy33i neZ je odbér (1,25 - 1,5x )
idobry C na urovni odbéru (nahrazovaci systém)
vysoky nizéi nez je odbér (0,5 - 0,75x )
:velmi vysoky bez hnojeni
Zdroj: [26]

NejCastéji je pouzivana 5ti pasmova stupnice pro uréovani zasoby Zzivin v pldé (viz
tab. 3) a tomu odpovidajici 5 rozdilnych urovni hnojeni — tyto hladiny se zpravidla méni
skokem. V souvislosti s preciznim zemédélstvim se objevuji systémy, kdy davka Zivin se
meéni kontinualné se zménou obsahu v pidé (viz obr. 10). Pouziti téchto rdznych princip(

nam &aste&né méni charakter aplikaCnich map. [26]
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Obr. 10 Davka P (kg.ha-1) v zavislosti na obsahu P v pldé
80
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—— stary algoritmus
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obsahPvpudé(mg.100g™")

] B e

Zdroj: [26]

3.5.1 Variabilni hnojeni dusikem

3.5.1.1 Yara N - Sensor

N-Sensor je zafizeni, které méfi charakteristiky sluneéniho nebo umélého svétla
odrazeného od porostu a z nich odvozuje obsah chlorofylu a hustotu biomasy. Naméfené
Udaje prfevadi do palubniho pocitate, ktery znich podle zavislosti zjisténych
v dlouhodobych pokusech stanovuje optimalni davku dusiku pro pfislusnou &ast porostu.
Hodnota aplikaéni davky se pfenasi na fidici poc¢ita¢ rozmetadla nebo postfikovage. Tyto
tfi kroky probihaji za neustalého pojezdu aplikaéniho stroje po pozemku a umoZziuji tak
variabilni davkovani N — hnojiva on-line riznou davkou v riznych &astech pozemku podle

potieb rostlin na pfisluSném misté.
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K dispozici jsou davkovaci kfivky pro vSechny ozimé obiloviny, ozimou fepku, jarni
obilniny, kukufici a brambory.

Pfed aplikaci se provede rychla polni kalibrace, ktera urci specifické parametry pro
hojeni pfislusného druhu odridy a rastové faze. Davku Ize rdznymi zpUsoby uZivatelsky
variabilné modifikovat.

DalSi vyuziti nabizi pfi variabilnim davkovani fungicidd dle hustoty porostu a je
mozno jej pouzivat i pro ohniskovou aplikaci herbicid(. [18]

Pfinos N — Sensoru:

- zvySeni vynosu

- zvySeni obsahu bilkovin a lepku

- omezeni poléhani

- zvySeni vyrovnanosti porostu

- shiZeni skliziovych ztrat a urychleni sklizné

- tvorba aplikaénich map a map hustoty porostu
- pfesna evidence hnojeni N

- ziskani udaji o variabilité pozemku [18]

ZvySeni vynosu na pokusnych pozemcich. Nejvy$si zvySeni vynosu Cinilo 12,3 %.
V prdméru se vynos ozimé pSenice na 13 pokusnych pozemcich zvysil o 3,52%, tj. 0 197
kg zrna/ha (viz obr.11).

Obr. 11 zvySeni vynosu pfi variabilni aplikaci N podle N-Sensoru

15

. prumérné zvyieni vynosu: + 3,52 % L

vynosovy rozdil [

N -

T T T 1 T L} T T T L L] T
o041 002 003 004 OO5 OO 0O7 008 010 012 013 014 015
pozemak
Zdroj : www.leadingfarmers.cz
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3.6 Presnost navazovani pracovniho zabéru

Podle pouzitého typu korekéniho signalu je dosahovano submetrové nebo
subcentimetrové presnosti. Obé pFesnosti Ize pouzit jak pro manualni navadéni stroje
obsluhou, tak pro automatické fizeni stroje.

Dodrzeni pfedepsané vzdalenosti mezi navazujicimi pracovnimi jizdami ma
napfiklad u rozmetadel vyznamny vliv na rovhomérnost plosné davky. ZvétSeni pracovniho
zabéru, znamena sniZzeni davky v pruzich mezi zabéry. Zmenseni pracovniho zabéru,
zpUsobuje mistni pfedavkovani, zvySeni nakladu a zbyte€né zatiZeni Zivotniho prostiedi
nebo i péstovanych produktl nezadoucimi latkami.

Princip fizeni pro paralelni jizdy zacina digitalnim zaznamem prvni jizdy stroje po
pozemku. V dalsim kroku pocita€ o této linii na mapé vytyCi poZzadovane linie dalSich jizd
s rozte€i shodnou s pracovnim zabérem. PFi praci potom srovnava okamzitou pozici stroje
danou zemépisnymi soufadnicemi s poZadovanou linii na mapé, odchylku od ni signalizuje

obsluze nebo ovladaci automatického Fizeni. [12]

3.6.1 Manualni navadéni

Satelitni navigace pouze ukazuje fidi€i smér. Je tvofeno jednoduchou svételnou
liStou, vétSinou se svételnymi diodami, které vykresluji kfivku podle niz Fidi obsluha vozidlo
po pozemku. [27]

K signalizaci pfi manualnim navadéni se pouziva pfijimaé DGPS s anténou
a mikropocitatem, ktery ovlada svételnou listu s textovym displejem. Odchylky jizdy od
poZadované linie signalizuji svételné barevné diody. Jedna pozice znamena odchylku od
0,1 do 0,9 metru (citlivost je nastavitelna). Ridi¢ opravuje smér jizd tak, aby svitila stfedni
dioda. Na textovém displeji jsou doplfiujici udaje — pofadi jizdy, okamZita rychlost nebo
i varovani pfi vjezdu na jiz zpracovanou plochu. Néktera zafizeni maji kromé antény DGPS
v8echny ¢asti integrované do jednoho celku. Mohou byt doplnéna i monitorem, ktery

zobrazuje mapu pozemku, planované osy jizd, pozici stroje i oSetfenou plochu. [12]

Ovladani

PFi manualnim fizeni kopiruje obsluha traktoru znazorfiovanou drahu (A-B viz.
obr.12), ktera se vykresluje na obrazovce pocitae. Pro zobrazeni navigace vodici stopy
existuji dva pohledy: virtualni drdha nebo pohled z ptaci perspektivy. Nejnovéjsi LCD
monitory jsou standardné& vybaveny funkci mapovani provozu stroje, v€etné aplikace. To je

velmi vyznamné pro zaznam aplikace zvlasté pfi hnojeni (ochrané rostlin). [27]
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3.6.2 Automatické navadéni
Automatické fizeni ma mnohonasobné vetsi pfesnost a zna¢né usnadriuje obsluze

praci zvlasté v noci [27]

Zarizeni pro automatické navadéni se sklada ze shodnych prvkl, jsou navic
doplInény snimacem polohy zafizeni (kol i volantu) a servopohonem fizeni. Pfijima¢ dodava
presnou polohu, pocitac ji porovnava s planovanou na digitalni mapé. Je-li odchylka, vyda
pfikaz servofizeni. Tento cyklus se opakuje 5 az 20krat za sekundu. Pro ovladani fizeni se
vyuziva elekrohydraulickych ovladacl nebo elektropohonu krokovym motorem pro pfimé
otaceni volantem. [12]

Automatickou navigaci mohou byt vybaveny stroje, které splfiuji poZadavky vyrobce.
Nejvétsi upravou na stroji je pfipojeni specialniho hydraulického rozvadéce, ktery se napoji
na stavajici hydraulicky okruh Fizeni. Ten je poté odpovédny za automatické fizeni diky
signalu o zméné polohy pfichazejiciho z autopilota tzv. kontroloru, komunikujiciho se

signalem. [27]

Ovladani

Proces automatického navadéni zahajuje obsluha spinatem, ukonci opét spinatem
nebo pootocenim volantu. [12]

Elektronika automatického Fizeni pfebira plnou kontrolu nad Ffizenim na poli, jestlize
byla spravné zadana prvni zakladni vodici draha (body A-B, které zadava obsluha pracovni
jizdy od které se objevi vSechny dalSi pracovni jizdy viz obr. 12). Na konci kazdé ujeté
drahy, tésné pfed souvrati se ozve vystrazny zvukovy ton nebo varovani zobrazené na
ovladacim displeji, které upozorni obsluhu na konec zadané drahy, ktera se rovna konci

pole. Pak musi obsluha pfevzit fizeni a otoCit se na souvrati a najet na fadek.[27]
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Obr. 12 Zadani ridici kfivky
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Zdroj: [27]

PFi praci po vrstevnicich na svahu se anténa umisténa na stfeSe kabiny stroje
vychyluje. PFi vySce 4 metrl nad rovinou terénu tato odchylka dosahuje 0,34 metru jiz na
svahu 5°. Navigatory se subcentimetrovou pfesnosti ureni polohy musi byt vybaveny
zafizenim pro kompenzaci svahu TCM, elektrickd vodovaha umisténa kolmo na smér jizdy
stroje nebo gyroskop jsou schopny o naklonu stroje davat digitalni zpravu pocitaci. Ten
opravi okamzitou polohu stroje na hodnotu, jaka by byla pfi vySce antény DGPS rovna

nule, tzn. Na povrchu pole. [27]

3.7 Automatické vypinani sekci ramen postrikovace

Dulezity je podil pfekryvu pfi prejizdéni a najizdéni do zabéru zejména potom na
Clenitych pozemcich, tak jak je ostatné z €eskych podminek zname. V tomto pfipadé
muazeme nahradit manualni vypinani a zapinani sekci ramen postfikovace automatickym
systémem, ktery na zakladé znalosti polohy zajisti ovladani automaticky.[28]

Systém  automaticky vypina a zapina jednotlivé sekce ramen postfikovace
v mistech, kde se pfekryvaji nebo kFizi jednotlivé pracovni zabéry se souvrati nebo
sousedni jizdou (viz obr. 13). To s sebou pfinasi samozifejmé& okamzité uspory hnojiv,
snizeni nepfiznivych dopadl chemickych latek na ekologii prostfedi a potencialni zvySeni

vynosU.
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Systém vyuziva k uréeni mista aplikace postfiku GPS data. Na zakladé téchto
informaci o poloze pracovni soupravy dochazi k automatickému chodu celého systému.
Kromé& samotnych dat o GPS poloze vyuziva systém aktualni rychlost stroje. DalSi funkci
tohoto systému je samotné fizeni davkovani postfiku.

K ovladani je jako navigaéni zdroj pfipojena svételna lista. V tomto pfipadé slouzi
jako ovladaci prvek, kde Ize nastavit velikost davky, pracovni Sifka jednotlivych sekci pocet
sekci okamzik zapnuti/vypnuti sekce (procentualni pokryv) a mnoho dalSich funkci.

Na ovladacim panelu je moznost rychlého pfepnuti mezi dvémi polohami, na kterych
jsou predem definované velikosti postfikovych davek. Treti polohu tvofi manuelni ovladani
sekci postfikovaCe. Aktualni velikost davky je potom mozné upravit pomoci druhého

spinace. [17]

Obr. 13 Automatické zavirani sekci ramen

Zdroj: [44]
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3.8 Vyrobci GPS

Predstaveni nékterych vyrobcl techniky v preciznim zemédélstvi:

3.8.1 Green Star (AMS)

Systém u koncernu Deere & Co je oznalen zkratkou AMS. Traktory, sklizeci
mlatiCky a fezacCky jsou jiz z tovarny pfipraveny pro nastavbu systému Green Star tak aby
jednoduchym pfipojenim nékolika komponentd bylo mozné vyuZivat vyhod precizniho
zemédélstvi.

AMS se sklada ze tfi zakladnich stavebnich kamend, mobilni procesor, GreenStar
displej a pozi¢ni pfijimac iTC.

Informace jsou ukladany na PC datovou kartu, ktera je schopna pojmout az 800
hodin provoznich dat, coz je dostatek po celou sezénu. Software, ktery Fidi je uloZen na key
karté. Po zasunuti karty do procesoru je stroj pfipraven k pouZziti.

Mozkem systému je mobilni procesor. Tento mobilni pocitac pfipojite rychle k zadni
strané displeje. Ten zaznamenava informace o poli plodiné a pozici na PC data kartu pokud
pouzivate mapovaci software. Také zahrnuje software na key karté pro nékteré aplikace
zahrnujici automatické Fizeni, poloautomatické Fizeni a mapovani vynost mlatiCkou.
Procesor mlze byt rychle pfemistén z jednoho stroje na druhy.

Pozi¢ni iTC StarFire je dualni pfijima¢ frekvence GPS, pouziva desetikanalovy
systém a z globalniho satelitniho systému a z diferen¢ni korekéni sité John Deere.

Pouziti displeje tohoto systému je snadné. Menu umoznuje ovladat informace rychle
a display umoznuje snadny pfehled o pracovnich operacich pravé za jizdy. Stejny display
pracuje se vSemi stroji, traktorem, mlatickou, fezakou, postfikovaem nebo rozmetadlem.

K dispozici jsou tfi urovné presnosti StarFire které umoznuji vybrat si pfesnost podle
potieby:

- StarFire 2 (SF2)
- StarFire 1 (SF1)
- RTK

SF2 je nejpfesnéjsi diferenCni korekéni signal dostupny s pfijimagem StarFire,
ktery dosahuje pfesnosti +/- 10 cm a je vyZadovan u automatického Fizeni a doporu¢ovan
u poloautomatického. SF1 je signal s pfesnosti +/-30 cm a posledni je Egnos pracujici
s bezplatnym evropskym diferenénim korekénim signalem Egnos. Tieti moznosti je pfijem

signalu RTK s pfesnosti +/-2 cm. [13]
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Automatické fizeni (AutoTrack) je kompatibilni s dalSimi elektronickymi systémy pro
mapovani vynosu a fizeni soubé&znych jizd. Nejprve byl vyvinut pro pasové traktory a poté
i pro kolové verze. Je dostupny i pro urCitou sérii sklizecich mlatiCek, kde pfebira za fidice
vedeni stroje po pozemku v pfesné navazujicich zabérech bez prekryvani. Pracuje kvalitné

i v noci v polehlém obili. [5]

3.8.2 AFS od firmy Case I|H

Firma Case IH se zabyva prevazné oblasti traktord a sklizecich mlaticek.
U sklizecich mlatiCek se pfevazné orientuje na vyrobu axialnich stroju (s nazvem Axial-
Flow). Axialni sklizeci mlaticky monitoruji vynos pomoci snimaci a systému GPS.
Nasledné je mozné pomoci GIS sestavovat vynosové mapy. K sestaveni vynosové mapy je
potfeba, sledovani skute¢né a teoretické rychlosti, vynosu a vlhkosti zrna. Informace
z téchto senzorl jdou do informacniho modulu a jsou k dispozici na AFS monitoru.
Informace ze sklizeci mlaticky mohou byt uloZzené na ATA Flash Data karté, kde se s nimi

da dale pracovat na PC a pomoci AFS desktop softwaru tvofit vynosové mapy. [4]

3.8.4 Trimble

Tento americky vyrobce produkuje navigacni systémy ve vice variantach podle
ceny a funkci systému. Mezi jeho vyrobky muzeme napf. zafadit: AgGPS EZ — STEER,
AgGPS EZ — GUIDE PLUS, AgGPS EZ — GUIDE 500, AgGPS EZ — BOOM [44]

AgGPS EZ — GUIDE Plus - vede fidiCe pomoci jasnych zaficich LED diod a grafické LCD
obrazovky. LED diody Ize lehce rozeznat b&éhem dne i v noci, graficka obrazovka zase
pomaha s orientaci na pozemku zvlasté pfi jizdé po zakfivenych drahach nebo béhem
otaceni na souvratich. Pfi druhé a dalSich paralelnich jizdach naviguji obsluhu jak LED
diody tak i graficky display. Obrazovka mize zobrazit jak trojrozmérny tak pudorysny

pohled a u nepravidelného pozemku Ize nastavit navadéni po kfivkach. [9]
AgGPS EZ — GUIDE 500 je to prvni GPS LED navigac¢ni lista kombinovana s barevnym

displejem umoziujici graficky zaznam aplikace a mapovani s integrovanym L1/L2

dvoufrekvenénim pfijimagem. [44]
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AgGPS EZ — STEER systém asistovaného GPS Fizeni. Je to jednoduché rozSiteni
systému manualniho navadéni. Je snadno ovladatelny, nezasahuje do hydrauliky a hodi
se i do starSich typl zemédélskych stroju. Tento systém kombinuje elektromotor s tfecim
pastorkem s navadénim EZ GUIDE Plus a otaci volantem misto fidice. Obsluha se muze
soustfedit na vlastni praci pfipojeného nafadi a zvysit tak kvalitu a produktivitu prace.
V zasadé se snizuje i Unava fidiCe. Systém asistovaného fizeni je idealni pro pfipravu pudy,

rozmetani, postfiky, popfipadé kombajnovou sklizen. [9]

AgGPS Autopilot — je rozSifenim na automatické Fizeni stroje. Pfesnost navadéni se
pohybuje podle provedeni pfijimace signalu GPS od 10 do 30 cm, od 5 do 10 cm a od 1 do
2,5 cm. Dobra aplikace je také u sklizecich mlatiCek, ale autopilota Ize vyuzit i u traktord

s pasovym podvozkem. Systém je pfipojen pfimo na hydrauliku stroje. [9]

3.8.4 Qutback

Americka firma Qutback vyvinula automaticky systém fizeni pod oznacenim drive.
Systém se misto pouzivani volantu a sloupku fizeni se pfimo integruje do hydraulického
fidiciho okruhu. [24]

EDrive je provozovan firmou Class/Agrocom v Evropé. PFijima¢ signalu pracuje
s bezplatnym diferenénim opravnym signalem Egnos. Systém pracuje taky s korek&énim
signalem Omnistar nebo s pozemnim vysilatem diferen¢niho signalu. Pro pfijem
pozemniho signalu je zapotfebi aktualizovat systém softwarem eDif. Systém je kompatibilni
s vétdinou traktord. Anténa, zobrazovaci jednotka Qutback S a elektricky fidici panel
muzou byt pfeneseny i na jiné traktory. Svételné diody a maly displej sdéluji fidic¢i vSechny
dilezité informace . Pfi obraceni mlze Fidi¢ vjet pomoci diod do dalSiho fadku. Jakmile se
na konci stopy obraci, pocita¢ rozezna, Ze je souprava na konci, a zaCne navadét fidice do
dalsi stopy. Po sepnuti automatického fizeni traktoru sam Fidi rovhobé&zné podle jiz projeté
stopy. Jednim objetim pole, které je nutné pro zaCatek, ulozi systém hranice pole. Tim se

nechaji nastavit LED diody tak, Ze upozorni obsluhu, kdyz se traktor bliZi k souvrati. [13]
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4 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zobrazeni nabizenych nastroji precizniho
zemédélstvi v podnicich sluzeb a zplsobu mozné aplikace téchto sluzeb v zemédélském
podniku. Zastupci budou ZDV Krchleby s vyuzivanim poskytovanych sluzeb od podniku
ZZN Pelhfimov, kde bude proveden vypocet nakladli za poskytnuté sluzby za rok 2006 a
2007.

5 Metodika prace

1) Predstaveni subjektd poskytujicich sluzby s podrobné&jSim zobrazenim vyuzivanych
stroji a poskytovanych sluzeb v ZZN Pelhfimov a podniku vyuZzivajiciho tyto sluzby
ZDV Krchleby.

2) Vypocty jednotlivych sluzeb
Ze zapujcenych vystupnich dat, ZDV Krchleb, jako jsou vynosové mapy, aplikacni
mapy, plany hnojeni a zaznamy aplikaci budou vypracovany vypocty dle cen

ZZN Pelhfimov pro jednotlivé roky.

- za monitorovani vynosu (pro rok 2006 a 2007)
- za variabilni hnojeni (pro rok 2006 a 2007)
- za plany hnojeni (P, K, Mg)
a upravy davek hnojeni N (pro rok 2006 a 2007)
- za vynosové mapy (pro rok 2006 a 2007)

Monitorovani hranic pozemkt bude vypocitano s cenami pro rok 2007. Potfebné

udaje k vypoctum, jsou ziskané vyméry a linie pozemku z nékolika pfedchozich let.

3) vypocet celkové ceny za sluzby je souctem vSe predeslych vypoctd pro rok
2006 a 2007
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6 Vlastni prace

6.1 Podniky poskytujici zemédeélské sluzby

Poskytovani sluzeb v oboru precizniho zemédélstvi se datuje v Ceské republice
k roku 1997. V dnesni dobé mizeme mezi dva nejvétsSi poskytovatele téchto sluzeb na
naSem uUzemi zafadit MJM Litovel a.s. ztotoznény s nazvem PreFarm a Agrofert holding,
ktery slu€uje vice podnikd v oblasti precizniho zemédélstvi a vystupuje pod nazvem Farm

plan.

6.2 Agropodnik Hradec Kralové a.s.

Metodami precizniho zemédélstvi se spole€nost zabyva od roku 1999
a v soucasnosti spravuje jejich databaze vice nez 30 zemédélskych podnikd. Z hlediska
zmapované vymeéry se jedna o vice jak 30 tisic hektarl zemédeélské pudy prevazné v okoli

Hradce Kralové, ale samoziejmé, Ze podnik nabizi aplikace po celé republice.

Spolecnost disponuje pro variabilni aplikaci stroji TerraGator 8103 neseny rozmeta-
dlo Airmax 2000 se systémem Raven, TerraGatorem 1603 se systémem Trimble a dva
TerraGatory 8103 Liquide systém s asistenénim fizenim EZ — steer (pro aplikaci melaso-
vych vypalk(). V oblasti sklizeni poskytuji sklizeci mlaticku John Deera 2266E s vyuzitim

variabilniho snimani senzorem.

Sluzby precizniho zemédélstvi poskytuje podnik jako cely balicek sluzeb, zaméreni
hranic pozemkl, pudni rozbor, laboratorni analyzu, zpracovani vysledkd rozbor(
a kazdoro¢ni poradenskou ¢innost pro zmapované pozemky az po tvorbu aplikacnich map,
cena této Cinnosti se pohybuje okolo 250-290K¢ za 1ha. Mapovani kromé senzoru na
sklizecich mlatickach Ize vyuzit pomoci nitrosensingu zabezpecujici ve spolupraci s MJM
Litovel, kde se pohybuje cena okolo 50ké&/ha. Variabilni aplikace hnojiv je se pohybuje okolo
300-400 K¢&.ha™.
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6.3 AGROFERT

Spole¢nost vlastni vyznamné majetkové ucasti ve zpracovatelskych, vyrobnich

a distribu€nich podnicich zemédélského, potravinairského a chemického sektoru.

6.3.1 AROFERT FARM PLAN

Je systém sluzeb skupiny Agrofert uplatiujici myslenky a nastroje precizniho
zemeédeélstvi v praxi.

V oblasti vyZivy a ochrany rostlin je snahou spoleénosti pomoci ,modernich trendu
hospodareni docilit efektivnost a konkurenceschopnost zemédélského hospodareni pfi
souCasném zlepSovani stavu a ochrany Zzivotniho prostfedi. O tyto oblasti hospodareni se
zajimaiji jiz od dob jejich pronikani do Cech. Jejich prvnim konkrétnim vystupem byl na
podzim roku 1999 jednoduchy software ,Plany hnojeni“, vyuzivajici vysledku
agrochemického zkouseni pad. Na zakladé ziskanych zkuSenosti a detailniho monitoringu
trhu (jak tuzemského tak i zahrani¢niho) vznikl na konci kvétna 2001 AGROFERT Farm

Plan.

6.3.1.1 Fungovani systému

Farm Plan zahrnuje soubor sluzeb v oblasti precizniho zemédélstvi, pocinaje
sbérem vstupnich informaci pfes zpracovani, az po jejich kvalifikované vyuziti. Fungovani
je zaloZzeno na jednotném centralnim zpracovani dat ve zpracovatelském centru, kde
spolupracuje zemédélsky odbornik se specialistou na vypocetni techniku a na postupném
budovani ,TECHcenter (podniky vybavené technikou pro sbér a vyuziti dat). Sluzby jsou
nabizeny pomoci sité prodejcu, takze sluzby muze nabizet také podnik, ktery nevlastni
potfebnou techniku a zajistuje pro svého zakaznika u TECHcentra. Farm Plan mize zajistit

.pouze® sbér dat nebo pfipadné zpracovani dat.
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6.3.1.2 Clenéni podnika dle éinnosti

Do Farm Planu je zapojeno nékolik podniku, kazdy takovy podnik je schopen

vykonat urcité sluzby z precizniho zemédélstvi:

Zpracovani dat:
ZENZA Znojmo a.s.
ZZN Pelhfimov a.s.

Laboratorni zpracovani pudnich vzorku:
Navos Kroméfiz a.s.
ZZN Polabi a.s.

Zemédélska oblastni laboratof, Postoloprty

VyuZziti dat (prodejci):
AGROPODNIK Zlonice, a.s.
AGS Ceské Budsjovice a.s.
AGS Cheb
AGS Tachov
AGS Zatec
ACHP Slavkov, a.s.,
Navos Kroméfiz a.s.
ZENA Mlada Boleslav
ZENZA Znojmo a.s.
ZZN Havli¢kiv Brod
ZZN Mélnik
ZZN Pardubice
ZZN Pelhfimov a.s.

ZZN Polabi a.s.
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6.3.1.3 Struktura Farm Planu:

1. kontinualni sbér dat z pozemku
a) lokalizace pozemku
b) odbéry ptdnich vzork
c) monitoring vynosu
d) N tester
e) ostatni (dalSi metody a postupy)
2. zpracovani vysledki
a) plany hnojeni
b) zpracovani doporu€eni pro variabilni aplikaci hnojiv
¢) odborné poradenstvi
3. vyuZiti dat
a) agrotechnicky zasah
- variabilni aplikace P, K
- variabilni aplikace N

b) mapy pozemkul (pozemkova vymeéra,nadmoriska vyska, tvar pozemku)
Lokalizace pozemku

Pro vytvofeni hrani¢nich liniich pozemk( pouzivaji terénni automobily s GPS
pfijimacem a pfisluSenstvim. Tento princip je velice jednoduchy a malo finanéné naroc¢ny.
Automobil objizdi hranice pozemku a tim zaznamenava pfesné soufadnice bodul. Tato data
jsou dale podrobena zpracovani v GISu ve stfediscich s timto softwarovym vybavenim, coz
je v ZZN Pelhfimov & ZENZA Znojmo. Ziskana data jsou zpracovana na pfesnou orientaci

a vyméru pozemku, ktera slouzi k dalSimu vyuZiti v systému.
Odbér ptdnich vzorki

Zde vychazi systém z vlastnich informaci a znalosti o pozemku, zaplevelenosti,
vodni rezimu, atd. Variabilita je rozdélena na malou, stfedni a velkou. Spolu s velikosti
pozemku je nastinén postup pfi odbéru pudnich vzork(. Je-li variabilita mala, postupu;ji
podle provedeni cileného odbéru pladnich vzork(l . Na pozemcich se stfedni a velkou
variabilitou doporu€uji co nejhustSi odbérovy rastr, za optimum povaZzuji jeden vzorek
z hektaru. Odebrany bodovy vzorek je zaméfen GPS. Laboratorni analyzy se provadéji
u prvkd P, K, Mg a Ca, ale také Ize nechat stanovit mikroprvky &i tézké kovy. Testy se

provadéji v laboratornich stfediscich Navos Kroméfiz, ZZN Polabi a ZOB Postoloprty.
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Monitoring vynosu
Je provadén sklizecimi mlatiCkami zastoupené v nejvétSim méfitku znackou Class,
které jsou osazeny potfebnym pfislu§enstvim k monitorovani vynosu. Tuto sluzbu poskytuje

fada z prodejcli uvadénych vyse.

Zpracovani dat

Zpracovani dat pro celé tzemi CR se provadi ve dvou centrech, vystupuji jako
centrum Cechy, v ZZN Pelhfimov a centrum Morava v ZENZA Znojmo. JelikoZ jsou ,pouze
dvé“ centra o to vetSi je uroven téchto stfedisek. Moderni pocitatové programy a hardware
obsluhuje zemédélsky obornik se specialistou na vypocetni techniku, ktefi odstranuji
i problémy pfi kompatibilité ziskanych dat, jelikoZ skoro kazdy vyrobce techniky pro monito-

rovani dat pouziva své vlastni formaty.

Variabilni hnojeni

Variabilni hnojeni P, K, Mg je spojeno ve Farm Planu v nejvétS§im méfitku
s technikou AgChem (TerraGator, Rotator) , ale i dalSi techniky konkuren&nich svétovych
vyrobcU uz pfinaseji stejné kvalitni techniku jako AgChem. Jsou to napfiklad stroje od firmy

Rauch, Bogballe, Inuma, Tecnoma, Hardi, atd.

6.3.2 ZZN Pelhfimov

Akciova spolec¢nost ZZN Pelhfimov a.s. patfi mezi nejvyznamnéjSi spolecnosti
pusobici v regionu Vysodiny.

Poskytuje zemédélské sluzby v oblasti precizniho zemédélstvi od roku 1998. Podnik
je soucasti AGRO FERTu, proto jeho zplisob precizniho hospodareni vychazi z filozofie
Farm planu.

ZZN Pelhfimov systematicky provozuje svoji €innost precizniho zemédélstvi hlavné

v podniku ZDV Krchleby a v podniku Eurofarm s.r.o.

-42 -



6.3.2.1 Stroje v preciznim zemédélstvi

Pro ziskani dat nabizi podnik pfi sklizni tfi vlastni sklizeci mlaticky znacky CLAAS
s typovym oznaCenim Lexion 560 vybavené systémem méfeni aktualniho vynosu
a snimani polohy miati¢ky. V nynéjsi dobé podnik chysta nakoupit daldi nové sklizeci
mlaticky znacky New Holland CX 8090 SL v&etné navigacnich systému.

Pro variabilni hnojeni se vyuzivaji smésna granulovana hnojiva, ktera ZZN
Pelhfimov aplikuje prostfednictvim pneumatického rozmetadla na nosi¢i TerraGagor.
Hnojeno je zasobnimi Zivinami P, K a Mg, kde je vyhodou, Zze ZZN ma i vlastni vyrobnu na
hnojiva.

Podnik vlastni dva tyto stroje, prvni je typ 8103 z roku vyroby 1998 s motorem John
Deere. Tento stroj nese rozmetadlo typu Air Spreader. Druhy, novéjsi typ 8203 je osazen
motorem Catepillar roku vyroby 2007 a dvoukomorovym rozmetadlem Airmax 2000. Oba
stroje maji pracovni zabér 18 m. Jejich denni vykon se u nich pohybuje podle podminek
kolem 180 az 250 hektar(.

Pro monitorovani hranic pozemkud je vyuzivan terénni automobil Mishubishi L200,

ktery s GPS pfislusenstvim znacky Trimble.

Tab. 4 Stroje, pristroje pouzivané pro sluzby v ZZN Pelhfimov

Stroje, pristroje rok vyroby cena [K¢]

Pneumatické rozmetadlo 1998 8 500 000,-
TerraGator 8103 - Air Spreader

se systémem Raven

Pneumatické rozmetadlo 2007 9 550 000,-
TerraGator 8203 Airmax 2000

se systémem Raven

Sklizeci mlaticka CLAAS LEXION 560 | 2006 6 425 000,-
s GPS navigaci

Sklizeci mlaticka CLAAS LEXION 560 | 2006 6 425 000,-
s GPS navigaci

Sklizeci mlaticka CLAAS LEXION 560 | 2005 6 600 000,-
s GPS navigaci

Terénni viiz Mitshubishi L200 2001 800 000,-
S GPS pfijimacem a pfisluSenstvim

Trimble

Trimble Recon handheld 2006 40 000,-
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6.3.2.2 Softwarova vybavenost

ZZN Pelhfimov je vybaven potfebnym softwarem, hardwarem a obsluhou pro
zpracovani dat. K zpracovani dat pouziva podnik GIS od americké spole¢nosti AGCO se
zastoupenim prodeje v Nizozemsku. Systém vystupuje pod nazvem SGIS v posledni verzi
3.7.1. Vtomto systému jsou pfipravovany hlavné aplikacni plany pro TerraGatory. DalSi
software vyuZivajici k zpracovani vynosovych map informace ze sklizecich mlaticek Claas
slouzi AGRO MAP od némecké spolecnosti AGROCOM.

Tab. 5 PouZivany GIS v ZZN Pelhfimové

GIS vyrobce cena za software rocni licence
SGIS AGCO 3 500 USD 950 USD
55 000,- K&

AGRO MAP AGRO COM | (pfi zakoupeni sklizeci -

miaticky Claas zdarma)

V tabulce 5 mizeme vidét v jakych cenovych relacich se pohybuji zpracovatelské
systémy, ale nejvy8Si naklady v této oblasti tvofi mzda za odbornou obsluhu téchto
systému, kterou muze provadét na odpovidajici Urovni pouze zkuSeny agronom s lepsi
znalosti vypocetnich systéma.

Zpracovani dat v podniku neslouzi pouze subjektiim, kterym jsou pfimo od ZZN
Pelhfimov poskytovany navazujici sluzby, ale také pro zakaznikim, o které se staraji jini

¢lenové Farm Planu.
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6.3.2.3 Sluzby

Nabizenymi sluzbami pro zemédélské podniky v preciznim hospodareni poc¢inaji od
monitorovani hranic pozemku, monitorovani vynosu pfi sklizni, cilené odbéry pldnich
vzorku, zpracovani dat z vynosovych monitort, plany hnojeni, az po variabilni aplikaci

primyslovych hnojiv a poradenskou ¢innost se zakaznikem.

Monitorovani hranic pozemku vychazi z vyméry pozemku a obvodu pozemku.
Zakladni cena je stanovena z vyméry, u menSich pozemku je dana podstatné vyssi cena za
hektar nez u vétSich pozemk(. DalSi pfipocitanou polozkou je cena za kazdy ujety kilometr
po vnéjSim obvodu, nebo i uvnitf pozemku v pfipadé zemédélsky nevyuzivaného prostoru.
Vychozim materialem za tuto placenou sluzbu jsou ziskana data, mapa pozemku, pfesna
vyméra a pripadné celkova mapa pozemka.

Cena monitorovani vynosu pfi sklizni plodin sklizecimi mlatiCckami Class vychazezi z
pevné ¢astky bez rozdilu druhu sklizené plodiny a vyméry pozemku. V cené neni zahrnuté
samotné sklizeni plodiny, které se pohybuje kolem 1800 Ké&/ha, ale dale také drceni,
spotiebu nafty a dalSi vydaje.

Standardni cena za variabilni aplikace hnojiv vychazi z praimérné aplikované davky
primérnou davkou tzn. 50 kg/ha a naopak nejvyssi davkou nad 800 kg/ha byl v roce 2007
169 KE&. U nestandardnich podminek jako je hruba brazda, vysSi sklon pozemku, mensi
vymeéra pozemku nebo aplikace siranu amonného dochazi poté k procentuelnimu navyseni
ceny. Naklady na aplikaci maiji rostouci tendenci, pfi porovnani roku 2006 a 2007 muzeme
vidét Ze doSlo ke zdraZeni o zhruba 20 az 40 K¢ za hektar.

Plany hnojeni, zpracovani dat z vynosovych monitor(i, vSechny tyto sluzby jsou
uctovany kusove, tzn. za kazdy pozemek bez rozdilu poc¢td hektar(, druhu péstované

plodiny a dalSich jinych €initelt je stanovena fixni Castka.

-45-



6.3.2.4 Ceny sluzeb
Ceny sluzeb vychazeji z doporucenych cen Farm Planu pro kazdy rok.

Tab. 6 ceny za variabilni
aplikaci mineralnich hnojiv

pro rok 2006
davka hnojiva za:el':l‘:nl
[kg/ha] [K&/ha]
Do 50 265
>50 do 100 272
>100 do 150 282
>150 do 200 291
>200 do 250 288
>250 do 300 299
>300 do 350 317
>350 do 400 327
>400 do 500 344
>500 do 600 362
>600 do 700 380
>700 do 800 398
nad 800 415

Zdroj: ZZN Pelhfimov

Tab. 7 ceny za variabilni pozemku aplikaci
mineralnich hnojiv pro rok 2007

Tab. 8 ceny monitorovani hranic pozemku

pro rok 2007
vymeéra vymeéra
do cena do cena
[ha] [Ké/ha] [ha] [Ké/ha]
0,25 259 10 41
0,5 183 12,5 37
0,75 150 15 33
1 130 17,5 31
1,5 106 20 29
2 92 25 26
2,5 82 30 24
3 75 35 22
3,5 69 40 20
4 65 45 19
4,5 61 50 18
5 58 60 17
6 53 70 15
7 49 80 14
8 46 90 14
9 43 100 13

jizdu monitorovaciho vozidla po obvodu
pozemku 7 K&/km

Zdroj: ZZN Pelhfimov

Tab. 9 dalsi sluzby pro rok 2006 a 2007

sluzba Cena

Monitorovani vynosu 150 Ké&/ha
Plany hnojeni 110 K¢&/ks
Zpracovani dat z vynosovych monitorti | 100 K&/ks

davka hnojiva za:;?‘gnl

[kg/ha] [K&/ha]
Do 50 285
>50 do 100 293
>100 do 150 304
>150 do 200 311
>200 do 250 315
>250 do 300 324
>300 do 350 344
>350 do 400 355
>400 do 500 374
>500 do 600 394
>600 do 700 415
>700 do 800 435
nad 800 454

Zdroj: ZZN Pelhiimov

Tab. 9.1 odbéry pudnich vzorki 2007

Priplatky za nestandardni podminky:

- Svah nad 7 stupid, hruba brazda +10%
- Vyméra pozemku do 5ha + 10%

Plus:

sluzba

Cena Kc/vzorek

Cileny odbér padnich vzorki

500,-

Zdroj: ZZN Pelhfimov

- Pfejezdy v ramci podniku nad 15 km 55k&/ km (rok 2006)
- Pfejezdy v ramci podniku nad 15 km 60k¢/ km (rok 2007)
- Aplikace krystalického siranu amonného +15 %
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6.4 Zemédélsky podnik

V dnesSni dobé je fada zemédélskych podnikd ¢&i zemédélcl, ktefi vyuzivaji
poskytovanych sluzeb jinymi podniky. Pravé zemédélsky podnik ZDV Krchleby lezici 78 km

od ZZN Pelhfimova vyuziva ve velkém meéfitku jejich poskytovanych sluzeb.

6.4.1 ZDV Krchleby

Podnik ZDV Krchleby lezi tfi kilometry od mésta Caslav, v jejimz okoli
obhospodaruje cca 2800 hektart pudy. Formou precizniho hospodareni se zabyva od
roku 2002, ve spolupraci s podnikem sluzeb ZZN Pelhfimov, se kterym v této dobé existuji
uz velmi pratelské vztahy. Do této doby bylo podrobeno v uritém méfitku preciznimu
hospodafeni 136 pozemkl o celkové vyméfe 2616 hektar(, a to bud na nékterych
pozemcich zatim pouze mapovanim hranic pozemku a vynosovému monitoringu nebo

i variabilni aplikaci hnojiv P, K, Mg €i N.

Podnik nyni vlastni dvé sklizeci mlaticky znacky Claas a dva postfikovace Berthoud
s pouzitou GPS technikou od firmy Trimble. Oba postfikovaCe jsou osazeny automatickym
vypinanim sekci ramen AgGPS EZ — BOOM s tim, Zze postfikova¢ zakoupeny dfive ma
navigacni listu AQGPS EZ — GUIDE PLUS a N - senzor. Postfikova¢ zakoupeny o dva roky
pozdéji je s novéjSim modelem listy AQGPS EZ - GUIDE 500, ale bez N-senzoru
(viz tab. 10).

Samotnou variabilni aplikaci postfikem dusiku si Krchleby provadéji za pomoci
vlastnich postfikovacu, kdy ZZN Pelhfimov slouzi jenom jako zpracovatel dat. PFi zasobé
zivinami P, K a Mg uz pIné vyuziva poskytovanych sluzeb ZZN Pelhfimova, od zpracovani
dat az po samotnou aplikaci hnojiv. Monitorovani vynosl senzory ze sklizecich mlaticek je

jak za pomoci viastni techniky tak i stroju ZNN Pelhfimova.
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Tab. 10 Stroje, pfistroje vyuzivané pro precizni zemédélstvi v ZDV Krchleby

stroj, pristroj o e e
’ vyroby

Sklizeci mlaticka CLAAS LEXION 560 s GPS | 2006 6 500 000,-
navigaci
Sklizeci milaticka CLAAS LEXION 560 s GPS | 2006 6 600 000,-
navigaci
Postrikova¢c BERTHOUD — Boxer 4000 36m | 2005 4 500 000,-
osazeny
AgGPS EZ - Boom 2006 70 000,-
AgGPS EZ - GUIDE PLUS 2006 125 000,-
(a pfislusenstvi)
N — Senzor Win 2006 450 000,-
Postrikova¢c BERTHOUD - Boxer 4000 2007 4 650 000,-
36 m osazeny
AgGPS EZ - Boom 2007 70 000,-
AgGPS EZ - GUIDE 500 2007 130 000,-
( a prislusenstvi)
N - Tester 2006 55 000,-

Castka 23 150 000 K& je celkova za vSechny stroje a pfistroje (viz tab. 10), které
jsou také vyuzivané pro precizni zemédélstvi v ZDV Krchleby, ale napfiklad postfikovace
jsou zatim v velkém méfitku pouzivané pro uniformni hnojeni. Mezi vyhradné vynaloZzené
naklady na precizni zemédélstvi mizeme pocitat nastavby téchto strojli, coz je napfiklad
svételnd lista €i automatické vypinani sekci ramen a dalSi. Tyto prvky pro stroje s vyuzitim
pouze Vv preciznim zemeédelstvi, které byly koupeny zvlast, predstavuji ¢astku 900 000 K&,
s tim Ze pfisluSenstvi na sklizecich mlatickach jako jsou senzory pro méfeni aktualniho

vynosu, GPS navigace, vynosové monitory, jsou zapocitany v celkové cené stroje.

6.4.1.1 Monitorovani hranic pozemku

ZDV Krchleby maji monitorovany hranice 136 pozemk( o celkové vymére 2616
hektar (viz tab. 11). Monitorovani bylo provadéno uz vroce 2001 ZZN Pelhfimovem.
Celkové zmapovani viech téchto pozemku trvalo dva dny. Od roku 2001 aZz do dneska
dochéazelo k novému mapovani uz dfive zmapovaného pozemku pouze pokud se zménila

vymeéra nebo byl pozemek rozdélen na vice ¢asti.
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Tab. 11 ceny za monitorovani hranic pozemku

- ceny za - ceny za - ceny za

linie . P linie : P linie .

vyméra | pozemku hm0|_1|t. vymera pozemku moplt. vymera pozemku moplt.

[ha] [km] ranic p. [ha] [km] hranlvc p- [ha] [km] hranlvc p-

[Ké] [Ké] [Ké]
1,04 0,7 114,95 8,79 1,223 388,29 24,12 2 639,19
1,39 0,926 153,57 8,90 1,259 393,29 24,34 2,352 647,36
1,55 0,621 146,39 9,11 1,852 386,32 24,98 2,142 662,48
2,12 2,112 188,55 9,26 1,4 389,30 25,30 2,298 614,72
2,31 0,82 195,08 9,33 1,779 394,83 26,85 2,478 652,66
2,34 1,19 200,13 9,48 1,09 396,15 27,21 2,314 660,03
2,45 0,838 206,68 9,50 1,308 398,50 27,30 3,552 670,83
3,06 0,8 94,28 9,59 1 400,03 27,70 3,024 676,59
3,12 0,714 147,96 9,66 2,252 411,66 27,77 3,12 678,92
3,12 1,523 226,80 9,76 1,083 407,58 27,83 2,265 674,36
3,14 0,726 222,60 9,83 1,89 416,09 28,52 3,15 696,88
3,20 1,12 229,52 9,94 1,409 417,24 28,88 2,622 701,70
3,25 0,831 230,96 9,98 1,383 418,69 29,40 2,504 713,18
3,32 0,826 235,77 10,34 1,335 388,37 29,53 2,855 718,71
3,41 1,073 243,74 10,43 1 389,33 30,69 2,221 687,85
3,45 0,709 243,96 10,56 1,362 396,63 30,83 2,483 692,76
3,72 0,701 112,71 10,69 1,911 405,23 32,19 3,8 731,77
3,81 0,902 253,20 10,71 2,7 411,49 32,50 3,05 733,31
4,18 1,502 118,86 11,02 1,508 414,51 32,65 4,393 745,99
4,46 0,904 278,81 11,31 1,001 421,59 33,34 2,569 748,34
4,48 0,949 280,34 11,50 1,02 428,69 34,03 3,122 767,33
4,49 1,07 123,87 12,87 1,493 441,11 34,09 2,352 763,25
517 0,961 280,27 12,88 1,81 443,67 34,11 4,963 781,97
5,19 1,76 286,92 12,96 1,931 447,19 34,32 4,895 786,09
5,20 1,072 282,63 12,99 2,156 449,77 35,10 2,625 848,90
5,21 1,073 283,17 13,40 2,76 467,72 35,70 2,124 746,42
5,30 5,309 317,58 13,55 1,423 463,38 36,05 2,944 759,33
5,32 1,03 288,69 14,74 1,54 504,02 36,20 2,42 758,73
5,74 1,233 312,33 15,08 1,904 480,51 36,57 2,042 763,67
5,81 1,137 315,36 15,27 0,979 479,92 37,45 2,004 781,44
5,84 1,107 316,74 15,36 1,052 483,22 38,21 2,751 802,24
6,04 1,14 303,84 16,35 1,704 518,46 38,23 2,436 800,44
6,34 2,367 327,13 16,54 3,302 535,53 38,54 3,39 813,47
6,61 1,034 331,02 16,68 1 523,75 40,30 3,199 800,97
7,01 2,011 335,28 16,98 1,865 539,10 41,22 2,52 814,00
7,17 1,127 336,42 17,72 1,09 521,15 42,26 2,014 830,55
7,17 2,202 343,95 17,80 2,509 533,40 43,15 2,771 853,04
7,21 1,123 338,23 17,89 2,055 532,83 46,82 2,757 877,43
7,52 2,349 361,01 18,41 2,01 547,58 47,45 2,734 888,81
7,90 1,62 275,69 18,63 3,1 561,59 47,87 4,87 911,46

8,30 1 365,56 18,69 2,477 558,96 59,95 3,72 1029,08

8,34 2,041 374,58 18,89 2,156 562,51 64,90 3,405 1029,15

8,34 1,233 368,92 21,44 2,9 576,02 67,45 5,13 1080,72

8,63 24 389,62 23,10 2,566 616,71 72,54 11,037 1128,34

8,68 1,644 386,48 24,10 3,2 647,07 75,43 4,93 1127,47

celkova vyméra pozemku [ha]

celkova cena [Kc]

2616

69 817,--

-49-




K vypocltu ceny za monitorovani téchto hranic jsou pouzita vychozi data z roku
2006 az 2007 s cenami pro rok 2007 (viz tab. 7). Celkova Castka (viz tab. 11) vySla na
69 817 K& za zmapovani vSech pozemkl. Je zde zahrnuta jak zakladni cena z vyméry
pozemkl, tak ikazdého ujetého kilometru, 7 K&km (cena pro rok 2007) po obvodu

pozemku.

6.4.1.2 Variabilni hnojeni N v ZDV Krchleby

Variabilniho hnojeni dusikem v ZDV Krchleby je propojeno s ZZN Pelhifimov (GIS
centrum) a centralnim serverem Hydro Agri Europe. Hnojeni postfikovadem je na zakladé

kombinace doporuéeni N — Sensoru a mapy Upravy davek N (viz obr. 14).

ZDV Krchleby maji za nékolik pfedchozich let nashromazdéna vynosova data
riznych plodin ziskana ze senzoru sklizecich mlaticek. Data jsou zpracovana
v geografickém informaénim systému v ZZN Pelhfimov, v némz dochazi k prolozeni
vynosovych zon, z kterych nasledné vznika mapa Upravy davek dusiku v csv formatu. Csv
soubor je poté zaslan na server Hydro Agri Europe, kde jsou data zpracovana a pfevadéna
do formatu rts (bitmapovy soubor) a zpétnému odeslani do GIS centra. Nasledné mapa
upravy davek dusiku v RTS souboru putuje do ZDV Krchleby, zde jsou ukladana na
pfenosnou pamétovou kartu spolupracujici s postfikovaéem. Naopak hruba data N -
Senzoru po aplikaci davky jsou zaznamenana na kartu a prostfednictvim ZDV Krchleby
zaslana na server Hydro Agri Europe pro grafické vyhodnoceni skutecné aplikacni davky.

UrCovani aplika¢ni davky je na zakladé kombinace N — senzoru a vynosovych zén,
jelikoz u nékterych poli neni dostate€né mnozstvi vynosovych map z pfedchozich let.

Aplikace davky se na mistech s niz8im vynosovym potencidlem snizuje, na misté
kde se stabilné dosahuje vy3Si vynos je davka naopak navySena, aby odpovidala

planovanému vynosu.
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Specifické prvky systému variabilniho hnojeni N

a)

b)

Podklady pro stanoveni mistné specifické davky N

méreni N- senzoru za pojezdu
polni kalibrace N — Senzoru dle N-Testeru, porovnani s list analyzami,
popfipadé s bilanci dusiku
mapa upravy davek (korekénich faktor() dle zén vynosového potencialu
na pozemku

1. krok - vytvofeni mapy stabilné se vyskytujicich vynosovych zén

(ZZN Pelhfimov)

2. krok - vytvoreni funkce: korekéni faktor = f vynosu v z6né

minimalni aplikaéni davka

maximalni aplikacni davka

Stanoveni mistné specifikované aplikacni davky doporuceni

d = doporu€eni NS + korekéni faktor dle vynosového potencialu

d <d max, d <d min

Uprava geometrie umisténé N — sensoru pro zabér 36 m

- zména uhlu nato€eni k sméru jizdy z 90° na 70°

vyuziti N- senzoru pro ohniskovou aplikaci herbicidu v cukrovce, kukufici a na

strnisti
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Obr. 14 systém hnojeni dusikem

Zdroj: ZDV Krchleby
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Obr. 15 hustota biomasy, doporu¢ena davka dusiku
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Zdroj: ZDV Krchleby

Na levé strané obr. 15 mizeme vidét mapu relativhiho mnozstvi hustoty porostu
a na pravé strané doporucenou davku dusiku, toto vyhodnoceni pochazi z N —senzoru.
Tmavsi mista na mapé zastupuji ¢asti s vy$8im vynosovym potencialem a naopak svétlejsi
Uzemi maiji niz8i potencial.

Hnojeni dusikem probiha vétSinou ve dvou aplikaénich postficich na jednom
pozemku za rok (viz tab.12).

Postiiky jsou aplikovany za pomoci vlastni techniky ZDV a to stroji francouzské

znacky Berthoud se Sifkou zabéru 36 metrl.
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Tab. 12 hnojeni dusikem v roce 2007

. Druhé
N4 Vyméra primérna o .
azev . prumerna
pozemku davka : ;
pozemku davka dusiku
[ha] hektar Ka/h
[Ka/hal] 1gine]
Amerika 7,01 59 -
Brehy 27,21 63 60
Brezina 28,93 68 69
Cempirko 75, 40 71 65
Horalek 3,45 59 56
HriSté sounov 9,48 69 67
Lochovkso zadni 36,91 70 68
Lochovsko 38,34 - 69
Lochovsko kravin 5,32 67 65
Na Nepfizni 18,19 - 69
Nad Plichtou 12,99 61 71
Nad skladkou 34,03 - 69
Otaslavice 9,11 72 -
Pode Dvorem 10,71 - 67
Polnik 25,50 58 62
Svarcalovo 16,75 52 53
Teletnik Souriov 13,55 68 65
Trnénka 18,44 72 68
U plata 10,34 62 -
U posedu 46,82 65 63
U tfebesic 35,93 68 68
U vyra 4,49 59 62
Vinice 3,25 - 68
Za HanuSem 36,40 64 71
Za pilou 31,00 69 70
Za Sedlackem 28,00 56 56
Za Uhrova 27,77 57 67
Za uhrova 26,7 62 -
Zbrojnice 30,90 - 58
Zdenkovo 23,79 54 51
Celkem hektaru 621,3
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Tab. 13 hnojeni dusikem v roce 2006

iy Druhé
Nazev Vyméra prgg/i;na prumérna
pozemku pozemku [ha] h davka dusiku
ektar [Kg/hal
[Kg/ha] 9
Amerika 7,01 61 60
Andr 11,02 58 62
Babka 38,54 59 63
Cihadla 17,80 56 62
Dlouha Alej 27,83 52 -
Izodor 717 56 60
Kostelik 34,32 - 68
Lepesko 9,50 75 72
Otaslavice 9,11 59 62
Ovéin 7,90 68 62
Pamatnik 67,45 59 -
Pod stodolou 15,36 - 58
Proti pamatniku 28,52 57 60
Skovické nadrazi 9,59 56 60
Sindelafovo 15,27 62 -
U hlasky 12,88 67 70
U lipek 3,32 - 62
U plata 10,34 - 62
U Pracharky 7,21 68 70
U Schorova 21,44 76 73
Vejmoly 25,30 56 52
Za Alenou 29,53 59 61
Za Filipovem 7,52 52 59
Za Vlkangéi 8,79 - 68
Za humenky 10,69 59 65
Zderikovo 18,63 71 68
Celkem hektarut 443,4

Zpracovani upravy davek je individualni sluzba, ktera je pfizplisobena pozadavkim
Krchleb. V roce 2006 variabilné hnojili na 443,4 hektarech a nasledujici rok uz na 621,3
hektarech. Cena je uctovana stejnym zplsobem jako plany hnojeni tzn. fixni ¢astka za
jeden pozemek bez ohledu na velikost vyméry, pouze s tim rozdilem, Ze je cena o néco

vyS$Si. (viz tab.14).

Tab. 14 Plany dpravy davek N

Rok Cena za Pocet Celkova cena
kus [K¢] [ks] [KE]

2007 130,- 50 6 500,-

2006 120,- 44 5 280,-
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6.4.1.3 Aplikace hnojiv P, K a Mg

Pro tvorbu planu aplikace vyuzivaji proloZeni vynosovych map z pfedchozich let
u urcité odridy. Aplikace hnojiv je provadéna TerraGatory s pneumatickym rozmetadlem.
Hnojivo obsahuje rizny pomér Zivin podle toho jak je tfeba hnojit. Hnojivo si pfipravuje ZZN
Pelhifimov sam. TerraGator jede podle planu aplikace a zaroven pfi hnojeni vytvari zaznam
skuteCné aplikace. Z néj je pak ziejmé kudy stroj projizdél a jaké mnozstvi hnojiva a na
jakém misté se aplikovalo. Tato aplikace je pfesna diky pneumatickému systému
rozmetani. Hnojivo je vedeno proudem vzduchu hadicemi a tim padem nedochazi
k pfekryvani. Davka hnojiva je Fizena rychlosti posunu dopravniku ze dna zasobniku a za
pomoci konstantni vysky hraditka je vySka vyhrnovaného hnojiva stale stejna,méni se jen
rychlost posuvu.

Dana cena podle vypoctené primérné aplikaci hnojiv na pozemku se vynasobi
celkovym poctem hektart na kterych bylo pouZzito hnojivo (viz tab. 15) pro rok 2007 a tab.
16 pro rok 2006.

OvlivAujicimi faktory zakladni ceny jsou nestandardni podminky (svah nad 7° nebo
velmi hruba brazda) kdy je uctovano ZDV Krchlebam o 10% vice, tyto navySené ceny jsou
zvyraznény Zlutym pozadim (viz tab 15 a 16) .

PFiplatek u pozemkd mensich jak 5 ha neni ZDV uétovan z diivodu celkové velkého

mnozstvi hektart vSech hnojenych pozemka.

Za rok 2007 probéhlo variabilni hnojeni TerraGatory na 40 pozemcich s celkovym
poCtem 1219,63 hektard stim, Ze na dvou pozemcich probéhla aplikace vicekrat nez
jednou (vyznacena Cervené viz tab.15). Celkova primérna hodnota davky vysla za tento
rok 383 kg/ha a cena 427 914 K¢. V pfedchozim roce 2006 bylo podrobeno variabilnimu
hnojeni mineralnich hnojiv 61 pozemkl s celkovou plochou 1490,92 ha, i vtomto roce
doslo opét k opakovanému hnojeni u dvou pozemku. Oproti pfedchozimu roku vysSla vysSi

primérna davka 402 kg/ha a celkova cena 494 935 K¢.
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Tab. 15 ceny za variabilni aplikace mineralnich hnojiv za rok 2007

o linie aplilf.ované pr’i'lmérné c.:ena’za'aplikac.i.
Pozemky Vymeéra hnojiva na | davka na | mineralnich hnojiv
ZDV Krchlaby [ha] p°[z|fmm]k” hektarech | pozemku | ZZN Pelhfimovem
[ha] [kg/ha] [kE]

Amerika 7,01 2,011 7,01 428 2622,-
Andr 11,02 1,508 11,02 451 4121,-
Brezina 28,88 2,622 28,88 609 11 985,-
Cempirkovo 75,43 4,93 75,43 463 28 210,-
Cihadla 17,80 2,509 17,8 252 6 344, -
Dlouha Alej 27,83 2,265 _ 199 17 310,-
Chaloupky 8,34 2,041 8,34 379 3 257,-
Kantlrek 35,10 2,625 35,1 872 15935, -
Kravin 8,34 1,233 8,34 218 2 627,-
Lepesko 9,50 1,308 9,5 863 4744,-
Lesni dobytek 27,30 3,552 27,3 729 13 063,-
Nad ofechy 34,11 4,963 34,11 375 12 109,-
Nad skladkou 34,03 3,122 34,03 185 10 583, -
Obora 59,95 3,72 59,95 241 20773,-
Otaslavice 9,11 1,852 9,11 317 3134,-
Pamatnik 67,45 513 67,45 425 25 226, -
Pod Kostelikem 10,56 1,362 10,56 458 3949,-
Pod stodolou 15,36 1,052 15,36 155 4777,-
Proti pamatniku 28,52 3,15 28,52 427 10 666,-
Pfepinacka 64,90 3,405 64,9 237 20 443,-
Skladovak 43,15 2,771 43,15 645 17 907 .-
Skovické nadrazi 9,59 1 9,59 466 3 587,-
Sounovsky kfizek 12,96 1,931 12,96 244 4 082,-
Sify 72,54 11,037 214 68 550,-
Sindelafovo 15,27 0,979 15,27 335 5 253,-
U ¢apa 9,94 1,409 9,94 592 3916,-
U hlasky 12,88 1,81 12,88 217 4 057,-
U lipy 42,26 2,014 42,26 274 13 692,-
U Miadotic 18,69 2,477 18,69 375 6 635,-
U oplocenky 5,21 1,073 5,21 379 1 850,-
U posedu 46,82 2,757 46,82 116 14 233,-
U Trebesic 36,20 2,42 36,2 496 13 538, -
U vodojemu 12,87 1,493 12,87 373 4 568,-
Vejmoly 25,30 2,298 25,3 204 7 969,-
Vrkotovo 24,10 3,2 24,1 421 9013,-
Za Alenou 29,53 2,855 29,53 364 10 483,-
Zalesy 9,76 1,083 9,76 321 3 357,-
Za VIkangi 8,79 1,223 8,79 353 3120,-
Zahumenky 10,69 1,911 10,69 289 3 810,-
Zderikovo 18,63 3,1 18,63 348 6 409,-
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Tab. 16 ceny za variabilni aplikace mineralnich hnojiv za rok 2006

o linie aplilf.ované pr’L"lmérné c:‘ena’za’aplikac.i.
Pozemky Vymeéra hnojiva na | davkana | mineralnich hnojiv
ZDV Krchlaby [ha] po[zkenr:iku hektarech pozemku | ZZN Pelhfimovem
[ha] [kg/ha] [kE]

Andr 11,02 1,508 11 472 3791,-
Babka 38,54 3,39 38,5 770 15 339,-
Brehy 27,21 2,314 27,2 269 8 136,-
Brezina 28,88 2,622 28,9 372 9444,-
Budin 38,21 2,751 38,2 272 12 567 -
Cempirkovo 75,43 4,93 75,4 261 22 554 -
Cihelna m. 8,30 1 8,3 365 2714,-
Cihadla 17,80 2,509 17,8 378 5821,-
Devadesatka 17,72 1,09 17,7 276 5 298,-
Horalek 3,45 0,709 3,5 257 1047,-
HFisté sounov 9,48 1,09 9,48 373 3100,-
Izodor 717 2,202 717 675 2725,-
K podomkam 6,34 2,367 6,34 132 1788,-
Kovarna 40,30 3,199 40,3 459 13 863,-
Kravin 8,34 1,233 8,34 707 3 319,-
Lany 37,45 2,004 37,5 846 15 542,-
Laznicka 23,10 2,566 23,1 274 6 907 -
Letisté 47,45 2,734 479 163 13 924 -
Lochovkso predni 38,23 2,436 38,2 262 11431,-
Lochovsko kravin 5,32 1,03 5,32 260 1750,-
Lochovsko zadni 36,57 2,042 36,6 556 13 238,-
Mysicka 92,98 5,926 93 373 30 404,-
Na nepfizni 17,89 2,055 17,9 476 6 154,-
Nad Plichtou 12,99 2,156 13 465 4 469,-
Nad skladkou 34,03 3,122 34 469 11 706,-
Ovcin 7,90 1,62 7,9 680 3 002,-
Ovciny 34,09 2,352 341 418 11 727,-
Pod drahou 6,61 1,034 6,61 271 1976,-
Pod Kostelikem 10,56 1,362 10,6 873 4 382,-
Pod stodolou 15,36 1,052 15,4 371 5023,-
Pode Dvorem 10,71 2,7 10,7 368 3502,-
Polnik 24,98 2,142 25 537 9947,-
Prochazkova L. 5,74 1,233 5,74 372 1877,-
Proti Plichtovi 18,89 2,156 18,9 865 7 839,-
Sedlacek 27,70 3,024 27,7 372 9 058,-
Strouzky 14,74 1,54 14,7 555 5 336,-
Sify 72,54 11,037 72,5 198 21 109,-
Teletnik Souriov 13,55 1,423 13,6 260 4 051,-
Trnénka 18,41 2,01 18,4 264 5 505,-
TrebeSicka T. 11,31 1,001 11,3 291 3 382,-
U hlasky 12,88 1,81 12,9 385 4212,-
U Homolky 8,68 1,644 8,68 435 2 986,-
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pokracovani

U chaty 4,48 0,949 4,56 372 1491,-
U lipy 42,26 2,014 42,3 376 13819,-
U posedu 46,82 2,757 _ 428 32212,-
U Schorova 21,44 2,9 21,4 152 6 239,-
U Trebesic 36,20 2,42 36,2 589 13 104,-
U vodojemu 12,87 1,493 12,9 129 3629,
U vyra 4,49 1,07 4,49 372 1 468,-
V Kozohlodech 16,35 1,704 16,4 143 4611,-
Vinice 3,25 0,831 3,25 268 972 -
Za Filipovem 7,52 2,349 7,52 371 2459,
Za HanuSem 35,70 2,124 35,7 369 12 841,-
Za hibitovem 47,87 4,87 47,9 446 16 467 -
Za mysliveckem 6,04 1,14 6,04 261 1 806,-
Za pilou 32,50 3,05 32,5 367 10 628,-
Za Uhrova 27,77 3,12 27,8 573 10 053, -
Zahumenky 10,69 1,911 10,7 652 4 468, -
Zbrojnice 30,83 2,483 _ 168 17 943,
Zrcadlo 16,98 1,865 17 527 5841 -
Zabarna 9,83 1,89 9,83 280 2939-

DalSi polozkou, ktera musi byt zapocCitana v pfipadé sluzeb pro ZDV u variabilniho
hnojeni TerraGatory je doprava. Ta je uc¢tovana, pokud je vzdalenost hnojeného pozemku
dale jak 15 Km od Pelhfimova, kazdy ujety kilometr pak stal v roce 2006, o 55 K¢, rok
pozdéji doSlo k zvySeni ¢astky na 60 KE. Jednou vyhodou je v8ak prostor pro garazovani
stroji v ZDV. Pokud jsou vyuzity ve vice dnech nasledujicich po sobé& nebo také kdyz
byvaji poskytovany sluzby témito stroji i jinému zemédélskému podniku v blizkém okoli ve
stejném terminu, to vSe snizuje tuto konecnou ¢astku. V roce 2006 vysla celkova cena za
v8echny prejezdy na 20 790 K& a o rok pozdéji to bylo i v pfipadé vySSi ceny za kilometr
méné, a to 17 520 K&.

Tab. 17 pristaveni TerraGatoru

Rok Cena [K&/km] Eﬁ)‘ﬁgt‘i{ft[{m Cena [K&]
2006 55,- 378 20 790,
2007 60,- 292 17 520.-
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6.4.1.4 Zpracovani planu hnojeni

Cena za zpracovani plani hnojeni je dana stalou Castkou pro vSechny velikosti
pozemku. Za kazdy vypracovany plan bylo ucétovano 110 K&. V roce 2006 bylo zpracovano
pro ZDV Krchleby 61 variabilnich pland hnojeni pro nasledné vyuziti na TerraGatorech,
coz odpovida 6710 KE&. Nasledujici rok 2007 to bylo 40 planud, pfi stejné cené jako v roce
2007 tzn. 110 K&/ks a proto celkova cena vychazi na 4 400 K¢ (viz.tab 18)

Tab. 18 zpracovani planu hnojeni

Rok Pocet Cena za Celkova cena
[ks] kus [KE]

2007 40 110,- 4 400,-

2006 61 110,- 6710,-

6.4.1.5 Monitorovani vynosu

Kazdy rok je sklizeno urcité mnozstvi plodin z riznych pozemka. V roce 2006 doslo
pfi sklizni plodin k monitorovani na 1935,1 hektarech a o rok pozdéji u 1998,9 hektaru.

Krchleby vyuzivaji pro sklizeni dvé vlastni sklizeci mlatiCky s monitorovanim
vynosu, které ale pokazdé nestaci pro sklizeni nékterych porostu v terminu, kdy je plodina
ve spravném stadiu zralosti, proto vyuzivaji dalSi jednu Ci dvé sklizeci mlaticky ze ZNN
Pelhfimova. V roce 2007 byla zhruba polovina pozemk( s ozimou pSenici monitorovana pfi
sklizni mlatiCkami ZZN. U ozimé fepky to bylo néco malo kolem 40% z celkového poctu
hektard. Pro sklizeri ostatnich plodin uz bylo zastoupeni ZZN v menSim méfitku.

Cena v roce 2007 i 2006 byla 150 K¢&/ha. V roce 2007 vysSla celkova Castka za
monitorovani na 109 443 K& u 729,6 hektaru (viz tab.19). O rok dfive byla vyuzita technika
od ZZN na 797,7 hektarech pudy s celkovou cenou 119 649 K¢ (viz tab. 20). V pribéhu
téchto dvou let byl za pomoci ZZN monitorovan krom ozimé p3enice a fepky také je€men

a kukurice.
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Tab. 19 monitorovani vynost ZZN Pelhfimovem za rok 2007

. . . ceny za
pozemek vymeéra T vynosova motitorovani
ZDV Krchlaby | [ha] | PoZenku mapa z vynost ZZN
[km] £ote i Pelhfimovem [k&]

Amerika 7,01 2,011 | pSenice ozima 1 051,50
Babka 38,54 3,390 | fepka ozima 5781,00
Backor 5,81 1,137 | je€men ozimy 871,50
Bartunkovo- 5,30 5,309 | pSenice ozima 795,00
Cempirkovo 75,43 4,930 | pSenice ozima 11 314,50
Cihelna 8,30 1,011 | pSenice ozima 1 245,00
Chaloupky 8,34 2,041 | jeCmen ozimy 1 251,00
Kravin 8,34 1,233 | fepka ozima 1 251,00
Laznicka 23,10 2,566 | pSenice ozima 3 465,00
Lochovsko zadni 36,57 2,042 | pSenice ozima 5 485,50
Machkovo 5,20 1,072 | pSenice ozima 780,00
Mrsnik 3,12 1,523 | fepka ozima 468,00
Mysicka 92,98 5,926 | fepka ozima 13 947,00
Na nepfizni 17,89 2,055 | pSenice ozima 2 683,50
Otaslavice 9,11 1,852 | pSenice ozima 1 366,50
Ovéin 7,90 1,620 | fepka ozima 1 185,00
Pod drahou 6,61 1,034 | pSenice ozima 991,50
Pod stodolou 15,36 1,052 | fepka ozima 2 304,00
Polnik 24,98 2,142 | pSenice ozima 3747,00
Proti Bykarné 32,65 4,393 | kukufice 4 897,50
Proti Horakovi 9,98 1,383 | fepka ozima 1 497,00
Sedlacek 27,70 3,024 | pSenice ozima 4 155,00
Skovicka 9,26 1,400 | kukufice 1.389,00
Zrnénka 18,41 2,010 | pSenice ozima 2761,50
U Homolky 8,68 1,644 | fepka ozima 1 302,00
U chaty 4,48 0,949 | fepka ozima 672,00
U lesa 8,63 2,400 | fepka ozima 1 294,50
U Miadotic 18,69 2,477 | fepka ozima 2 803,50
U plata 10,34 1,335 | pSenice ozima 1 551,00
U Schofova 21,44 2,900 | pSenice ozima 3 216,00
U Tfebesic 36,20 2,420 | pSenice ozima 5430,00
U zbudovic 36,05 2,944 | jeCmen ozima 5 407,50
V Kozohlodech 16,35 1,704 | pSenice ozima 2 452,50
Za Filipovem 7,52 2,349 | fepka ozima 1 128,00
Za Hanusem 35,70 2,124 | pSenice ozima 5 355,00
Za lesy 9,76 1,083 | jeCmen ozima 1 464,00
Za pafezem 3,41 1,073 | kukufice 511,50
Za snizkem 2,31 0,820 | kukufice 346,50
Zabarna 9,83 1,890 | pSenice ozima 1474,50
Zaloudkovo 2,34 1,190 | pSenice ozima 351,00
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Tab. 20 monitorovani vynost ZZN Pelhfimovem za rok 2006

. . . ceny za
vyméra je vynosova motitorovani
pozemek [ha] pozenku mapa z vynosi ZZN
km] plodiny | peolhfimovem [ké]
Andr 11,02 1,508 | pSenice ozima 1 653,00
Horalek 3,45 0,709 | fepka ozima 517,50
K podomkam 6,34 2,367 | pSenice ozima 951,00
Letisté 47,45 2,734 | pSenice ozima 7 117,50
U hlasky 12,88 1,81 | pSenice ozima 1 932,00
U vodojemu 12,87 1,493 | pSenice ozima 1 930,50
Vinice 3,25 0,831 | fepka ozima 487,50
Za mysliveCkem 6,04 1,14 | fepka ozima 906,00
Zahumenky 10,69 1,911 | pSenice ozima 1 603,50
Proti pamatniku 28,52 3,15 | pSenice ozima 4 278,00
Vrkotovo 241 3,2 | pSenice ozima 3 615,00
FrantiSek 24,34 2,352 | pSenice ozima 3 651,00
Louka 9,66 2,252 | pSenice ozima 1 449,00
Svarcalovo 16,68 1| fepka ozima 2 502,00
Za trati 32,19 3,8 | pSenice ozima 4 828,50
Za vobofilem 10,43 1 | pSenice ozima 1 564,50
Babka 38,54 3,39 | pSenice ozima 5781,00
Cempirkovo 75,43 4,93 | fepka ozima 11 314,50
Cihelna 8,3 1| fepka ozima 1 245,00
Chaloupky 8,34 2,041 | pSenice ozima 1 251,00
Laznicka 23,1 2,566 | fepka ozima 3 465,00
Mysicka 92,98 5,926 | jeCmen jarni 13 947,00
Otaslavice 9,11 1,852 | pSenice ozima 1 366,50
Ov¢in 7.9 1,62 | pSenice ozima 1 185,00
Pod drahou 6,61 1,034 | fepka ozima 991,50
Pod stodolou 15,36 1,052 | pSenice ozima 2 304,00
Proti Bykarné 32,65 4,393 | jeCmen jarni 4 897,50
Sedlacek 27,7 3,024 | fepka ozima 4 155,00
Trnénka 18,41 2,01 | fepka ozima 2 761,50
U chaty 4,48 0,949 | jeCmen ozima 672,00
U lesa 8,63 2,4 | jeCmen ozima 1 294,50
U Schofova 21,44 2,9 | pSenice ozima 3 216,00
U zbudovic 36,05 2,944 | pSenice ozima 5 407,50
Za Filipovem 7,52 2,349 | pSenice ozima 1128,00
Za lesy 9,76 1,083 | pSenice ozima 1 464,00
Za snizkem 2,31 0,82 | pSenice ozima 346,50
Lochovkso predni 38,23 2,436 | fepka ozima 5734,50
Lesni dobytek 27,3 3,552 | pSenice ozima 4 095,00
U ¢apa 9,94 1,409 | pSenice ozima 1491,00
U oplocenky 5,21 1,073 | pSenice ozima 781,50
Nade Dvorem 2,45 0,838 | fepka ozima 367,50
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Zpracovanim dat z vynosovych monitorl vznika vynosova mapa, jejiz cena je
100 Ké&/pozemek. V roce 2007 bylo vyhodnoceno na 107 vynosovych map, to je vCetné
vyhodnoceni monitoringu ze sklizecich mlaticek ZDV, coz vychazi o 32 map vice nez
v roce 2006 .

Tab. 21 vynosové mapy vytvorené ZZN Pelhifimovem

rok | pocet [ks] | celkova cena [Kc]
2007 104 10 400,-
2006 72 7 200,-

6.4.1.6 Celkové naklady

VSechny vypocitané prfedchozi naklady za provedené sluzby v oblasti

precizniho zemé&délstvi za rok 2006 a 2007 jsou shrnuty v nize uvedené tabulce.

Tab. 22 Celkova cena za sluzby pro rok 2006 a 2007

Cinnost Rok 2006 Rok 2007
-variabilni aplikace 515725, - 445 434, -

mineralnich hnojiv P,K,Mg
(bez cen za hnojivo)

-monitorovani vynost 119 649, - 109 443, -
-Vynosove mapy 7 200,- 10 400,-
-plany hnojeni pro P, K, Mg 6 710,- 4 400, -
-plany hnojeni pro N 5 280,- 6 500,-
Celkova cena 654 564, - 575177,-
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7 Zaveér

Zdrojem pro vypracovani vlastni prace mi byly poskytované informace a ceny
sluzeb od zemédélského podniku ZZN Pelhfimov. Vystupni data a informace mi dodal
také zemédélsky podnik ZDV Krchleby, ktery ve velkém méfitku vyuziva pravé sluzeb
v oblasti precizniho zemédélstvi od ZZN Pelhfimova.

Na zakladé vSech plj¢enych vynosovych map, planl aplikaci a zaznamu aplikaci,
které Krchleby uchovavaiji, jsem vyhodnotil vypocty za provedené sluzby ZZN Pelhfimovem
se stanovenymi cenami k roku 2006 a 2007.

Prvni vypocitanou poloZku pfedstavuje zmapovani hranic pozemku, kde se
vychazelo ze stanovenych cen pro rok 2007. Vysledna hodnota u 136 pozemku (2616
hektart pady) vysla na 69 817 K¢.

V dalSich polozkach jsou vypodty nakladu na vyuziti strojl pfi variabilnim hnojeni
(P,Ka Mg), na zpracovani planu hnojeni, na Upravy davek u N, na monitorovani vynosu
plodin u sklizecich miati¢ek a na tvorbu vynosovych map. U téchto sluzeb je vypoclet
provadén pro rok 2006 a 2007 podle stanovenych cen v pfislusnych letech.

Vyuziti stroju pfi variabilni aplikaci hnojiv vyslo v roce 2007 na 445 434 K¢ a o rok
dfive na 515 725 KE&. Monitorovani vynosu na pozemcich, kde byly plodiny sklizeny
za pomoci podniku sluzeb vyslo v roce 2006 na 119 649 K¢ a o rok pozdéji na 109 443 K¢.
Celkova cena za zpracovani dat vySla pro rok 2007 na 21 300 K& a v roce 2006 to bylo
19 190 K&.

Celkové naklady za vSechny tyto sluzby vychazi na 654 564 K& vroce 2006
za sluzby, které naopak stouply oproti roku 2006, ale nejvice se na tomto rozdilu podilela
sluzba za aplikaci hnojiv, kde klesla o obhospodafovanou vyméru o 271 hektarud, coz i pfi
zvySeni cen za sluzby Cinilo rozdil 67 021 KE.

Z vypoctl vyplyva, Ze by se zemédélskému podniku nevyplatilo vlastni zpracovani
dat, pfi kterém by museli vynalozZit naklady na pofizeni softwaru, jeho licenéni prava, ale
hlavné mzdu kvalifikovanému zaméstnanci obsluhujici tento software, coz by
mnohonasobné pfevySovalo cenovou polozku provedenou sluzbami.

Monitorovani hranic pozemkl je u 2616 hektarll vyhodnéjSi za pomoci podniku
sluzeb pro nez je to bé&zna rutina provedena odborniky v kratkém &ase a hlavné cena neni
tak vysoka, pokud nedochazi k ¢astym zménam ve vyméie pozemkd.

Aby bylo rentabilni zakoupit stroje TerraGator pro variabilni aplikaci P, K, Mg musel
by zemédélsky podnik obhospodafovat precizné vice hektar(. Pfi vydajich, které
zemeédeélsky podnik vynalozil v pfedchozich letech na provedeni téchto aplikaci hnojiv
sluzbami by byla doba navratnosti velice dlouha jelikoz pofizovaci cena stroje se pohybuje

fadové kolem 8 miliond korun.
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