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1 UVOD

Zemédelstvi je zakladni existencni aktivitou lidstva, ale také aktivitou, kterad
historicky nejvice ovlivnila ekologické podminky venkovského prostoru. Vzhledem
k tomu, ze zeméd¢lstvi je jednim z faktord ovliviujicich Zivotni prostfedi, nabizi se
cesta, jak prizpisobit systémy hospodateni na ptud¢ tak, aby spliiovaly pozadavky trvalé
udrzitelnosti. K dosazeni tohoto cile musi poslouzit ekologicky Setrnéjsi cile zemédélské
technologie s menSimi naroky na dodatkovou energii a neobnovitelné ptirodni zdroje.
Ptizptisobenim podminek pro udrzitelny rozvoj zemédélstvi je mozné dosdhnout pouze
zasadnimi upravami hospodateni s pfirodnimi zdroji a ochranou Zivotniho prostiedi.
K tomu by mélo piispét disledné definovani a aplikace zésad spravné zemédelské praxe
hospodateni na ptdé. Jedna z moznosti je aplikace zdsad precizniho hospodaieni, ke

kterému dnes neodmyslitelné patii druzicova navigace (obrazek 1).

Obrazek 1 — DruZicova navigace [14].

Zékladnim smyslem precizniho zemédélstvi (precision agriculture) je zvySeni
efektivnosti vynaklddanych vstupl prostfednictvim optimalizovanych a lokalizovanych
zasahti a vstupl. V kone¢ném disledku to vede k niz§im nakladim na vyrobu
zemédélskych produkti a k niz§Simu zatizeni zivotniho prostiedi.

Ptizptisobovani zplisobu hospodateni lokalné specifickym podminkdm na poli
neni zcela novym principem. Vhodné S§lo realizovat pouze v pfipadé¢ malych poli. Se

zvétsujici se vymeérou jednotlivych honli bylo jasné, Ze jednotlivé podminky (ptidni,



vlhkostni atd.) na vétSim honu nejsou stejné, ale byly jen omezené moznosti je né¢jakym
zpusobem identifikovat a zohlednit. Rozvoj informacnich technologii Geograficky
informacni systém dale (GIS) a zpfistupnéni ptesné¢ lokalizace polohy Global
Positioning System dale (GPS) umoznilo vytvofit nové postupy lokalné cileného
hospodafeni — precizni hospodafeni. Zde je velmi dilezitym pomocnikem druZicova
samoziejm¢ 1 kontrolu) rozvoje pudnich vlastnosti, parametrii a charakteristik.
Umoziuji presnéjsi kontrolu stavu porostl, piesnéjsi distribuci a vyuzivani vstupt do
systému hospodareni. Tyto informace nam pak mohou slouzit jako administrativni data,
ale ptfedev§im ndm pomohou zlepsit globalni ekonomiku podniku, coZ je v dnesni dobé

v

asi ta nejdilezitéjsi otazka.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Hlavni myslenka precizniho zemédélstvi

Precizni zemé&d¢€lstvi je strategie fizeni, kterd vyuziva lokalné specifické informace
o pude¢ a plodinach (ve vyznamnych fazich vyvoje) ke zpfesnéni vstupli podporujicich
produktivitu péstovanych plodin.

»Zakladni mysSlenka“ spociva v tom, ze vesker¢ vstupy:

* je potieba aplikovat ve fazich, kdy bude zajiSténo optimalni vyuziti nebo
ucinnost,

* budou aplikovany do mist, kde je jejich pfitomnost opodstatnénd a zadouci
(pesticidy — Skodlivy cCinitel, hnojeni — dle potfeb, moznosti vyuziti pro
ptipadnou lokalitu a v davce, v jaké jsou skutecné potieba).

Tim lze zajistit lepSi vyuZzivani zdrojli, optimalizovat materidlové a energetické
vstupy a ekonomické parametry rostlinné produkce, zlepSit kvalitu zemédélskych

produktii a hlavné tak minimalizovat dopad na Zivotni prostfedi.
Zakladni produk¢ni jednotka — pole.

Zména je v chapani funkce produkéni jednotky. Dosud byla chapana jako

homogenni jednotka a tomu odpovida:

e urcitd aroven zpracovani a obdélavani pady,

» urcity zpusob seti a velikost mérného vysevku,

* urcity zpusob a troven zédkladniho a produkéniho hnojent,
* urcitd Uroven aplikace herbicidd,

e urcita uroven vynosového potencialu.

Trend ve vnimani produkéni jednotky pole, honu eventualné casti jako

,heterogenni prostiedi* jako jednotku:

* prostorove variabilni,

e gasove variabilni.



ad. a) Prostorova variabilita — spociva v rozdilnych pidnich vlastnostech

v riznych ¢astech pozemku zpisobujici diferenci ve vynosech.

ad. b) Casova variabilita — projevuje se ro¢nikovymi diferencemi v piidnich

vlastnostech a charakteristikach zptsobujicich variabilitu ve vynosech.

V konven¢nim systému hospodateni producenti ve svém disledku veSkerého
fizeni a rozhodovani stavéli na primérnych podminkach a doufali, ze vstupy jsou
adekvatni pro vetsi ¢ast pole. Zminéna variabilita ndm ukazuje, ze se musime na kazdy

pozemek koukat tak trochu jinak a pfizplisobit tak zasahy specifickym podminkam.

2.1.1 Casové a prostorové informace

Variabilita pfislusnych prostorovych parametrii se zjistuje pomoci vzorkovani
v ptedem definované siti odbérovych bodl, nebo se potfebné udaje zjistuji pomoci
nejriiznéjSich senzort (n&které z nich pracuji v redlném case a umoziuji okamzitou
reakci na zjisténé udaje), nebo lze vyuzit snimkovéani porostil a piidy. Na zakladé téchto
dat jsou vytvafeny mapujici snimky pfislusnych parametri (obvykle po statistickém

zpracovani) a aplikacni mapy naslednych opatieni.

Podchyceni a vhodna reakce na pfisluSnou variabilitu vysSe uvedenych
charakteristik a parametri je zdkladem precizniho zemédélstvi, at’ uz se jednd o
variabilitu ¢asovou nebo prostorovou. Precizni zemédélstvi ma za cil zlepsit produkéni
ucinnost cilenym oSetfenim plodiny podle podminek existujicich na specifickych
zonach poli. Informacéni technologie precizniho hospodafeni mu umoZiiuje o téchto
z6nach ziskat maximum informaci a piesné aplikovat vstupy podle téchto individualnich
charakteristik. Optimalizace zemédé€lskych vstup (vysevky, davky hnojiv, aplikace
pesticidil) miize pfitom zlepSit ekonomicky vysledek a redukovat riziko introdukce
nezadoucich latek do prostiedi. Vyzaduje to rozdélit jednotliva pole na zény pro
relativné homogenni vlastnosti obhospodafovani. Tyto jednotlivé zony potom mohou

byt oSetieny vzajemné odlisné (obrazek 2) [1].
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Obrazek 2 - Zona hnojeni fosforem (kg.ha') — aplika¢ni mapa [11].

Casové a prostorové informace zahrnuji:

1. Monitorovani stavu pudy.
2. Urcovani polohy.
3. Monitorovani vynosii (vynosové mapy) a sbér dat.

2.2 Monitorovani stavu pudy

Nové technologie hospodatfeni v zemédélstvi nazyvand nyni nejcastéji precizni
zemédé€lstvi neptfedstavuje néjaky revoluéni zvrat ve zpusobech a praktikach
hospodafreni, ale je technologii, ktera vznikla logickym a normdlnim vyvojem v praxi
vyuzivanych technologii sou€asnosti. Pfesnéjsi a podrobnéjsi informace ze zemédélské
vyroby umoziuji ptesn€jsi fizeni, kontrolu rozvoje pudnich vlastnosti a parametru,
presnéjsi kontrolu stavu porostli a vyuzivani vstupti do vyroby. Jde tedy spiSe o vyvoj
novych postuptt hospodateni s vyuzitim jiz izolovan¢ vyuzivanych technologii, nez o

zavadéni technologii zcela novych.

2.2.1 Mechanické odbéry pldnich vzorkl

Od pocatku Sedesatych let u nas v pravidelnych cyklech probihalo agrotechnické
zkouSeni ptid AZP. Pii ném byly v ur€ité nepravidelné siti odebirany plidni vzorky.

Jeden primérny vzorek byl teoreticky tvofeny parcidlnimi vzorky odebranymi



rovnomeérné z celé plochy 5 az 10 ha. I kdyZ tato stanoveni byla z hlediska omezené
lokality pomérn¢€ nepiesnd, urcitou vypovidaci hodnotu o vétsi lokalit€¢ (honu) méla.
S prvnimi problémy s ploSnou variabilitou se zacal rozvijet obor statistiky nazyvany
geostatistika (jiz od 30. let dvacatého stoleti). Metody krigingu (tou byly vytvoreny
vSechny mapy v tomto pfispévku), inverznich ¢tverci atd. nejsou nové, ale nachazeji
nové uplatnéni pfi rozsifeni vzorkovani pud do praxe a pozdéji jesté vice v preciznim

zemédélstvi.

Jestlize bychom chtéli zmapovat vlastnosti ptidy na pozemku klasickymi
metodami, znamenalo by to odebrat velké mnozstvi padnich vzorkli a nasledné je
analyzovat v laboratofi, coZ je velmi pracné a narocné. Tyto nevyhody mohou byt
zmirnény pudnimi senzory, které méii elektrickou vodivost piidy ve spojeni s GPS.

Nasledné 1ze vytvotit mapy, které ukazuji pidni rozdily pozemku [3].

2.2.2 Méreni elektrické vodivosti

Precizni zemédélstvi vyuzivd podrobné, prostorové orientované, lokalné
specifické informace o pidé a plodinach k zptfesnéni vstupll podporujicich produkci
plodin. Pfinos mapovani elektrické vodivosti piid vychazi ze skuteCnosti, Ze casto
existuji vztahy mezi elektrickou vodivosti a mnoZzstvim jinych vlastnosti piid, jako napft.
kapilarni vodni kapacitou, hloubkou ornice, iontovou vyménnou kapacitou, obsahem
organickych latek, obsahem zivin, vlastnostmi podlozi atd., které vysoce ovliviiuji
produkéni schopnost ptid. Pti vyuziti map elektrické vodivosti pid v systému precizniho
zeméd¢€lstvi jde o porovnani map pomoci GIS programi s dalSimi informaénimi
vrstvami, jako jsou vynosové mapy, mapy zasobeni pidy zivinami, pidni prizkumy,
historicka znalost pozemku atd. Tato porovnani mohou pomoci snizit naklady vstupii,
jako jsou osiva, hnojiva, nebo chemické ptipravky, zvysit vynosy a Setfit zatiZeni

zivotniho prostiedi.

Elektricka vodivost pfedstavuje schopnost materialu vést elektricky proud. Tato
schopnost je riznd pro kazdy material, napt. pisek ma nizkou vodivost oproti jilu.
Vodivost ptidy tedy siln¢ zavisi na velikosti a struktufe ptdnich castic. Na elektrickou
vodivost maji velky vliv 1 dal$i fyzikéalni vlastnosti pidy, jeZ jsou zaroven zakladnimi
faktory ovliviiujicimi produkéni schopnosti pudy. Jde napiiklad o iontovou vyménnou
kapacitu, obsah organické hmoty, zasolenost piidy, vlhkost piidy, mocnost jilového

podlozi, objemovd hmotnost pidy atd. Dal§im Ccinitelem ovliviiujicim elektrickou



vodivost pldy je jeji teplota, kdy neptesnosti méfeni se vyznamné zveétsuji pii teplotach
pod bodem mrazu. Sldma a jiné poskliziiové zbytky mohou piesnost métfeni také

ovliviiovat.

Pro méfeni elektrické vodivosti pidy jsou pouzivany dvé zakladni metody, tj.
metoda bezkontaktni, vyuZivajici elektromagnetickou indukci, a kontaktni metoda,
zalozena na kontaktnich, vétSinou talifovych senzorech. Bezkontaktni 1 kontaktni
senzory vyuzivaji stejnosmérny ¢i stfidavy elektricky proud o nizké frekvenci. Tyto
metody nejsou nové. Napiiklad geologové a archeologové vyuzivaji sondy pracujici na
podobnych principech pii hledani tektonickych zlomt, nerostnych lozisek nebo
kovovych predméth. Ale az v posledni dob€ se nabizi mozZnost jejich SirSiho pouziti
v systému precizniho zemédélstvi, a to diky vyuZiti signalu GPS spojeného s moznosti

zpracovat namefené idaje do map.

Bezkontaktni senzory neptichdzeji do pifimého styku s ptidou, ale skladaji se
z vysilaci jednotky generujici induk¢ni elektromagnetické pole, které se pfenasi do pudy

a z pfijimaci jednotky, ktera méti odezvu.

Kontaktni senzory méti elektrickou vodivost pudy elektrodami, které jsou
v ptimém kontaktu s pidou. Napiiklad u senzoru se Sesti elektrodami (obrazek 3) je
elektricky proud pfivadén pies stiedni elektrody do zemé, tim se vytvari v zemi
pfiblizné eliptické proudové pole. Pres vnitini a vnéj$i par elektrod se méti ubytek
napéti. Elektrody se pohybuji v hloubce do 10 cm. Puda pfitom predstavuje pro
elektricky proud odpor, ktery se dd vypocitat ze zmétfeného ubytku napéti mezi
elektrodami a ze znamé velikosti proudu. Pfevracenou hodnotou odporu je vodivost,
kterd se udava v jednotkach milisimens na metr (mS.m™). Mé&fici zafizeni se Sesti
elektrodami mtze méfit jednak v hloubce cca 0-30 cm vnitinim péarem elektrod a

v hloubce cca 0-80 cm vnéjSim parem elektrod.
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Obrizek 3 — Elektrody pro méieni elektrické vodivosti pudy [15].

Pouzivané senzory jsou bud pienosné nebo tazené. Pfenosné senzory jsou
vyuzivany piedev§im pii vyzkumu a prizkumu v terénu a k méfeni ve vybranych
lokalitach. Tazené senzory mohou méfit sledované veli¢iny kontinudlné pii svém
pohybu, a proto jimi lze mapovat celé pozemky. Mapa elektrické vodivosti byla
pofizena pomoci pfenosného senzoru (obrazek 4). V nedavné dobé vSak byl pro dalsi
meéfeni vyvinut neseny pristroj, ktery je obdobny jako vyse popsany kontaktni senzor se

Sesti elektrodami.

Obrazek 4 — Senzor pro méeni Vodivoti kontaktnim zpsobem [15].

Elektricka vodivost muze slouzit jako prostfedek pro vyjadieni nékterych
fyzikalnich vlastnosti pid. Pfi sklizni byla vytvofena vynosova mapa uvedeného
pozemku. To umoznilo vizualn€ porovnat prostorové vzorce na mapach pidni vodivosti

a na vynosoveé map¢ [3].

2.3 Urcovani polohy

Fakt, ze prostfedi obdélavanych pozemki je rozdilné metr po metru, je zndmy jiz
mnoho let. Jiz na konci 30. let n€kteti autofi upozornovali, Ze piida v ramci jednoho

pozemku je natolik rozdilna, Ze témto rozdilnostem by meélo byt pfizplsobeno jeji



obd€lavani a také dopliovani nezbytnych hnojiv. Nicméné v této dob¢ neexistovaly

technologie, které by dovolovaly tyto mySlenky uvést do praxe.

Az srozvojem druzicového navigacniho systému GPS a moznosti jeho vyuziti
v civilnim sektoru bylo mozno s dobrou pifesnosti zaméfit jednotlivé Casti pozemki a
kdykoliv se k témto mistim vracet. Jakmile zacala existovat tato moznost, byl jiz pouhy
kriicek k pokusu o propojeni zkuSenosti zemedélcii s meénicim se prostiedim na riiznych

mistech v ramci jednoho pozemku s detekci zemépisné polohy téchto mist.

Zjistovani okamzitého vynosu zrna je zdkladnim prvkem v rozvijejicim se
systétmu hospodafeni u nds znamém pod nazvem precizni zemédélstvi. Precizni
zemédelstvi zohlednuje skutecnost, ze pole jako celek, ale i pida svymi vlastnostmi,
zasobami zivin, vlhkosti a podobné&, predstavuje prostorové proménlivé prostredi. Této
skuteCnosti je prizpisobovan i systém jednotlivych operaci napt. hnojeni, ochrana
rostlin. Vychézi z globalniho naviga¢niho systému GPS vyvinutého v USA ptavodné pro
vojenské ucely. Princip GPS (obrazek 20) je zaloZen na vysilani signdlu naviga¢nimi
druzicemi, jeho pfijmu a zpracovani pfijimaci GPS. Zemi obihd na velmi pfesnych
drahdch 24 navigacnich druzic ve vysce 20000 km. Sklon jejich drahy vzhledem k
rovniku je 55 stupna a doba ob¢hu je 12 hodin. Druzice jsou vlastné radiovymi majaky
na ob&zné draze, které nepfetrzité vysilaji informace o své poloze na kmitoctu 1,5 GHz.
GPS pfijimac na Zemi dokéaze tyto informace piijmout a dekddovat a zobrazit polohu

s presnosti 1 az 5 m.

DRUZICE

N

PRUIMAC SIGNALU

MONITOROVACIH STANICE RIDICi STANICE

Obrazek 5 - Schéma druzicového naviga¢niho systému [14].



Pokud pozadujeme maximalni pfesnost je nutné pouzit technologii Differential
Global Positioning Systém dale DGPS — obrazek 5. Stanice zné svoji polohu a zlepSuje

presnost uréeni polohy v systému DGPS.

2.3.1 DGPS signal

Vyznamného zvysSeni piesnosti ur€ovani polohy v realném case se dosahuje
pouzitim diferen¢nich metod métfeni. Systém DGPS firmy OmniSTAR je metoda, ktera
vyuziva pii vypoctu polohy neznamého bodu korekce z referen¢ni stanice. Zptesnéni
uréeni polohy muzeme dosahnout korekci polohovych soufadnic nebo korekci
zdanlivych vzdélenosti (obrazek 6). DGPS odstraiiuje malou, ale i pfesto existujici
nepiesnost atomovych hodin jednotlivych sateliti, odchylky v pozici na orbitu a drobné

zkresleni signalu pfi priichodu ionosférou.

Samotna firma OmniSTAR uvadi u signalu Virtual Base Station (VBS) ptesnost

pass- to- pass 0,2 az 0,3 m v 95 % méfeni. Vozidlo s GPS anténou pfijima signdly z
GPS satelitd. Sluzby OmniSTAR maji GPS piijimace ve zndmych referencnich mistech,
které vysilaji korekéni zpravy k fidicim stanicim. Korekéni zpradvy se potom piedavaji
vzestupné ke geostaciondrnimu satelitu (OmniSTAR), ktery je vysila k GPS anténé na
vozidle a ta opravu pouzije [2].

1. Sit’ satelitti GPS (nestacionarni)

DG PS 2. Pozemni monitorovaci mista sité OmniSTAR
3. Sifové monitorovaci centrum,
kde jsou korekce piepocitany a pripraveny pro uplink

4. Geostacionarni satelit
5. PFijem korekéniho signélu a aplikace v redlném ¢ase

DGPS
UPLINK

Obrazek 6 — Schématické znazornéni DGPS [17].



2.3.2 Projekt Galileo

Projekt Galileo je pfesny navigacni systém pro Evropu a jeho realizace je
z davodi omezeni zavislosti na americkém Globalnim pozi¢nim systému GPS.
V soucasné dob¢ existuji dva navigacni systémy — znamy GPS a rusky GLONASS. Oba
vojenského piivodu. Evropa nyni udélala prvni krok k vytvoreni vlastniho systému tim,
ze v némeckém meésté Langen oteviela kontrolni stfedisko sluzby Egnos. Jesté to neni
nezavisly systém, protoze vyuziva sluzeb amerického GPS. Jde vSak o prvni vyznamny
pocin na cesté ke zcela samostatnému naviga¢nimu systému Galileo. Tento systém by
mél byt jesté presnéjsi nez americky a na rozdil od néj by mél byt pod civilni kontrolou.
Jeho funkci by mélo zajistovat 30 druzic (obrazek 7), ale ¢as na jejich vystavbu je
zapotiebi minimalné 4 roky. Projekt byl planovan do funkéni realizace na rok 2010 a

jeho ptesné fungovani na rok 2013.

Obrazek 7 - Jedna z druzic systému Galileo [19].

Kromé zdarma dostupného vetejného signalu by mél Galileo nabizet i kddovany
signal pro komercni vyuziti. Na realizaci tohoto projektu by se méla podilet fada
soukromych firem, ale uz ted’ se toto feseni setkalo s mnoha problémy a tak se finan¢ni
podpora téchto investorti stava pro Unii bodem pro prodlouzeni vlastni realizace.
Financovani tak velkého projektu neni zéalezitost nékolika miliont, ale suma penéz se
pohybuje fadove v miliardach. Proto i pro samotnou Unii je tato realizace dlouhodobou
zalezitosti a presto se setkavame se zemémi, které tuto jeji Stédrost kritizuji. Jsou jimi

napiiklad Velka Britanie, kterd je vuci Galileu skeptickd a dava spiSe prednost



americkému systému GPS. Unie nyni také hrozi, ze by kvili zdrzenim v pfipravé
Galilea mohla jeji projekt predehnat Cina, ktera oznamila spusténi vlastniho

naviga¢niho systému.

Zatim se vSak pro ucely zemédé€lstvi stale pln€ vyuziva americky systém a jaka

bude budoucnost ukaze asi jenom cas.

2.3.3 Informace ziskané pomoci GPS

Pro ftizeni zemédé€lské techniky ma velky vyznam skutecné dosahovana
vykonnost stroji. Data zaznamenana pii monitorovani pomoci GPS ndm umoziuji
korigovat produktivitu prace strojii v konkrétnich provoznich podminkéach. Pfi
hodnoceni zaznamt préce strojnich souprav pro zpracovani pidy a hnojeni se prokéazal
vliv provoznich faktorti na operativni vykonnost dosazenou na jednotlivych pozemcich.
Teoretickd vykonnost danid exploataénimi charakteristikami stroje se snizuje vlivem
vétSiho podilu neproduktivnich jizd na malych a tvarové nepravidelnych pozemcich.
Mezi priimérnou pracovni rychlosti nebo ujetou jednotkovou drdhou na pozemcich a
definovanymi tfidami velikosti, délky a tvaru pozemkl existuje korelace. Z ni
vyplyvajici znalost zavislosti operativni vykonnosti na provoznich vlastnostech

pozemkl umozni zptesnit pldnované nasazeni strojul.

Podil nakladi na strojni praci v technologiich vyroby rostlinnych produkti
v soucasné dob¢ vzrostl. O efektivnosti vyuziti stroje v pracovnim postupu rozhoduje
maximalné¢ dosazitelné ro¢ni vyuziti pfi  splnéni vSech agronomickych a
agrotechnickych pozadavki. Pro dosaZzeni vysokého vyuziti zemédélské techniky a pfi
sestavovani strojnich linek nabyvd na vyznamu skutecné dosahovand provozni

vykonnost strojti.

Pro prvotni posouzeni, jak se bude strojni vybaveni chovat v konkrétnich
podminkach, se vyuZzivaji normativy a normy jednotkovych, davkovych a sménovych
Cast a prumérné pracovni rychlosti. Podklady pro tento postup projektovani jsou ¢asto
zastaralé, jejich obnova zaostavd za rychlym vyvojem vyrobnich technologii a
pracovnich postupli. Moderni a vysoce vykonné stroje se vybavuji monitory a fidicimi
jednotkami, které mohou pfijimat i data GPS. K zemépisnym soufadnicim polohy
zaznamenavaji realny cas, vektor rychlosti a vybrand data o praci stroje (pratok

materidlu, pracovni odpor, spotieba nafty atd.). Ve svét€¢ se tato data vyuzivaji



k vyhodnoceni ,,polni vykonnosti®, pracovni rychlosti a neproduktivni dobé na
jednotlivych pozemcich. Pfi grafickém zobrazeni trajektorie stroje nad pozemkovou
mapou podniku pomoci vhodnych programit GIS muize vyskoleny operatér analyzovat
prabéh nasazeni stroje béhem smény. Nastroje GIS umoziuji i klasifikovat technické a
vyrobni podminky pozemkl (komunikacni pfistup, velikost a tvar). Hodnoceni
exploatacnich parametra stroji ve vztahu k témto provoznim faktoriim je kvalitativnim

pfinosem této metody oproti klasickému ¢asovému snimkovani.

V Ceské republice, kde se v rostlinné vyrobé fidici jednotky s pifjmem soufadnic
polohy v redlném case zaCinaji teprve rozSifovat, pouzivame pro sledovani strojnich
souprav piijima¢ druzicové navigace GPS se zdznamnikem dat. Zastavd funkci
elektronického tachografu, ktery zapisuje data bodii v nastavitelném intervalu 3 vtefin.
Data obsahuji realny Cas s presnosti 1 s, zemépisné soutadnice, vektor rychlosti a stav 2
binarnich vstupt. Digitdlni zaznam dat z paméti zaznamniku se po pfipojeni k PC
pfecte, pretransformuje a zaznamend do databdze formatu DBFIII nebo TXT. Lze jej
vyhodnocovat béznymi tabulkovymi procesory nebo v GIS. Zpracovanim casovych
hodnot tabulkovymi procesory ziskame kontinudlni piehled struktury ¢asti smény stroje
s moznosti ¢lenéni — prostoj, piejezd, doba prace stroje za kalendéaini dny. Pro urceni
operativni vykonnosti je vSak nutné grafické pfedzpracovani v GIS (pfeneseni atributl
z grafického zpracovani vlastnosti pozemka do databaze bodl), které rozsiti moznosti
tfidéni a odecCtu c¢ash, rychlosti a ujeté drahy podle pftislusnosti k jednotlivym
pozemkim. Podminkou pro tento zpiisob zpracovani je 1 vytvoreni aktualni digitalni

pozemkové mapy.
Zakladem pii vyhodnoceni dat GPS je platna zdsada pro vétSinu stroju:
- pokud stroj na pozemku stoji, nepracuje;
- kdyz jede, pracuje nebo kona nepracovni jizdu.

Rychlost 1ze pouzit jako charakteristicky ukazatel k rozliSeni jednotlivych ¢asti
operace. Primérnd pracovni rychlost dosazend na pozemku je vaZenym primérem za
as jednotlivych ¢asti operace. Pokud vyloucime prostoje (z monitorovaného zaznamu
vetSinou nepozname jejich pfi¢inu), mizeme ji povazovat za ,,operativni rychlost” a za

zéklad pro vypocet operativni vykonnosti [2].



2.3.4 Uziti aplikaCnich technologii

Vyznamnou skupinou strojii pouzivanych v preciznim zemédélstvi je aplikacni

technika. Jedna ptfedevsim o stroje, které jsou pouzivany k ochrané rostlin a hnojeni.

Lokalné diferencované hnojeni plidy zivinami je nyni jiz vSeobecné zndmou
zalezitosti praktikovanou ve vét§iné modernich podnikd. Na pozemku, kde dochazi
k vyskytu vytrvalych pleveld v ohniscich a na okraji pozemku, kde byva vétsi
zapleveleni, je tfeba aplikace vys$s$i davky herbicidu nez na plose s nizSim vyskytem
plevelnych rostlin. Obdobné je to s aplikaci fungicidi, kdy porosty lokalizované
v depresich terénu maji vySsi riziko napadeni plisnémi, nebot’ v téchto lokalitdch byva
porost velmi husty diky vys§i koncentraci Zivin zplsobené jejich splavovanim do
prohlubné. Zajistit pozadavek na zménu davky piipravku v zdvislosti na lokalnich
podminkach (stupeni napadeni, riistova faze plodiny, u¢innost specifické aktivni slozky,
potiebé ¢i nedostatku vyzivovych latek) 1ze bud’ zménou pojezdové rychlosti a tlaku,

pfimou injektazi nebo volbou vhodné kombinace trysek.

Zpusob regulace pomoci zmény rychlosti pojezdu a tlaku je mozné pouzit u
kazdého postiikovace, ktery ma dalkové ovladany regulac¢ni tlakovy ventil. Tento
zpusob regulace je velmi levny, protoze nevyzaduje zadné dalsi ptislusenstvi a ma velmi
kratkou reakéni dobu. Nevyhodou je omezeni zmény davky v rozsahu + 30 %. Dalsi
nevyhodou je také, Ze neni mozna aplikace rlznych ptipravkd s riznou koncentraci,
jako tomu je u pfimé injektdze, nebot’ v nadrZi je jiz namichana postiikova jicha o
pfedepsané koncentraci. S timto feSenim na piipravcich neusetiime a dopad na Zivotni

prostiedi také nesnizime.

V ptipad€ primé injektaze je v hlavni nddrZi posttikovace pouze Cistd voda nebo
kapalné hnojivo (napt. DAM). Koncentraty piipravkl jsou ve zvlastnich naddobach o
malém objemu, Ize pouzit i praSkové ptipravky a mikrogranulty, které se rozmichaji
v malém mnozstvi vody. Na fidici jednotce se navoli davka vody nebo kapalného
hnojiva (1.ha') a davky jednotlivych piipravkid. Pocet ptidavnych nadrzi odpovida
poctu moznych aplikovanych ptipravkli na jeden piejezd stroje. Pii aplikaci se
jednotlivé piipravky davkuji do sani hlavniho Cerpadla (v pifipad€ systému americké
firmy MID-TECH dodavané firmou LH AGRO). V Cerpadle dojde k dokonalému
promichani piipravka s nosnou kapalinou a tato jicha je dopravena k regulacnimu

ventilu, kde se déli pritok na dvé vétve. Cast pritoku pokraduje k jednotlivym tryskam



na aplika¢nim rdmu a cast pritoku se vraci do sani pted hlavni Cerpadlo. Dilezitou
podminkou pro praktick¢é vyuziti pifimé injektdZe je co nejmensi prifez hadic
postiikovae a co nejvySsi rychlost reakce regulacniho ventilu. Samoziejmosti je
sledovani skute¢né pojezdové rychlosti pomoci radaru, nebo snimani otacek
nepohanéného kola. Ovladat davkovaci jednotky ptipravki Ize bud’ manuéalné nebo plné
automaticky. Pokud ovladdme regulaci davky manudlné, musi obsluha dany pozemek
perfektné znat. Vyloucit chybu lidského faktoru lze pomoci Cipové karty, na které je
uloZena aplikaéni mapa pozemku. Ridici jednotka s pfijima¢em GPS a danou aplika¢ni

kartou zajisti zcela ptesnou aplikaci bez negativniho vlivu lidského faktoru.

DnesSni systémy umoziuji pfisdvat az 4 rtzné druhy pesticidi soucasné,
nezédvisle na sobé piimo z origindlnich obalt (napf. zafizeni némecké firmy MSR
Dosiertechnik GmbH, pouzivané u posttikovacdt HARDI). Tato zafizeni ma v hlavni
nadrzi Cistou vodu a jednotlivé ptipravky se piisavaji dle potieby. Pokud za¢ne béhem
aplikace prset, tak mizeme bez problému praci ukoncit, nebot’ v nadrzi je Cista voda a
pfipravky jsou v origindlnich obalech. Nevznikd tedy Zadny problém se zbytky
postiikové kapaliny jako u klasického zpiisobu aplikace. Schématické znazornéni

¢innosti aplikace je na obrazku 8.
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Obrazek 8 — Schéma injektazi aplikace [17].
Nebo muze byt v nadrzi namichéana postiikova jicha, jejiz davka je uniformni pro
celou oSetfovanou plochu (fungicid, insekticid) a jen v ur€itych ¢astech pozemku (napf.

ohniskové zapleveleni pchacem ¢i pyrem) se prisava dalsi ptipravek — herbicid. Diky



tomuto lokaln¢ diferencovanému zpisobu aplikace snizujeme spotiebu piipravkil, ¢imz
se zlepSuje bilance ndkladl. Zaroven se snizuje ekologicka zatéZz zivotniho prostiedi
hospodarnym vyuzitim pesticidll jen tam, kde je to potfeba. Pfednosti systému MSR je
velmi kratka reakéni doba, protoze se ptipravky piimichavaji az za hlavnim Cerpadlem.
Tim se zkracuje cesta ptipravku k tryskam. Draha, kterou souprava po poli ujede nez
ptipravek dojde k trysce, je cca 20 m, u nékterych jinych systémi je tato draha az 60
n¢kdy 1 70 m.

System on-line volby trysek pracuje na zcela odlisném principu. U tohoto
systétmu je vnadrzi namichdna postiikova jicha o dané koncentraci a zména
aplikovaného mnozstvi se provadi rtiznou kombinaci trysek. Na aplikacnim ramu
postiikovace jsou ve vzdalenostech zpravidla od 20 do 50 cm od sebe instalovany
prepinatelné, vicenasobné tryskové jednotky. Kazda tryskova jednotka je jednotlivé
pneumaticky ovladdna pracovnim pocitatem, ¢imz vznikd moznost nastaveni vhodné
kombinace trysek v zavislosti na pozadované dévce postiiku. Priméry trysek jsou
v zavislosti na konkrétni aplikaci zcela volitelné. Pii jejich vybéru je vSak nutné brat
ohled na to, aby se davkovand mnozstvi upravovand pomoci kombinace trysek
ptekryvala, aniz by doSlo k piekroceni ptipustného tlakového rozsahu. V pribéhu
aplikace potom spind fidici pocita¢ pro pozadovanou davku postiiku optimalni
kombinaci trysek. Na zdklad¢ riiznych variant se ziskaji velké rozsahy piekryvu
jednotlivych kombinaci trysek. Tim se lze vyvarovat zna¢nych tlakovych razl pfi
zamén¢ jednotlivych kombinaci trysek. Vznikem tlakovych razi by se systém stal
nestabilni. Podminkou pro pouziti tohoto systému je existence datové karty pozemku a

GPS piijimac, ktery zajisti zcela ptesnou aplikaci [1].
2.3.5 Manualni satelitni navigace pro aplikacni techniku

Manudlnim navadénim se rozumi fizeni pracovni soupravy samotnym ¢lovékem.
Ten stroj navadi ve zvolené stopé pomoci monitoru nebo svételné listy, kterou ma
umisténou v zorném poli, vétSinou na piednim skle nebo v blizkosti pfedniho skla.
Svételna lista je vlastni panel, ve kterém jsou umistény po celé jeho délce LED diody,
které se pfi vychyleni ze zadané stopy rozsviti na pravé ¢i levé strané panelu, coz
upozorni fidi¢e na zménu sméru jizdy. Cim vétsi je odchylka, tim vice diod se rozsviti.
Aby se jesté vice zvyraznila zjiSténa odchylka od daného sméru jizdy, jsou vétSinou

LED diody odliSené jesté barevné, v zavislosti na velikosti odchylky. Novéjsi typy jiz



pouzivaji také grafickou LCD obrazovku, ktera ulehcuje navigaci pii otaceni na
souvratich, pfi najizdéni do dal$i paralelni jizdy a pfi vedeni jizd po kiivkach. Na
monitoru je znazornéna stopa, po které se ma pracovni souprava navadet. Tento zpusob
vyobrazeni je ptehlednéjsi a snaz$i pro v€asné zareagovani na moznou odchylku od

spravného sméru jizdy.

Oba tyto zplsoby informujici fidice o sméru jizdy a jsou v dne$ni dobé& velmi
roz$ifené mezi v§emi vyrobci navigatord. Pfi manudlnim navadéni pracovnich souprav

je limitujicim prvkem v dosazené ptesnosti obsluha.

Svételné listy slouzici k navigaci pracovnich souprav po pozemku a jsou
schopné navadét v danych trajektoriich dle piesnosti signdlu DGPS. Vyrobce satelitnich
zafizeni udava presnost navigace jako odchylku od spravného pracovniho zabéru dvou
sousednich jizd. Je to vlastn€ neptfesnost dan¢ho piijimaného signalu, kterd ¢ini +/- 30
cm. V pfipadé¢ manudlnich navigatori je tifeba jeSté k této nepfesnosti piijimaného
signdlu pfipocitat chybu samotného fidice, ktery sleduje svételné diody a podle toho
s ur€itym zpozdénim reaguje. Pro tyto ucely se pouziva GPS navéadéci systém se

svételnou listou (napft. firma Trimble) - obrazek 9.

Obrazek 9 — Satelitni navigace AgGPS EZ — Guide Plus [16].

Pro navadéni pracovnich strojli pfi ochrané rostlin se stale vice vyuziva satelitni
navigace sriznou presnosti diferenéniho signalu GPS. Tyto navigacni systémy
postupné nahrazuji pénové znackovace postiikovacli. Dosazend pfesnost pii navazovani
pracovnich jizd mezi jednotlivymi sousednimi jizdami zasadn€ ovliviiuje velikost uspor

pohonnych hmot, aplikovaného materialu, Casu, ale i moznost zvySeni vynosu plodin.



S pfesnéjSim dodrzovanim pracovnich zabérii zaroven dochazi ke snizeni plochy
dvojnédsobného prekryti pracovnich zabéri a tim také ke sniZeni rizika pfeddvkovani

¢asti pozemkll agrochemikaliemi [5].

2.3.6 Variabilni aplikacni technologie

Tato technologie je umoznéna strojim, které mohou automaticky ménit davku
(Groven zéasahu) v zavislosti na své poloze na poli. Systémy variabilni aplikace jsou
dostupné pro aplikaci raznych latek (granulovana a tekuta hnojiva, pesticidy, osivo).
Nejrozsifengjsi jsou posttikovace pro chemickou ochranu a rozmetadla hnojiv, hnoje a
aplikatory vapennych hmot. Zakladem systému je kontrolni jednotka, kterd davkuje
podle polohy (DGPS) a na zdkladé analyzy situace na poli zpracované do aplikacni
mapy. Ridi¢ kontroluje davkovani vybérem piislusné hodnoty z monitoru, podle pozice
stroje na poli a podle pozice v pfislusné aplika¢ni zon€, nebo je tato operace provadéna
automaticky integraci 0daji DGPS a GIS databazi ptes piislusny fidici systém.

Aplikaéni davka se méni automaticky podle pohybu vozidla na poli.

Geografické informacéni databdze, pocitatové modelovani a pocitacové fizeni
aplika¢nich mechanisma s kontrolou pozice na poli umoziuji prostorové cilené aplikace
zasahu, a tak ve svém disledku lepsi vyuziti produkéniho potencidlu obhospodatované
plochy. Efektivnost korekéniho zasahu se sleduje u nasledné plodiny. Geograficky
orientované databaze vynosotvornych faktorti a vynosii umoziuji provadét historické
zdznamy o hospodafeni na pozemku a jejich nésledné zpracovani do distribucnich a

zasahovych map.

V soucasné dob¢ existuje nékolik desitek systémi pro vynosové mapovani,
vzorkovani a interpolaci vysledku analyz, informacnich databazi a systému zpracovani
dat a jejich analyzy, mapovaci systémy, systémy pro tvorbu aplika¢nich map a podpiirné
rozhodovaci systémy. Rozhodovaci systémy na zaklad¢ agronomické interpretace
analyzovanych dat o variabilit¢ produkéniho potencialu lokality a variabilité vynost
optimalizuji a lokalizuji vstupy podle jednotlivych zon hospodatfeni véetné posouzeni

rentability diferencovaného agrotechnického zasahu [1].

2.3.7 Informaéni technologie pro monitorovani vynosul a sbér dat

Systém precizniho zeméd€lstvi neni postaven pouze na zjiSténé variabilité

vynosu plodin a jejich kvalité, ale zejména na heterogenit¢ podminek pro péstovani



plodin vradmci jednoho honu ¢i vyrobni oblasti. Hlavnim tkolem je ekonomicky
zhodnotit zjiSténou heterogenitu podminek v ndvaznosti na stanoveni optimdlnich
nakladl na jednotku produktu véetné pozadavku trhu produktl a vytvofit agronomicka
doporuceni, kterd budou zpétné variabilné kopirovat potieby prométenych oblasti. Sbér
dat zaznamenal prudky rozvoj v systému precizniho zemédélstvi praveé v navaznosti na
informacni technologie (IT) a jejich miru vyuziti ve vyrobé na zeméd¢€lskych podnicich
¢i rodinnych farmach, nebo ve sluzbiach nabizenych pro polni prace, v systému
agronomickych doporucenich a rovnéz také v oblasti fizeni podnikd a farem. Velice
dualezita je kvalita dat, a v tomto ohledu nemalou mérou kvalitu potizenych dat zvySuje
doplnyjici informace o zemépisnych soutfadnicich mista zjisténé pomoci GPS a ¢asova
hodnota, ze kterého mista a kdy byla data potizena a za jakych podminek byl odbér

vzorku nebo méteni provedeno.

Dnes jiz mlZeme fici, Ze precizni zemédé€lstvi nastartovalo hned nékolik smért

v oblasti zpracovani a vyuziti dat v rdmci rostlinné vyroby v podniku ¢i farmé, a to:
1. Sbér dat v oblasti fizeni farmy, tzv. ,, Farm management “.

Management podniku ¢i majitel farmy sbira (piebird) data potiebna pro fizeni

farmy v oblasti vyroby a dalSich investic.
Ziskana data a informace mohou byt:
- informace o péstebnich oblastech a dafiové povinnosti podniku ¢i farmy,
- informace o pronajmu pidy,
- informace o cenach vstupti,
- informace o cenach produktu na trhu,
- sekundarné vyuZita pro Gcely rozhodovani a kontroly.

Pomoci bezdratové aplikace pro ptenos dat jsou tato data pristupnd odkudkoliv a
kdykoliv. Dotaéni podpory jsou v mnohych piipadech smétovany k urcité, zdkonem
nebo vyhlaskou definované lokalit¢ (napt. LFA oblasti, hrazeni bystfin, zalesiiovani,
pestovani rychle rostoucich dfevin, ekologické oblasti). Z téchto divoda je zadouci
dynamicky lokalné cileny pfistup, ktery po zjisténi polohy systémem GPS a naslednym

dotazem do centrdlniho datového skladu umozni zjistit parametry o dané lokalité



potfebné bud’ ke zjiSténi naroku na dota¢ni podporu, nebo ke kontrole opravnénosti

naroku.
2. Sbér dat v oblasti péstovani polnich plodin, tzv. ,, Crop management “.

Nejvice rozvinuta oblast sbéru dat v preciznim zemédélstvi. Nejde jen o
monitoring plodiny béhem vegetace, jeji vyzivy a ochrany proti Skiidcim a chorobam,
jak by se dalo z ndzvu odvodit, ale jde rovnéz o sledovani a sbér dat o piid€ ¢i mnozstvi

srazek a jejich rozmisténi v dobé vegetace.

Zakladni sbér dat a méfeni v oblasti ,,Crop management” mize rozdélit na dva

zékladni zplsoby:
a) kontaktni metody odbéru vzorkli a méfeni,
b) bezkontaktni metody pro méfeni a sbér dat.

V praxi se pouzivaji oba systémy sbéru dat dle potfeby, vhodnosti a ndkladovosti

provozovaného systému.

ad. a) Tradi¢ni metody pro stanovovani hodnoty odebrané¢ho vzorku laboratorni
cestou, kde vysledné hodnoty jsou zpétné ptifazeny kontrolnimu stanovisti v centralni
databazi GIS. Technologicky postup odbéru je zde ptisné dodrzovan pro vSechna
kontrolni stanovisté a opakovani. V praxi jsou laboratorné analyzovany piidni vzorky
pro stanoveni zasobenosti sledovanych zivin. Pfi laboratorni analyze stanovujeme hned
n¢kolik ukazatelll najednou. Testovani kontaktni metodou lze provadét i pfimo na poli.
Tyto metody jsou mén¢ pifesné v porovnani s laboratoii a jsou ve vétSiné piipadech
vhodné ke stanoveni pouze jedné hodnoty. Jejich vyuziti je velmi oblibené pro jejich
jednoduchost a okamzité stanoveni méfené hodnoty, at’ uz piidnich ¢i rostlinnych

vzorcich.

ad. b) Bezkontaktni metody vyuzivané pro sbér dat a monitoring plodin a
pudniho povrchu jsou velmi oblibené z diivodu Casu zpracovani dat, pfesnosti mefeni a
mnozstvi ziskanych dat. K tomuto méfeni se pouzivaji aktivni nebo pasivni senzory pro
snimani svétla v urcité vlnové délce umisténé v praxi na aplika¢nim stroji, letadle ¢i
druzici. U pozemnich méfeni jsou zejména vyuzivané vlastnosti, jako je doba
zpracovani a presnost méteni v tzv. ,,on line* metodach, kdy aktivni ¢i pasivni senzor je
umistén na aplikacnim stroji. Za pojezdu stroje jsou snimany vlastnosti povrchu ¢i

plodiny, vyhodnoceny a stanovena davka je ihned aplikovana. Tato metoda ma velkou



piednost pro svoji pohotovost, nevyzaduje specialni pfipravu ani jiny sbér dat pred
aplikaci, je vSak naro¢na na odbornou zptisobilost obsluhy. V praxi velmi oblibenou
metodou je letecké nebo satelitni snimkovani. Tyto metody produkuji velké mnoZstvi
dat s dostate¢nou piesnosti a jsou velmi oblibené pfi stanovovani tzv. ,,management™
zon. Jejich nevyhodou je pomérné dlouh4 doba mezi pofizenim dat a jejich praktickym
pouzitim. U leteckého snimkovéani lze tuto dobu zkrétit az na 1-2 dny, avSak pfi vyuziti

satelitnich snimk musime pocitat s dobou del$i nez 14 dni.

3. Sbér dat v oblasti pouzivanych stroji v provozu, tzv. ,, Fleet management .
Vyrobce stroje 1 jejich provozovatel maji k dispozici data typu:

* teplota oleje, chladici kapaliny,

* stavy kapalinovych naplni ve stroji (kvalita, mnozstvi),

* stav pracovnich hodin stroje — mira vyuZziti stroje,

* spotieba paliva,

* signalizace poruchy,

* poskozeny dil.

Data se sbiraji do centralni sbérnice stroje odkud mohou byt pfenaSena pomoci
¢ipové karty ¢i disketové jednotky. K dispozici je dnes i bezdratovd komunikace pro
pienos dat na bazi sit¢ General Packet Radio Service (GPRS), které provozuji operatofi

telefonnich siti pro mobilni telefony.

Sbér dat v oblasti automatického tizeni strojii a vyuziti pracovnich sil v provozu,

tzv. ,, Labor management .

Tento smér se zaCind rozvijet v oblastech s velkou vymérou poli a vyrobci
automatického fizeni stroji cht&ji svymi vyrobky sniZit narok na odbornou zptisobilost
obsluhy pro fizeni stroji a rovnéZz timto cht&ji odstranit ndrocnou praci. V praxi to
znamena najimani sezénnich pracovnikll pro piipravu pudy, seti, vyzivu ochranu a

sklizen bez vétSich narokt na jejich odborné vzdélani a zapracovanost v oboru [1].



2.4 Monitoring vynosového potencialu

2.4.1 Pfimé méfeni vynosovym monitorem

Jednim z kliCovych nastroji precizniho hospodafeni je mapovani vynosi. Ve
srovnani s cenou ostatnich zemédélskych vstupii neni ani piili§ drahé. Potencialni zisk
mapovani vynosti je spojovan spiS se sofistikovanym vyuzivanim variabilnich
aplikacnich technologii (hnojenim a dalSimi vstupy), ukazuje se, ze je zde néckolik
okamzitych vyhod mapovani vynosti. Na zaklad¢ vynosovych map riznych poli a Casti
pole je mozné zlepsSit vybér plodin, identifikovat problémy zpiisobené piedplodinou,
identifikovat vynosove slabé zony, které nemohly byt rozpoznany dfive a provést jejich
podrobnéjsi pruizkum. Vynosovy monitor a software pro obrazovou analyzu umoziuje
dalsi zpracovani dat vcetné statistického zpracovani. Umoziiuje zméfit a zaznamenat
vynos v jakémkoli momentu na poli spolecné s pozici sklizeci mlaticky. Spolecné
s vynosem je soucasné prisluSnymi senzory sledovana okamzitd vlhkost zrna. Vynos je
prepocitan na jednotku plochy (tha'). Naméfend data jsou zpracovana v palubnim
pocitaci (dale PC) a spolecné s tidaji o pozici ulozena na datovych pamétovych kartach.
Data uloZend na téchto kartdich jsou pifenesena do PC vybaveného mapovacim
softwarem k produkci vynosovych map. Dalsi zpracovani takovychto map spociva
v odstranéni chyb zplisobenych méfenim, chybami polohy operatora. Vysledkem tohoto
procesu je vynosovd mapa s provedenim zoénace podle stejnych vynost v urcitém
intervalu. Na zéklad€¢ vynosovych map (obrazek 10) Ize identifikovat mista s vysokym
nebo nizkym vynosem a ty mohou byt pfizplisobeny tak, aby mohla byt

maximalizovana produktivita pole.
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Obriazek 10 - Vynosova mapa ozimé pSenice 2003 (t.ha™) [11].



Strategie formulace vstupt mize:

a) vyrovnavat prostorovou variabilitu cilenymi vstupy (napi. Gpravou davek

hnojiv), miZe to byt dlouhodoba zélezitost,

b) aplikovat vstupy Umérmé dosahovanému lokdlnimu vynosu (smifit se

s existujici variabilitou).

Neékolik typli dat miize dobfe popsat polni charakteristiky. BéZznd data jsou
vynos, pudni druhy a obsah zdkladnich zivin v pid€. V podstaté¢ miize byt pole popsano
souborem datovych vrstev. Nékteré datové soubory mohou byt ,,surové™ (napt. pH
zjisténé na zakladé¢ vzorkovani, hustota pleveli z prizkumu pole, vynosovd data
z vynosového monitoru atd.). Jiné vrstvy mohou obsahovat zpracovana data nebo na

zaklade€ nekolika vrstev miize byt generovana nova datova vrstva [1].

2.4.2 Mapovani vynosu zrnin

Myslenka mapovéani vynost se objevila nejprve v USA. Prvni pokusy s
mapovanim vynost se uskutecnily u sklizecich mlaticek. Bylo k tomu n¢kolik divodu.
Nejvyznamnéj$i z nich je asi ten, ze obiloviny (vCetné kukufice na zrno) jsou stale

komeréné zajimava plodina a jsou péstovany na stale vétsi rozloze.

Aby bylo moZno sestavit vynosové mapy, je nutno signdly o poloze stroje
doplnit signaly o mnozstvi sklizené hmoty, ktera prochézi v dany okamzik strojem. U
sklizecich mlati¢ek se urcuje okamzité mnozstvi vycisSténého zrna piti jeho dopravé do

zasobniku. Aby bylo mozno jeho mnozstvi urcit, je tfeba pouzit vhodnych cidel.

V palubnim pocitaci je mikroprocesor pro piijem a vyhodnocovani dat (okamzity
pratok, vlhkost zrna, okamzit4 poloha stroje), kterd se ukladaji na pamétovou kartu. Po
pieneseni karty sdaty do osobniho pocitace je mozné vytvofit vynosovou mapu
(obrazek 5), kterd se zobrazi na monitoru nebo vytiskne tiskarnou. Z vynosové mapy je
vidét vyrovnanost ¢i nevyrovnanost vynosu zrna na pozemku. Na zobrazené vynosové

mapé na obrazku 10 se vynos pSenice pohybuje od 0do 9 t.ha™ [6].

2.4.3 Cidla pro mapovani okamzitého vynosu obilovin

Pro mapovani vynost u sklizecich mlaticek bylo vyvinuto n€kolik principt
métfeni okamzitého vynosu. Cidla umoZiiujici mapovani okamzitého vynosu obilovin

pracuji na dvou zdkladnich principech.
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Prvni skupina ¢idel méti objem, jedna se tedy o ¢idla objemova. Do této skupiny
patii napf. ¢idla mechanicka, ktera pracuji tak, ze v odmérném zafizeni (turniketu)
odméfuji mnoZzstvi materidlu dopravovaného do zasobniku. Vzhledem k malé piesnosti
urcovani pratoku se dnes jiz nepouzivaji. Stale pouzivana jsou vsak ¢idla opticka (firma
Claas), kterd meti vysku vrstvy zrna na lopatce dopravniku. Druha skupina ¢idel méti
hmotnostni tok zrna. Sem patii predevSim cidla narazova (Case, John Deere), Cidla
paprskovd (Massey Ferguson) a dal$i, malo rozsifené principy (napi. ¢idlo vazici

retézovy dopravnik zrna).

Protoze na mnozstvi sklizeného zrna ma béhem sklizné velky vliv jeho vlhkost,
jsou tyto systémy vybavovany také vlhkostnimi ¢idly a pro dalsi zptesnéni jejich funkce
¢idly néklonovymi (Claas), ¢idly polohy Sikmého dopravniku atd. VSechny udaje (jak
od ¢idel, tak od prijimace signali GPS/DGPS) jsou nasledné zpracovavany palubnim
pocitaCem stroje a nahravany na pamétové médium. V soucasné dobé se zda, ze
mapovani vynosit obilovin u sklizecich mlaticek je nejlépe technicky propracovanym
prvkem v systému precizniho zemédélstvi. Svédci o tom jeho pomérné bézné komercni
vyuziti zvlasté v USA.

Zjistovani okamzitého vynosu zrnin je v soucasné dobé nejlépe propracované.
Systémem slouzicim k ziskdvani téchto udajd, jsou na ptfani zdkaznika vybavovany
sklizeci mlaticky vSech vyznamnych vyrobcl. Potfebné snimace jsou napojeny na
palubni pocita¢ stroje. Snimace okamzit¢ho vynosu mohou pracovat samostatné.
V tomto piipad€ poskytuji pouze nékteré dilezité provozni tidaje (napt. primérny vynos

z libovoln¢ ur¢ené plochy, vlhkosti sklizeného zrna apod.).

Signaly od snimaci okamzitého vynosu jsou zpravidla zpiesnovany udaji o
okamzité¢ vlhkosti sklizeného materidlu a cely systém je doplnén c¢idlem sledujicim
polohu zaciho valu sklizeci mlaticky. Néktera feSeni vyzaduji jeste dalsi korekeni ¢leny,

napiiklad pro praci na svahu, kde dochéazi k néklonu stroje.

Okamzity vynos se zjiStuje pomoci meéfeni hmotnostniho nebo objemového toku
vycisténého zrna do zdsobniku sklizeci mlaticky. Signaly od snimact okamzitého
prutoku jsou zpravidla zpfesiiovany udaji o okamzité vlhkosti sklizeného materidlu a
cely systém je doplnén ¢idlem sledujicim polohu Zaciho valu sklizeci mlaticky. Nektera
feSeni vyzaduji jesté dalsi korekeni ¢leny, napiiklad pro praci na svahu, kde dochazi

k naklonu stroje.



Okamzity pratok se zjiStuje pomoci méfeni hmotnostniho nebo objemového
toku zrna do zasobniku sklizeci mlaticky. Okamzity prutok zrna je mozno urcit pomoci

¢idel mechanickych, optickych, kapacitnich, narazovych a paprskovych [4].

Mechanické cidlo (obrazek 11) bylo vyvinuto a pouzito nejdiive. Jeho
zékladem je lopatkové kolo a dva sensory. Celé zafizeni (turniket) je umisténé na
vystupu zrnového dopravniku, kde je lopatkové kolo pohanéno fetézem pies
elektromagnetickou spojku od hiidele $nekového dopravniku v zasobniku sklizeci
mlaticky. Pfi préaci stroje zrno zacne napliiovat prostor nad lopatkovym kolem tak
dlouho, az se dostane k hornimu cidlu. Jakmile horni ¢idlo zaregistruje hladinu zrna, da
impuls k elektromagnetické spojce a ta piivede pohon k lopatkovému kolu. To se za¢ne
otacet a otaci se tak dlouho, dokud spodni ¢idlo nezjisti, ze jiz nevypadava zadné zrno.
Objem prostoru mezi lopatkami je pfesné znamy. Vynos se potom da usuzovat z poctu
otacek lopatkového kola a mérné hmotnosti zrna, kterou je nutno zjistit. ProtoZze tento

systém meéteni okamzitého vynosu neni dostatecné piesny, zacina se od néj ustupovat.

DOPRAVNIK
CIDLO HLADINY

ODMERNE KOLO

SNEKOVY DOPRAV

Obrazek 11 — Mechanické c¢idlo [14].

Optické Cidlo (obrazek 12-A) M¢eti vysku vrstvy zrna, kterd pravé prochazi
okolo n&j na lopatce zrnového dopravniku sklizeci mlaticky. Cidlo ma dvé &asti —
vysila¢ (zdroj) svételného paprsku a jeho pfijima¢. Pomoci tohoto ¢idla (detektoru) se
zjisti, jakou dobu byl vysilany svételny paprsek prerusen zrnem. Pro vypocet
okamzitého vynosu se vyuzivaji udaje o dobé pieruseni svételného paprsku a rychlosti
fetézu zrnového dopravniku. Celé zatfizeni je nutno kalibrovat, to znamena nastavit pro

ruzné sklizené plodiny.
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Obriazek 12 — Cidla ke stanoveni okamZitého pritoku zrna [14].

o

Paprskové ¢idlo (obrazek 12-A) méfi rizné zeslabeni intenzity zafeni
prochdzejicim zrnem na vystupu zrnového dopravniku. Sklada se z vysilace
radioaktivniho zafeni, umisténého v dolni ¢asti. Jako vysilaciho média se pouziva
radioizotopu 241 Americia, které ma velmi slabou intenzitu zafeni. Paprsky zeslabené
prochdzejicim zrnem jsou pifijimdny piijima¢em umisténym v horni ¢asti dopravniku
proti vysilaci. Jestlize zadné zrno neprochézi, zatizeni se samo kalibruje. Ze zmény
intenzity pfijimaného zafeni je mozno usuzovat okamzitou hmotnost sklizeného zrna.

Tento systém vyvinula a pouziva firma Massey Ferguson.

Narazové ¢idlo (obrazek 12-B,C,D) je pomérné jednoduché a rozsitené. Zrno je
u vystupu ze zrnového dopravniku nuceno dopadnout na zakiivenou narazovou desku.
Poloha narazové desky je v malém rozmezi pohyblivd vici pevné nosné desce a je
snimdna pomoci tenzometrickych snimact. Na zdkladé zmény polohy této desky je
mozno usuzovat na hybnost narazejiciho zrna a z té€ se da urcit jeho hmotnost. Aby ¢idlo

pracovalo s dostateCnou presnosti, musi se pro riizné plodiny kalibrovat.

Kapacitni ¢idlo pracuje na principu zmény kapacity kondenzatoru. Kondenzator
je v tomto ptipadé tvoren tak, ze jeho jedna deska je umisténa na dn€ u vystupu zrna ze
zrnového dopravniku. Na protéjsi stran€ je umisténa druhd deska kondenzatoru. Zrno,
které je nuceno prochazet mezi témito dvéma deskami, ovliviiuje elektrické pole mezi
deskami kondenzétoru a tim se méni jeho kapacita. Zmény jsou zavislé na mnoZstvi,
vlhkosti a elektrické vodivosti prochézejiciho zrna. Na zaklad€ téchto zmén je mozno

usuzovat mnozstvi pro§lého materialu a z toho okamzity vynos.



Jak vyplyvéa z popisu jednotlivych ¢idel, méti se bud’ objem (mechanické a
optické c¢idlo) nebo hmotnost (¢idlo narazové, kapacitni a paprskové) zrna
prochazejiciho zrnovym dopravnikem. Z hlediska ptesnosti je lepsi méfit hmotnost,
protoze vysledky méfeni objemu jsou ovlivnény hustotou (mérnou hmotnosti)
sklizeného materidlu, kterd se miize ménit. Nejméné piesnd jsou Cidla mechanicka.
Opticka cidla dosahuji ptesnosti do 20%, narazova do 5%, a u paprskovych vyrobci

uvadeji presnost do 2%. Piiklady ¢idel u riznych vyrobceil 1ze vidét na obrazku 13 az 17.

Obrazek 13- Narazové ¢idlo firmy AgLeader [14].

Obrazek 14 - Narazové Cidlo firmy John Deere [14].

Obrazek 15 - Narazové ¢idlo firmy Case IH [14].



Obrazek 17 — Hmotnostni ¢idlo vazici zrno [14].

Vlhkostni ¢idla

Pti sklizni se 1 béhem jedin¢ho dne méni okamzitd vlhkost zrna. Proto vétSina
vyrobcll pouziva také Cidla pro jeji zjiStovani. Jsou umisténa zpravidla na spodni strané
v koncovce Snekového dopravniku, ptivadéjiciho vycisténé zrno do zasobniku sklizeci
mlaticky. Jedna se o ¢idlo kapacitni. Jeho povrch ma urcitou kapacitu, kterd se méni pti
prachodu rizné vlhkého zrna. Zména kapacity ¢idla je snimana a vyhodnocovéna a na
jejim zdkladé je mozno usuzovat na okamzitou vlhkost sklizeného zrna. Toto cidlo

podle vlhkosti zrna koriguje zdznam o aktudlni hmotnosti sklizeného materialu.

Udaje o okamzitém pritoku zrna, jeho vlhkosti, okamzité rychlosti sklizeci
mlaticky a jeji poloze 1 pfedvoleném zabéru zaciho Ustroji se ukladaji, jak bylo uvedeno,
na pamétovou kartu. Udaje slouzi k stanoveni okamzitého vynosu zrna a k vytvoreni

Vynosoveé mapy.



Korekce vlhkosti zrna a prokluzu kol

Pomérné znacnou roli mize pii sklizni 1 béhem jediného dne hrat okamzita
vlhkost zrna. Proto vétSina vyrobcil pouziva také ¢idla pro jeji zjiStovani. Jsou umisténa
zpravidla na spodni strané¢ v koncovce Snekového dopravniku, privadéjiciho vycisténé
zrno do zasobniku sklizeci mlaticky. Jedna se o ¢idla kapacitni. Jejich povrch ma
urcitou kapacitu, ktera se méni pii pruchodu rizné vlhkého materialu. Zména kapacity
¢idla je snimana a vyhodnocovéna a na jejim zaklad€ je moZno usuzovat na okamzitou
vlhkost sklizeného materialu. Tato ¢idla pracuji kupodivu pomérné piesné v Sirokém

rozmezi vlhkosti (0 az 40 %).

Pro zptesnéni prace vSech typu cidel se pouzivaji udaje o pojezdové rychlosti
nebo ujeté draze stroje. Protoze pii praci zemédélskych strojl, sklizeci mlaticky
nevyjimaje, dochazi Casto k prokluzu hnacich kol, pouzivaji se rizna ¢idla slouzici k
jeho korekci. Ujeta draha strojem se da nejjednoduse;ji zjistit Cidlem pocitajicim otacky
nepohénénych kol. Nékdy se ke korekci prokluzu pouzivaji také cidla ndklonova,
pracujici na stejném principu jako korekéni ¢idlo pii€ného nédklonu. Okamzita rychlost
se da zjistit také Cidlem radarovym, které snima pohyb stroje oproti povrchu pozemku

[6].
2.4.4 Rozdéleni pouzivané techniky pro ziskavani dat

V soucasné dobé€ lze zhlediska precizniho zemédélstvi rozdélit pouzivanou
techniku do dvou zékladni skupin. Prvni skupinu tvoii technika, ktera se zabyva
mapovanim vynost prostfednictvim zaznamovych map sklizecich mlati¢ek a druhou

skupinu tvofi letecké multispektralni snimkovani.

Prvni skupinou je technika pro mapovani aktudlniho vynosového potencialu
prostfednictvim sklizecich mléti¢ek. V soucasném stadiu vyvoje lze konstatovat, Ze jiz
od roku 1993 jsou zemédélcim béZné komeréné dostupné vynosové monitory pracujici
na mnozstvi odliSnych principi méfeni okamzitého vynosu. VSechny tyto vynosové
monitory vSak jsou umistény mezi vystupem vyciSténého zrna z Cistidla sklizeci
mlaticky a zasobnikem sklizeni mlaticky. V soucasnosti se pracuje na zvySovani

ptesnosti jejich prace odstralovanim nékterych chyb.
Jedna se o chyby:

* souvisejici s presnosti ur¢ovani polohy stroje v systému GPS,



* vznikajici zjednoduSenim mlaticiho procesu,

* vzniklé vyuzivanim pracovniho zabéru Zaciho vélu,

* prace stroje na svahu,

e souvisejici s ménici se vlhkosti sklizené¢ho zrna a ménicich se vlastnostech,
* souvisejici se skliziovymi ztratami zrna.

Na obrazku 18 je piiklad sklizeni mlaticky vybavené riiznymi pfistroji za i¢elem

maximalniho zpfesnéni vynosové mapy.

PRIJIMAC DGPS PRIIMAC GPS Mgfeni vinkosti  M&feni hmotnosti ~ M&feni objemové
zrna prichodnosti zrna

M&Feni Sitky Méfeni ujeté vzdalenosti Mé&feni dhlu Méfeni ztrat
zabéru stroje a rychlosti naklonéni stroje Zrna

Obrazek 18 - Sklizeni mlati¢ka s ¢idly pro ziskavani vynosovych map [14].

Druhou skupinou je vyhodnoceni dat s vyuzitim simula¢nich modeld, pomoci
kterych je mozné vytvaret mapy lokalni distribuce vynosovych faktor. Pro zrychleni
ziskavani vynosovych udaji se Casto vyuziva leteckého multispektralniho snimkovani.
Z odrazu zaieni porostem se usuzuje na jeho stav (obsah vody, chlorofylu), na objem
(biomasa) a plochu asimila¢niho aparatu (pokryvnost listové plochy), tyto ukazatele
jsou dobrymi predikatory vynosu. Pro razné vinové délky se také dopocitava
normalizovany vegetacni index (NDVI), ktery charakterizuje celkovy stav vegetace a
pouziva se pro dalsi odhady ptislusnych charakteristik porostu véetné vynosu. Dalkové
(letecké) snimkovani je potencidlné velmi dobie vyuzitelné v technologii precizniho
zemédélstvi. Pro ziskéni informaci o porostech je pouzivano jiz mnoho let. V soucasné

dobé zavadénd technologie obrazové videoanalyzy umoziuje vizudlni interpretaci



snimku 1 jeho digitalni zpracovani. Software pro obrazovou analyzu umoziuje dalsi
zpracovani dat vcetné statistického zpracovani a identifikaci z6n shomogennim
spektrdlnim odrazem. Metody leteckého snimkovani a obrazovd analyza mohou

podstatné snizit pocet potiebnych odbérii a analyz ptidnich vzork [1].
2.4.5 Mapovani vynosu picnin

V nékterych piipadech vSak mize byt uzitecné znat také vynosovou mapu pfi
sklizni picnin. Vynosova mapa picnin miize mit lepSi vypovidaci schopnost o
vynosovém potencialu jednotlivych mist pozemku, protoze se z hlediska vynosu hodnoti
celd nadzemni ¢ast rostliny, nikoliv pouze zrno. Moznosti zjisStovani okamzitého vynosu
pfi sklizni picnin nejsou v soucasné dob¢ zdaleka tak propracovany jako v ptipadé
obilovin. Ukazuje se, Ze 1 v tomto piipad€ je mozné, pii pouziti vhodnych technickych

prostfedki, dojit k objektivnim vysledkim [8].

Pomérné zna¢na pozornost byla vénovana také moZnosti mapovani okamzitého
vynosu a nasledné tvorby vynosovych map pfi sklizni pice sklizeci fezackou. Dnes je
znamo a vyzkouSeno nékolik funkénich systému. Z technického hlediska se nabizi
n¢kolik moZnosti ziskavani udajii o okamzité prichodnosti materidlu sklizeci fezackou,

ze kterych lze nasledné vytvofit vynosovou mapu.

V roce 1993 byl napiiklad sledovan ptikon na pohanécim htideli metace a prikon
pohonu fezaciho bubnu, vkladdacich valch a fadkového kukufiéného zaciho adaptéru
zaroven. Z divoda konstrukce fezacky nebylo moZzno od sebe tyto tii pracovni Casti
stroje oddélit. Uvedené tii Casti stroje byly autory nazvany zdkladni jednotkou. Bylo
zjisténo, ze mezi okamzitou prichodnosti materidlu strojem a sledovanymi hodnotami
(ptikonem metae a piikonem zdakladni jednotky) existuje dobra zavislost. Jinou
moznosti zjiStovani okamzitého vynosu je méfeni mezery mezi hornimi a spodnimi
sklddacimi valci vkladace sklizeni fezacky. Jednd se o pfijatelny kompromis mezi
naroc¢nosti technického feseni celého systému a ocekdvanou ptesnosti. Tato technika
muze byt pouzita pro kazdy typ sklizeci fezacky, protoze kazd4 z nich stlacuje valci
vkladace tezny materidl pied vstupem do fezaciho Ustroji. Vynos lze také méfit
nukleonovym c¢idlem umisténym v odhazové koncovce samojizdné sklizeci fezacky.
Dalsi pouzitelnou metodou je méteni prichodnosti pomoci narazové desky umisténé

v odhazové koncovce sklizeci fezacky. Také lze meéfit tloustky vrstvy sklizen¢ho



materidlu v odhazové koncovce. Sklizeni fezacka vybavena riiznymi systémy pro tvorbu
vynosovych map je na obrazku 19 [1].
Anténa pro pfijem

referenéniho signalu
pC GPS anténa

Odhazova koncovka

Cidlo méfeni
pfikonu metace

Cidlo méfeni pfikonu
fezaciho bubnu

Cidlo méfeni vzdalenosti \
\ I

Y
vkladacich bubnt J {
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Obrazek 19 - Umisténi méficich prvka pro méreni okamzZitého vynosu na

samojizdné sklizeci Fezacce [14].

V soucasné dobé¢ lze konstatovat, ze komer¢ni vyuziti mapovani vynosu pfi praci

sklizeni fezacky neni zdaleka na takovém stupni vyvoje.

Vyrazna snaha po zavedeni techniky pro mapovani vynosii pti sklizni je vSak
patrna 1 u dalSich péstovanych plodin. Jsou znamy systémy pro mapovani vynosu pfi
sklizni picnin Zzacim strojem. Jejich princip prace mize byt zalozen na véazeni
piekladaciho dopravniku b&hem prace stroje, na zjiStovani okamzitého piikonu
Cechraciho rotoru c¢echrace zaciho stroje nebo na méfeni hybnosti materialu
vychazejiciho z cechrace pomoci narazové desky [8]. Druhou velkou skupinu picnin
tvofi picniny, které jsou sklizeny Zacimi stroji. Jedna se napf. o sklizen na seno nebo
senaz, dnes uz vyjimecné i1 na zelené krmeni. U Zacich strojii jsou zatim zkouSeny pouze
dva principy méfeni okamzitého vynosu. Jeden je zaloZen na méfeni thlu vychyleni
kyvadla, ktery se méni se zménou hustoty porostu, druhy vyuzivd méfeni okamzitého
ptikonu Cechrace. Pohyblivé ¢idlo na principu kyvadla pracuje tak, ze pfi horizontalnim
pohybu kyvadlové zavéSeného vélcovitého télesa porostem se vlivem kontaktu s
porostem méni v zavislosti na parametrech vysky zavéSeni, délky kyvadla, hmotnosti
kyvadla, soudrznosti porostu, tuhosti porostu a poctu stébel thel vychyleni kyvadla.

ZjednoduSenim zavislosti (vyloucenim vlivl, které se béhem méfeni neméni) Ize zjistit,



ze vystupni hodnota biomasy (napf. v kg.ha') je funkci Ghlu vychyleni a zavisi na

parametrech soudrznosti porostu, tuhosti porostu a poctu stébel.

Cechratem nebo malkadem jsou Zzaci stroje dnes jiz témé&F standardné
vybavovany. Méfit ptikon celého rota¢niho zaciho stroje by bylo problematické, protoze
se podstatné¢ méni s otupenim nozl, ke kterému pii praci stroje pomerné rychle dochazi.
Zakladem celého méticiho zafizeni je torzni dynamometr. Ten méfi to¢ivy moment a
otaCky cCechrace. Z téchto udajii Ize nésledné vypocitat jeho piikon. Funkce celého
zafizeni je zaloZena na uvaze, Ze ¢im vice hmoty projde v daném casovém okamziku

zacim strojem, tim vét§i musi byt ptikon Cechrace.

Metodou mapovani vynostt vhodnou pro razné plodiny se ukazuje byt také
vazeni odvoznich prostfedkii nebo sbéracich listi. Tyto metody jsou zkouSeny jak
v Evrop¢, tak v severni Americe. Prakticka aplikace s sebou nicméné pifinasi nékteré
problémy technického 1 organizacniho charakteru. Technickymi problémy, které
souviseji pfedev§im s odruSenim rtiznych neptiznivych vlivi pfi praci strojii jsou chvéni

v disledku prace motoru, piejezdy terénnich nerovnosti atd. [8].



3 CiL PRACE

Hlavnim cilem prace bylo vyuziti dat ziskanych z vynosovych monitort
sklizecich mlaticek CLAAS LEXION 560 pro diferencované hnojeni zdkladnimi prvky
pomoci pneumatického aplikdtoru TERRA GATOR 8103 a vliv tohoto hnojeni na

vynosy na pozemcich v ur¢itém ¢asovém rozmezi n¢kolika let.
DalS§im cilem prace bylo zpracovani literarni reSerSe zahrnujici aplikaci
druzicového navigacniho systému v preciznim zemédé€lstvi a piehled geografického

informacniho systému pro potfeby zeméd¢€lské prvovyroby.



4 METODIKA

Podnik, ktery jsem si zvolil pro méfeni a vyzkum v mé praci je ZDV Krchleby
a.s., kde se preciznim zemédélstvim zabyvaji jiz fadu let. Jako vzorové pozemky, na
kterych jsem realizoval svoji praci, jsou pole Proti Plichtovi a Sedlacek. Zde jsem
sledoval vynosové mapy vice let, které vytvari sklizeci mlaticka se specialni vybavou
pro dana meéfeni, a pak jsem se zabyval problematikou variabilni aplikace zasobnich
zivin dle téchto map. Data zpracovala firma ZZN Pelhfimov, ktera se touto technologii

zabyva a zaroveil je vyznamnym dodavatelem priimyslovych hnojiv.

Sklizeci mlaticka vybavena systémem GPS nam poskytuje velmi presnd data.
Vystupem monitorovani vynosu sklizeci mlatickou je soubor dat, kdy pro kazdé méteni
jsou ulozeny zemépisné souiadnice, dosazeny vynos v méreném bodé a udaj o vlhkosti
sklizené¢ho produktu. Pocet méfeni na hektar je zavisly na Sifce zabéru sklizeci mlaticky
a pojezdové rychlosti. Obvykle se pocet méteni pohybuje v rozmezi 150 — 300 na
hektar. Sklizeci mlaticka CLAAS LEXION vyuziva pocitatovy software CEBIS
(obrazek 20). Tento systém umoznuje zapisovani dat na pamétovou kartu, kterd se Cas
od ¢asu prehraje do pocitace v podniku ZZN Pelhfimov, kde jsou pak vSechna data déle
zpracovavana. Nyni je tato technologie na takové urovni, Ze tato data lze odesilat
rovnou z pocitace sklizeci mlaticky do podniku ke zpracovani. K praci s t€émito daty se

pouziva software Agrocom.

Obrazek 20 — Pocitacovy software CEBIS [17].

Sklizeci mlaticka ndm vlastné vytvori zdkladni vynosovou mapu, kterou je nutné
pro dalsi praci upravit. Tato Gprava spoc¢iva v tom, Ze se odstrani nékteré chyby, které
vznikly béhem sklizn¢. Takova chyba je naptiklad nesmyslny Gdaj o extrémné velkém

¢i nizkém vynosu, ktery vznikne v pfipadé rychlé zmény pojezdové rychlosti nebo



pokud obsluha sklizeci mlaticky neupravi pracovni zabér, kdyz neni zaci liSta plné
zatizena. Po odstranéni téchto chyb je vytvorena skutecnd podoba vynosové mapy, dle
které se vytvari mapa aplikace. Tvorba této aplikacni mapy vychazi z celé tfady
vstupnich dat. Zde musime zahrnout ztratu zivin piedchozi plodinou, naroky nasledné
plodiny a stavajici potencial stavu zivin v pude. Dle téchto faktorti se vytvofi jiz

zminovana aplika¢ni mapa, dle které pak variabiln€ hnojime pomoci Terra Gatoru.

Terra Gator je pneumaticky aplikator, ktery dovede variabilné hnojit zdsobnimi
zivinami N, P, K a Mg dle aplikacnich map. Dusik je vSak Terra Gatorem hnojen pouze
jako zasobni zivina v zakladnim hnojeni, a to jen jako jeho urcitd ¢ast a zbylé mnozstvi
je pak aplikovano pomoci N-senzoru béhem vegetace. SloZeni Zivin se ur¢i na zékladé
kvadratické rovnice, které odpovidd diferenciovana aplikaéni davka. Tvar a pribch
ktivky urcuje predchazejici vynos a tomu tedy odpovidajici odebrané ziviny, aktualni
zasoba zivin v pudé a naroky ndsledné plodiny. Jeden z moznych ptiklada jak se
vypocitd diferencovana aplikacni davka je znazornén na obrazku 21. Aplikace podle
poméry N, P, K, Mg) 300 kg.ha' a na mista s nejvyS§im vynosem se bude aplikovat
maximalné 500 kg.ha'. Nizka hranice davky je pfitom uréena minimalnim vynosem.
Ten se stanovuje tak, Ze hodnoty které se vyskytuji do Cetnosti 3 % se zanedbavaji. To

samé plati pro maximalni vynos.

500

450

400

y (dévka [kg / ha])

y=ax’+bx +c
(2<x<7)

350

300

1 2 3 4 5 56 6 ¥ g 8
x (vynos [t/ ha])

Obrazek 21 — Priklad davky Zivin podle vynosu [17].

Plati tedy, ze ¢im vyssi vynos, tim vyss$i davka hnojiva. Hnojivo je aplikovano

pomoci Terra Gatoru 8103, kterému se vlozi do pocitace karta s mapou aplikace a on



podle ni presné¢ davkuje hnojivo. Variabiliata dadvky se provadi zménou rychlosti

vkladaciho dopravniku v zévislosti na pojezdové rychlosti.

Terra Gator zaroven vytvaii mapu skutecné aplikace. To je mapa, kde se
zaznamena skute¢né vyhazené hnojivo. Shoda aplikaéni mapy s mapou skutecné
aplikace by méla byt vSak co nejvétsi. Kazdy rok se tedy dé€lala nova aplikacni mapa,
ktera vychéazela z novych vstupnich dat a pfedchozi posledni vynosové mapy. Od roku
2008 se vSak tato technologie zdokonalila a pro tvorbu aplikacni mapy se dava
dohromady vice aplika¢nich map z ptedchozich let, a tak se tedy zptesnilo procentické

zastoupeni jednotlivych vynosi.

Déle jsem se v praci zabyval variabilni aplikaci dusiku, kde jsem zndzornil
jednoduchy princip funkce a hlavné jsem znazornil, jak se tato technologie pouziva
spolecné s vynosovou mapou. Lze tak tedy aplikovat skute¢né¢ potiebnou davku dusiku

pro danou lokalitu a odpovidajici stav pozemku [9].



5 CHARAKTERISTIKA FIRMY ZZN PELHRIMOV

ZZN Pelhfimov a.s. je firma spadajici pod Agrofert Holding, as. a je
vyznamnym producentem krmnych smési a poskytovatelem sluzeb v oblasti sklizn¢ a
hnojeni. Systém variabilniho hnojeni nese oznaceni Agrofert Farm Plan. Dnes nabizi
uceleny soubor sluzeb v oblasti precizniho zeméd¢€lstvi, coz pfedstavuje Sirokou Skalu

¢innosti od sbéru vstupnich informaci az po jejich kvalifikované vyuziti.

V podnicich se nejcastéji setkdme s nasledujicimi zpasoby uplatiovani
precizniho zemédélstvi. Za prvé je to monitorovani vynosl. Dale pak mapovani hran
odbéry pludnich vzorkl a na jejich zdklad¢é provedena variabilni aplikace minerdlnich
hnojiv (N, P, K, Mg). Ttetim nejzadanéjsim ,,balickem* je mapovani hranic pozemku s
variabilni aplikaci dusikatych hnojiv za pouziti N-senzoru. Nékteti zékaznici vyuzivaji
jen mapovani pozemki, ale na druhé strané jsou i takovi, ktefi se jiz dnes nespoléhaji na
jeden zdroj vstupnich dat, ale kombinuji napt. vynosové a ptidni mapy, ¢i na vybranych

pozemcich aplikuji jak fosfor, draslik a hot¢ik, ale i dusik variabilné.

Hlavni pfednosti usporadani Farm Planu, kde je zpracovani dat, feSeno centralné
ve zpracovatelském centru, kde spolupracuje zemédélsky odbornik se specialistou na

vypocetni techniku, ktery fesi a odstranuje problémy s kompatibilitou dat.

Fungujici systémy precizniho zemédélstvi tak poskytuji nejen dtlezité vstupni
informace (napft. pfesna vymeéra ptidy a zdznamy aplikovanych operaci na pozemku), ale
davaji 1 moznost zhodnoceni agronomickych zasahti a vynosovych trovni jednotlivych

¢asti pozemku.

Pro tcely poskytovani sluzeb v oblasti sklizné¢ a hnojeni vlastni samojizdnou
sklizeci fezacku Claas Jaguar 850 a pneumaticky aplikéator hnojiv Terra Gator (obrazek

22).



Obrazek 22 — Terra Gator [17].

Tento nosi¢ naradi vyrabi firma Caterpillar — Challenger. Jeho velkou ptednosti
je dobra prichodnost terénem, vysoka pojezdova rychlost po komunikacich — ptes 50
km.h" a nizka spotfeba nafty — kolem 2 az 3 l.ha' . Denni vykonnost tohoto stoje se

pohybuje kolem 230 ha a ro¢ni ¢ini az 10000 ha.

5.1 Moznosti vedeni paralelnich pracovnich jizd

U rozmetadel s odstfedivym rozmetacim ustrojim pii zdbérech nad 12 m je pro
obsluhu obtizné odhadnout pozadovanou vzdalenost mezi jednotlivymi jizdami. U nich
casto dochazi k hrubym odchylkdm od pozadovaného zabéru stroje. Terra Gator vyuziva
technologii druzicového urcovani polohy. V nabidce zafizeni pro paralelni jizdy
(navigatory) se na trhu uplatiiuji jedno-frekvenéni a dvou-frekvenéni piijimace GPS.
Podle pouzitého typu korek¢niho signalu dosahuji submetrové nebo subcentimetrové
pfesnosti. Ob& verze lze pouzit jak pro manudlni navadéni stroje obsluhou, tak i pro
automatické fizeni. Zpocatku bylo mozné vedeni paralelnich jizd pouze po piimkach.
Dnes je umoZznéno navadéni 1 po kiivkach. MoZnosti navadéni Ize vidét na obrazku 23.
Na pocatku jakékoliv prace se nejprve zvoli pracovni zabér stroje a zpusob navigace
jizdy — po ptimce, po kiivce atd. Ridici kfivka je definovana pii prvni pracovni jizdé
stroje po pozemku nebo vybrdna z paméti pocitace predchdzejicich zaznamii prace na
pozemku. Od ni se v pocita¢i na digitalni mapé vytvaii pozadované paralelni osy jizd
stroje. Pro nésledujici jizdu si mizeme vybrat jakoukoliv stopu posunutou od prvni

fidici stopy o nasobek pracovniho zabéru. Rozsifily se i moznosti funkci, jako je



ukladani dat béhem vykondvané prace do paméti a spolupréace s aplikaénimi mapami pro

variabilni hnojeni.

Uloha fidi¢e se tim padem snizuje pouze na aktivaci systému a na Gasteéné
navadéni na souvrati do nasledujici jizdy. Ridi¢ systém deaktivuje kazdym pohybem
volantu. Na konci jizdy, kdy chce pracovni soupravu otoCit na souvrati a najet do
nasledujici stopy, otoci volantem a navigator se vypne. Potom stroj navede k dalsi jizdé
alespot pod uhlem 45° od osy vybrané jizdy a navigator pomoci spinace aktivuje.

Pracovni souprava se sama automaticky navede do urcené stopy a dale ji sleduje.

jednoducha
souvrat

vicenasobna
souvrat

Obrazek 23 — Moznosti vedeni paralelnich jizd [17].

Déle podnik ZZN Pelhifimov vlastni tfi sklizeci mlaticky Claas Lexion 560
(obrazek 24).

Obrazek 24 — Sklizeci mlaticka Claas Lexion 560 [17].

Lexion 560 pouziva radidlni systém vymlatu s urychlovacim bubnem (systém
APS) a vyttasadlovou separaci. Pohonnou jednotkou jsou Sestivalcové motory

Caterpillar typu C 13. Jmenovity vykon téchto motort dosahuje 265 kW (360 k). Tyto



mlati¢ky jsou vybaveny zacim ustrojim Vario V 750 (7,6 m). Nadstandardni vybavou je
systém pro méteni aktudlniho vynosu a snimani polohy mlaticky na pozemku (obrazek
25). Touto sklizeci mlatickou se dosahuji kazdoro¢ni vykony pies 1000 ha bez sklizné

kukuftice. Sklizni kukufice na zrno se tento podnik nezabyva.
Na sezonu si pronajimaji mlaticky dalsi, a to v celkovém poctu 60 az 70 stroja.
Jedna se pfitom vzdy o relativné nové stroje, aby bylo snizeno mnozstvi potencidlnich

oprav.

Obrazek 25 — Prijimac signalu GPS [17].



6 ZISKAVANI VSTUPNICH DAT

Ziskat udaje o stavu pozemku je mozné dvéma zakladnimi zpisoby. Prvni
moznosti je zaméfit se na odbéry pidnich vzorki, které maji  piimou souvislost s
obsahem pftistupnych zivin. Nevyhodou je pracnost v ziskdvani vstupnich dat (odbéry
vzorkil) a také finan¢ni narocnost chemickych analyz. Proto je objem vzorkli omezovan
zhruba na jeden zdkladni z plochy tii hektari, coz pro tvorbu aplika¢nich map neni

idealni, protoze vstupnich dat neni mnoho.

Druhou mozZnosti je vyuZzit pro zpracovani planu variabilniho hnojeni
vynosovych map. Tento zplsob je sice v pocatku nakladny na potizeni, ale nasledn€ uz
nas nic nestoji. Pro potieby mapovani neni zapotiebi ani placeny signal DGPS, protoze
95 % bodl je v pfesnosti do 6,5 metrl, coz je pro ucely mapovani dostacujici.
Nevyhodou je samostatné to, Ze vstupni udaje nezaznamenaji obsahy Zivin, nicméné i

tak s nimi lze dobie pracovat a najit potiebné souvislosti. [9].

6.1 Tvorba vynosovych map

Zékladem variabilni aplikace je systémové pofizovani vstupnich dat a nasledna
tvorba vynosovych map (obrazek 26). Jako vzorovy pozemek na vysvétleni bylo
vybrano pole Sedlacek, které obhospodatuje podnik ZDV Krchleby a. s. Takto vypada
mapa vytvorena sklizeci mlatickou po upravach a odstranéni chybnych 0daji vzniklych
riznymi nepiesnostmi pii sklizni [9].

£ w0 w0 om0 ww s 4n 40 s 5w w60 Wg 7 w0 S0 w9 uow
7 Hranice "Sedlacek Matecny”
Hospodar: Krchleby

Hon: 1604-00, Sediacek

Datum: 501172002 9:01:30 Ak

Plocha: 27 7074 ha

WnEjE linie ‘a1 28.3444 ha 2,704 56 m
Cstrlivek 25 06365 ha 32477 m

o

w0

Mapa naméremych hodnot 2006 repka ozima 1'
Hospodai: Krchieby
Hon: 1604-00, Sediacek
GPS-datum: 772372006 5:52:00 Ak
Hodnoty z mapy:

Oramovani pole: 27 7079 ha

Primér (repka ozima): 393 tha

Celkové mnoZstyi (repka ozima) 10889t
Histogram pro repka ozima:

22.0% 34.2%

16.2% |

Do 200 “

2.00-2.00
2.00-4.00

o0 0 oos  0s. O Op 09 ms o 0% o o 0 o T 08l

Obriazek 26 — Kone¢na vynosova mapa [17].



6.2 Hnojivo aplikované podle potieby

Pro hnojeni se vyuZzivaji specidlni smésnd granulovand hnojiva, ktera ZZN
Pelhfimov aplikuje prostfednictvim pneumatického rozmetadla na nosi¢i naradi Terra

Gator.

Z7ZN ma vlastni vyrobu hnojiv, coz je velkou vyhodou, takze hnojivo muze
obsahovat rizny pomér zakladnich Zivin podle toho, jak je tfeba hnojit. Terra Gator pak
jede na zakladé aplikacni mapy a zaroven vytvari zdznam skutecné aplikace. Z n¢j je
pak ztejmé, kudy stroj jezdil a jaké mnoZzstvi hnojiva se na jakém misté aplikovalo.
Aplikace je pfitom velmi pfesna diky pneumatickému systému rozmetani, kdy je
hnojivo vedeno proudem vzduchu hadicemi a nejsou tedy problémy s piekryvanim ¢i
hrani¢nim rozmetdnim. Déavka hnojiva je fizena rychlosti posunu dopravniku na dné
zasobniku a diky konstantni vysSce hraditka je vyska vyhrnovaného hnojiva stale stejna.

Méni se jen rychlost posuvu.

Pomoci Terra Gatoru je variabilné hnojeno zasobnimi Zivinami N, P, K a Mg.
Dusik je pak dale aplikovan pomoci samochodného postiikovace Berthoud za pomoci
N-senzoru. Slozeni zakladnich zivin se ur¢i na zakladé kvadratické rovnice, které
odpovida diferenciovand aplikacni dadvka. Na piesném slozeni aplikovanych zivin se

podileji tii riizné faktory:
* primérny stav zasobnich Zivin na pozemku,
* odebrané ziviny posledni sklizenou plodinou,
* ndaroky nasledujici plodiny.

Tvar a pribéh aplikacni kiivky tedy urcuje ptredchazejici vynos a tomu
odpovidajici odebrané¢ ZzZiviny dle platnych pfisluSnych tabulek. Tyto hodnoty
odebranych Zivin jsou stanoveny pro pSenici ozimou: 23,2 (N), 4 (P), 11,7 (K) [kg/t],
pro fepku ozimou: 44,4 (N), 9,1 (P), 39,7 (K) [kg/t]. Tato kiivka je dale ptizplisobovana
podle zasobnich zivin v pudé, které zjistime nahodilym odbérem piidnich vzorki. Dale

se pak aplikacni davka musi jeste ptizplisobit ndro¢nosti nasledujici plodiny.



6.3 Aplikacni mapa

Naméifend data je mozné pienést do grafické podoby, kde barevné stejné
oznacena mista reprezentuji oblasti se stejnym vynosem (v urCitém rozpéti). Tento
vystup je vSak pouze vstupnim materidlem, ktery poskytuje zakladni orientaci pro
posouzeni variability daného pozemku. Nasledné se vytvori aplikacni mapa (obrazek
26). Tuto mapu ziskame na zaklad¢ potieby doplnéni Zivin odebranych riznymi vynosy
v ramci pozemku dle normovanych tabulek. Dale pro jeji tvorbu bereme v uvahu
aktualni stav zivin v pad¢ dle pfipadnych nahodilych vzorkti a dale bereme v tivahu
naroky nasledné plodiny. V naSem konkrétnim ptipadé u vzorového pole Sedlacek z
roku 2005/2006 (obrazek 27) je stanovena primérna davka zivin 368 kg/ha o nésledné
receptute: 13 (N) - 55 (P) - 50 (K) - 25 (Mg) [kg/ha].
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Obrazek 27 — Aplika¢ni mapa [17].

Zde existuji dva ptistupy. Prvni znamend ,,srovnani pozemku®, tedy hnojit vice
na mistech s niz§im vynosem a naopak. Podle zkuSenosti odbornych pracovnikl firmy
ZZN Pelhiimov vsak toto feSeni nepiinasi odpovidajici vysledky. Na zaklad¢ sledovani
bylo ovéfeno, Ze na tvorbé vynosu se z 30 az 40 % podili priabéh pocasi a hnojeni jej
ovlivni jen asi z 10 az 20 %. Na vynosu se podileji aktudlni pidni podminky dané
obsahem organickych latek, humusu, pidni vldhy, pldni druh a typ atd., které
rozhodujici mérou ovliviiuji potencial vynosu. Predpoklada se, ze sklizené porosty

nejsou siln€ zaplevelené nebo silné napadené chorobami.



6.3.1 Aplikacni mapa z vice let

Tato technologie se zdokonalila v poslednich letech, a to hlavné pro to, ze se
s postupem c¢asu odbornici na hnojeni neustale zabyvaji tim, jak dale vylepSit strategii a
hlavné ucelnost aplikovanych hnojiv. Proto pfiSli s mySlenkou prolozeni vice
aplikatnich map a vyjadfit tak procentuelni vyskyt jednotlivych vynost. Hlavni
myslenou je najit na pozemku mista s trvale stabilnim vysokym vynosem a zase naopak
mista, kde je vynos trvale nizky nebo Spatny a vyvarovat se tak ndhodnym kolisanim a
zméndm. Tato mapa pak vypada pfiblizné takto (obrazek 28).
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Obrazek 28 — SloZena mapa aplikace [17].
Cim vys§i je vynos, tim vy3si je nasledny odbér Zivin sklizenymi produkty.
Mista s vy$§im vynosem tedy nutné odebiraji vice Zivin a stanovisté se tim mnohem
vice ochuzuje nez u lokalit kde je vynos nepatrny. Velmi zajimava je skutecnost, Ze
mista s vy$§im vynosem mohou mit i mnohem niz§i obsahy pfistupnych Zivin nez
stanoviSté s vynosy niz$imi. Je to dano ptredchazejicim uniformnim hnojenim, kdy se na
celém pozemku hnojilo stejnou davkou, pficemz odbéry zivin byly rizné. Mista

s niz§imi vynosy byla pak trvale pfehnojovana a na vynose se to neodrazilo [9].



6.4 Mapa skute¢né aplikace

Aplikaci hnojiva Terra Gatorem zistane na jeho kart€¢ zaznamendna mapa
skutecné aplikace (obrazek 29). To je mapa na které jsou znazornéna mista se skute¢nou
aplikovanou déavkou hnojiva na konkrétni lokalitu. V nasem ptipadé u vzorového
pozemku je také dobfe patrné prazdné bilé misto, které znazornuje, Ze je tam néjaka

piekazka a aplikator tedy toto misto vynechal a neaplikoval Zddnou dévku hnojiva.
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Obrazek 29 — Mapa skute¢né aplikace [17].

Z vyse uvedeného jednoduchého rozboru o stavu pozemku, ndrokl nasledné
plodiny a dostupnych zivin vyplyva systém, jak variabilné¢ hnojit. Je samoziejmé, Ze
idealni by bylo vzit k ruce nejen vynosové mapy, ale i podrobné rozbory zivin, a to ze
vzorkil odebranych pfimo z konkrétnich mist, kde jsou oblasti s rozdilnymi vynosy.
Stejné tak by ale kliCovou informaci méla byt vynosovd mapa. Jednoduchy systém jak
hnojit je podle odbéru zivin skliziovymi produkty. Obsah zivin v téchto produktech je u
urcitych plodin pomérné stabilni veli¢inou, takze kdyz si dame jednoduchou uméru
tikajici, ze to, co se odebere, je tieba dodat, mame dobry zaklad pro to, jak variabilng
hnojit. V moji praci jsem se zabyval sledovanim vynost a davek skute¢nych
aplikovanych zivin po dobu n¢kolika let u dvou vzorovych pozemki. Své vysledky jsem
vypsal do tabulky 1 a graficka podoba pozemki je znazornéna v piiloze [9].



Tabulka 1 — Vysledky sledovanych pozemki v jednotlivych letech

Pole Rok | Plodina | Vynos SloZeni Cistych zivin [kg/ha] Priimérna
sklizné [kg/ha] aplikovanych na podzim hnojna
. B - Mg davka
[kg/ha]
Proti 2003 | Psenice | 5,09 30 80 95 25 510
Plichtovi
Proti 2004 | Repka | 5,33 22 93 124 48 707
Plichtovi
Proti 2005 | Psenice | 6,51 28 86 90 25 490
Plichtovi
Proti 2007 | Repka | 3,56 20 95 122 53 719
Plichtovi
Proti 2008 | PSenice | 7,39
Plichtovi
Sedlacek | 2003 | PSenice | 2,95 13 55 50 25 357
Sedlacek | 2005 | PSenice 6.4 14 58 65 22 368
Sedlacek | 2006 | Repka | 3,93 12 59 56 30 366
Sedlacek | 2007 | PSenice | 7,04 14 55 63 18 340
Sedlacek | 2008 | Je¢men 3,9

6.5 Hnojeni dusikem

Vyziva dusikem je nejvyznamnéj$i opatfeni, ovliviujici utvafeni vynosovych

prvki i vlastni vynos a kvalitu zrna. Snahou musi byt zajistit rostlinam dostatek dusiku

v pud¢ v obdobi jeho potieby, a proto vlastni hnojeni musi vychazet z biologickych

zvlastnosti odriid, piidni Grodnosti a stavu porostu. Strukturu vynost obilovin tvofi tfi

zékladni slozky:




* pocet klasti nebo lat (palic) na jednotce plochy,
* pocet zrn v klasu nebo laté,
e hmotnost 1000 semen (HTS).

Znacné pohyblivost minerdlnich forem N v pid¢ a s tim souvisejici moznosti
ztrat dusiku vétSinou v naSich podminkach neumoziuji jednorazové pouziti dusikatych

hnojiv.
6.5.1  Moznosti hnojeni

Z hlediska ¢asové aplikace N 1ze rozdélit hnojeni na:

Zikladni hnojeni — realizované nejpozdéji do obdobi seti. S ohledem na malou
potiebu rostlin v podzimnim a zimnim obdobi i na moznost ztrat dusiku neni vhodné v
tomto obdobi na vétSing stanovist’ dusikem hnojit. Pouze na pozemcich méné urodnych,
po Spatné predploding a pfi zaordvce vétSiho mnozstvi poskliziiovych zbytkll je mozné

aplikovat ¢ast dusiku (do 40 kg N na ha).

Piihnojovani béhem vegetace — hnojeni na list. Takto aplikujeme prevazné ¢ast
dusikatych hnojiv. Volime takové davky a obdobi, kdy miizeme ovlivnit utvaieni
vynosovych prvka (odnoZovéani a diferenciace vegetaéniho vrcholu). K optimalizaci
hnojeni vyuzivame podklady o stavu porostd, pribéhu povétrnosti, piipadné rozboru

rostlin. Podle obdobi rozliSujeme piihnojovani:

e Regenerani - po prezimovani brzy na jafe. Hnoji se, jakmile to pidni a
povétrnostni podminky dovoli a rostliny zacnou vegetovat. Vhodné je hnojeni
pii vysS§i vlhkosti a tfeba 1 na mirn¢ promrzlou pidu pfi nocnich mrazicich
umoziujici vstup techniky na pozemky. Aplikuji se davky 20 az 60 kg N.
ZkuSenosti poslednich let ukazuji, ze regenera¢ni hnojeni zajistuje dobou

vynosovou jistotu vzhledem k ptiznivym vldhovym podminkam tohoto obdobi.

* Produkéni - po odnozeni na pocatku sloupkovani, kdy dochazi k diferenciaci
vegetacniho vrcholu — zakladd se pocet zrn v klasu. Pozdé€j$im nardstem
fytomasy zacina zvySeny piijem dusiku a je zapotiebi zajistit tvorbu zaloZzenych
stébel. Spolu s dostatecnym poctem zrn v klasu to je predpoklad vysoké
produkce zrna. VétSinou je to obdobi, kdy aplikujeme nejvetsi ¢ast dusiku,

hlavné tehdy jestlize nebylo v dostate¢né miie uskutecnéno regeneracni hnojeni.



Davky N se pohybuji v rozmezi 20 az 60 kg N na hektar. Vhodnym hnojivem je
DAM 390. Regenera¢ni a produkéni hnojeni jsou nejvyznamnéjsi hnojatska

opatteni.

e Kovalitni - pozdni pfihnojovani uskute¢néné tésn¢ pifed metanim nebo kratce po
ném. Timto opatfenim je mozné ovlivnit kvalitu zrna a hmotnost 1000 semen. Je
mozné aplikovat davku 20 az 30 kg N na hektar. Uginnost tohoto pfihnojeni je
znacné¢ zavisla na prabchu pocasi, které nasleduje po hnojeni. Za suchého pocasi
nejsou predpoklady piijmu ani vlastniho plsobeni aplikovaného N. Pti vlhkém
pocasi mize byt pozdnim pifihnojenim dusikem podpofen vyssi vyskyt chorob
klasu, a pokud neni pouzito souc¢asné¢ ochrany proti houbovitym chorobam, mtize

nastat i pokles vynosu a zhorSeni kvality zrna [10].

6.5.2 Dusikova bilance

V mineralnich dusikatych hnojivech bychom méli uhradit rozdil mezi celkovou
potiebou rostlin a tim, co poskytuje piida a dalsi zdroje (organické hnojiva, pfedplodiny
aj.) Proto odecteme od celkové potieby dusiku mnozstvi N, které se predpoklada, ze
vyuziji rostliny z aplikovanych organickych hnojiv, a déale po ptedplodiné a

z poskliziiovych zbytkt, piipadn€ upravime vypocet jesté podle stanoviste.

Pro zohlednéni stanovisté jsou k dispozici vysledky analyz ptid na mineralni
dusik, nebo se korekce provede odhadem tak, Ze na urodnych stanovistich (hnédozemée a
cernozem¢) s dostatkem srazek se odpocitava az 30 kg N na hektar a naopak na mén¢
vhodnych stanovistich (hnédé pidy kysel€) s vys§Simi srazkami je nutné davky N zvysit

az o0 20 kg na hektar.

Piiklad vypoctu déavky dusiku v minerdlnich hnojivech pro ozimou pSenici
(vynos 6 t zrna) je v tabulce na obrazku 30, kterd nasleduje po cukrovce hnojené 40 t
hnoje. Po sklizni cukrovky byl zaoran chrést (25 t na ha). Jedné se o urodny pozemek
(hnédozem) s nizsimi srazkami. Jestlize piredpokladame napt. vynos ozimé pSenice 6 t
zrna, tak pii sttednim odbéru N 24 kg na tunu je celkova potieba dusiku okolo 144 kg N
na hektar (obrazek 30).



Plodina Produkt Stredni odbér
N (kg/t)
Ozima Zrno 22 -26
psenice
Jarni Zrno 20-24
je€men
Kukurice zel. hmota, silaz 3,5-4,0
Kukufice zZrno 22— 26
Ozima repka semena 50=—55
Cukrovka bulvy 3,3-3.9
Brambory hlizy 3,6—38
rané (bez naté)
Travy seno 15 -24
Jetel seno 18 — 28

Celkova potieba dusiku na vynos 6 t zrna (6 x 24)

Uprava davky:

na organické hnojent............cccoecvvennnnee. -34 kg N
na poskliziiové zbytky (chrést).............. -50kg N
na predplodinU..........ccceeeevveeiciiiniieiie, 0kg N
na stanovisté (urodna hnédozem).......... -20kg N

Obrazek 30 — Priklad odbéri zivin [19].

......... 144 kg N

V minerdlnich hnojivech je tedy nutné dodat 40 kg N na hektar:

Vypoctena davka dusiku se ponechd na ptihnojeni béhem vegetace a pied vlastni

stavu porostu a obsahu mineralniho dusiku v ptadé.

Pii stanoveni terminu aplikace N je tfeba vychazet ze zasady, ze prevazna Cést

aplikaci (nejspise tzv. regeneracni ¢i produkéni hnojeni) se upravi podle momentalniho

dusiku v mineralnich hnojivech by se méla aplikovat pfed obdobim potieby rostlin, tzn.
pied pocatkem vegetace nebo v pribéhu vegetace tak, aby jej rostliny v obdobi nejvyssi
potteby dusiku mély v pudé k dispozici. Dusikatd hnojiva je nutno aplikovat pied
obdobim, kdy mohou byt vyrazné ovlivnény jednotlivé vynosové prvky, vynos a kvalita

produkce a jsou ptedpoklady efektivniho vyuziti N rostlinami.




Pokud nejsou k dispozici hnojiva vhodnd k zakladnimu hnojeni (hnojeni
uskute¢néné nejpozdéji pred setim), je nutné presunout vétsi ¢ast davky do obdobi
vegetace, a naopak. Vypocet davky hnojiva je jednoduchou zilezitosti a vychazi
z obsahu N ve hnojivu. Je zde velkd vyhoda v tom, ze obsah N v hnojivech se vzdy
uvadel a stale uvadi jen v Cistém dusiku. Jisté komplikace mohou nastat u kapalnych
hnojiv, kde vzhledem k jejich objemové hmotnosti (okolo 1,3) je jiny obsah vyjadieny v
hmotnostnich a jiny v objemovych jednotkach. Napt. 100 kg hnojiva DAM 390
obsahuje 30 kg N, ale ve 100 1 je 39 kg N.

Jednorazova davka dusiku by neméla presahnout 80 kg N na hektar a na leh¢ich
pudach 60 kg N na hektar. Je Gcelné déleni davky N, nejcastéji na zdkladni hnojeni
(ptedset'ové) a ptihnojovani. Vyhodou déleni davky N a jejiho uskute¢néni v prubéhu
vegetace je to, ze pro upiesnéni davky N je mozné vyuzit daji o stavu porostu,
povétrnosti, obsahu N v ptidé¢ a dalSich podkladi. Vypoctena davka N se podle
konkrétnich podminek optimalizuje tak, aby byly zajiStény piedpoklady dobrého
pusobeni N hnojeni[10].

6.5.3 Diferenciovana aplikace dusiku — N senzor

Variabilni aplikace dusiku se pouZziva jak na samojizdném postiikovaci, tak na
traktorech aplikujicich pevna granulovand hnojiva pomoci odstfedivych rozmetadel.
Jistym problémem variabilni aplikace u postfikovace je vEétsi prodleva mezi zménou
davky a odezvou na posttikovacich tryskach (nékteré modely postiikovacii tento

problém nemaji diky jinému feSeni regulace).

Snimaci zafizeni pro variabilni aplikaci dusiku je instalované na stfeSe traktoru
nebo kabin¢ samojizdného postiikovace a snima zabarveni okolniho porostu dané
obsahem chlorofylu i hustotou porostu (obrazek 31). V ptipadé mého podniku pouzivani
pro aplikaci granulovanych hnojiv Terra Gator a pro variabilni aplikaci dusiku

samochodny postfikova¢ Berthoud.
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Obrazek 31 — Princip ¢innosti N — senzoru [13].

Informace od snimaciho zafizeni spolu s daji o hodnoté¢ intenzity slune¢niho
zafeni a druhu ¢i odridé plodin vyhodnocuje on-line palubni pocita¢ a podle aktualni
pojezdové rychlosti dava povely regulacni elektronice rozmetadla ¢i postiikovace.
Soucasné je mozné vyuziti sledovani okamzité polohy GPS, kdy se udaje o poloze a
velikosti aplikované davky ukladaji na Cipovou kartu a slouzi poté ke zpracovani
podrobnych map hnojeni na daném pozemku. N Senzor se vyuZzivd predev§im pro
variabilni aplikaci dusiku, ale je mozné ho pouzit i pro aplikaci totalnich herbicidu.
Pfinosem vyuziti tohoto systému je optimalizace hospodafeni a to hlavné s dusikem.
Lze tak optimalizovat problematiku snizeni poléhavosti porostl, zlepSeni kvalitativnich
parametri produkce a zvySeni vynosu. Propojenim aplikaénich map hnojeni a
vynosovych map ziskdme cenné informace o stavu pozemku, které v dalSich letech

pouzivame.

Prvotnim ptfedpokladem pro zavedeni systému je pfesné zmapovani hranic
pozemku v digitalni formé, jejich laboratorni vyhodnoceni s pfevodem vysledkd do
mapy zasobenosti piidy zdkladnimi Zivinami a ndsledné vytvofeni mapy potfeby hnojeni

(aplikacni mapa).

Pro variabilni davkovani musi byt aplikator vybaven automatickym regulacnim
systtmem. Aplikatory jsou vybaveny elektronicky fizenym otvirdnim a zaviranim
hraditka vypadového otvoru, kterym lze ménit davku aplikovaného hnojiva. Bez ohledu
na rychlost jizdy traktoru je tedy zajisténo rovnomérné rozptyleni hnojiva. V praxi to
znamena, ze je mozné rychlost pojezdu aplikatoru ptizptisobit podminkam na poli a neni

tieba se starat o pfestavovani davky. Systém vyhodnocuje okamzitou hmotnost nakladu



pomoci vdhové buiiky a porovnava tento udaj s nastavenou Sitkou zabéru a s okamzitou
pracovni rychlosti. Pomoci Calibratoru je mozné v pribéhu aplikace ménit potfebnou
davku, odchylka od plivodné nastavené davky je stile zobrazovana na displeji. Obsluha
tedy v praxi mize bud’ ze zkuSenosti nebo na zdkladé doporuceni agronoma meénit na
urcité Casti pozemku davku pro dosazeni nejlepSich vynosl. Pfistroj je také piipraven
tuto ulohu plnit zcela automaticky na zakladé aplikacni mapy v elektronické podob¢ a

pomoci snimace aktudlni polohy — pozi¢niho systému GPS.

Prace systému je zaloZena na fizeni aplikované davky pomoci aplikacni mapy
(obrazek 33), ktera je na CcCipové kart¢ v palubnim pocita¢i. Ten komunikuje
s Calibratorem propojenim sériovym portem. Pomoci dal$i informace o pfesné poloze
stroje na poli vyhodnocované pfijimacem signalu GPS a DGPS, dokéaze cely systém

automaticky ménit davku podle potieby v konkrétnim misté na pozemku [1].

6.5.4 Vlastni realizace v praxi

Zakladni problém N—senzoru je v algoritmu stanoveni davky na jednotlivé dilci
plochy pozemku. Zakladni mySlenka, tedy hnojit vice na mistech, kde je porost svétlejsi
a obsahuje tedy vyrazné¢ méné chlorofylu, je spravna. Jednak je tieba stroj pfed vjezdem
do porostu spravné nakalibrovat, aby davka hnojiva nebyla viceméné stejna. Dalsi
problém je opét ve vynosovém potencidlu dané¢ho stanovisté. Mista, ktera maji nizsi
piirozenou urodnost, maji svétlejsi porost, a tudiz jsou hnojena vyssi davkou, vSak uz
v nékterych piipadech vynos nezvysi. Naopak mista s vy$Sim vynosem maji porost

tmavsi a davka dusiku je sniZena.

Pro variabilni aplikaci dusiku byl pouzit systém, kdy byl pozemek rozdélen
podle vynosové mapy na nékolik zon, kterym odpovidaji urcité vynosové trovné. Tyto

urovné byly rozdéleny do ¢tyt skupin a dle vysledki z vice jak tii let:
e trvale nizky vynos,
e trvale vysoky vynos,
* nestabilni nizky vynos,

* nestabilni vysoky vynos.
Aplikace pak probihala podle zabarveni porostu, nicméné na misté s niz§im

vynosovym potencidlem se ddvka snizovala, na misté, kde se stabiln€ dosahuje vyssi



vynos, byla davka navySena aby odpovidala planovanému vynosu. Toto je pak

znazornéno na obrazku 32 [9].

42kgN/ha

42 kg N/ha

Obrazek 32 - Modifikovana N Senzor aplikace pro optimalni vyuziti vynosového

potencialu [17].

Na obrazku 32 mizeme vidét korekéni mapu, podle které se ptizpisobuje
aktudlni davka hnojiva. Toto je nova technologie, podle které se jesté dale ptizptisobuje
variabilni davka na konkrétni lokalitu. Princip stanoveni této mapy urcCuje piesny
algoritmus, kterym musi byt zohlednéna celd fada dulezitych udaji. Jaka je dilezitost

jednotlivych dat a jak s témito daty do disledku pracovat je know-how firmy.

Pro tvorbu korek¢ni mapy se bere v uvahu vice let a mapa (obrazek 33) je tak
tvofena ne v zavislosti na predchazejicim roku, ktery by mohl byt hodné zkreslujici a
neptesny, ale sklada se na sebe vice map a podle nich je tvofena stile aktualnéjsi a

pfesnéjsi, umoznujici vyvarovani néjakych nahlych zmén a prodlev [9].

N-Sensor N Recommendation Mapping

File: proti_plichtovi_1_n.grd
Field size: 22.5ha

Minimum: 55 kg N/ha

Average:  T5kg Niha

Maximum: 94 kg N/ha

50 Date created: 11.3.2008

Obrazek 33 — Viceleta aplika¢ni mapa dusiku [17].



6.6 Pouziti vapenatych hnojiv

Jako velice dilezitou soucasti balicku precizniho zemédélstvi je pouzivani

vapenatych hnojiv a to hlavné v fizenych a pravidelnych davkach.

Cilem vapnéni je dosahnout a udrzet piiblizné optimalni hodnotu pidni reakce
(pH). Proto vapnime pudy, které této hodnoty nedosahuji. Vapnéni nevyzaduji pouze
pudy, které obsahuji vice nez 0,3% uhli¢itanti a s vyrazné€ vy$§imi hodnotami pH, neZ je
optimalni. Optimalni reakce ptidy zavisi na vice faktorech, ale v naSich podminkach je

rozhodujicim hlediskem ptidni druh (zrnitost) a kultura.

Déavka vapenatych hnojiv se fidi zjisténou hodnotou pH piidy a ptiidnim druhem.
Tyto davky se pak pohybuji na hodnotach u pisc¢itych piad 0,7 t/ha, u pid hlinitych je
tato davka vétsi a dosahuje hodnoty néco kolem 2 t/ha. Jedna tuna Ca ptedstavuje
priblizné 1,5 t paleného vapna (CaO) nebo 3 t vapence (CaCO;) nebo 5 t Sdmy. Pokud
vychazi potifeba vapnéni vyssi, nez je pfipustnd maximalni dadvka, doporu¢enou davku
rozdélime a aplikujeme ji béhem 2 — 3 let. Proto je také vapnéni opatfeni, které
realizujeme v urcitych Casovych etapach, tzn. ze vapnime vzdy jen nékteré pozemky.
Realizace se provadi specialnimi aplikatory. Jeden z moznych ptiklad mizeme vidét na
obrazku 34.

PoZzadavky rostlin na pH respektujeme v rdmci osevniho postupu tak, ze
k plodinam vyzadujicim vys$s$i hodnotu pH (cukrovka, vojtéska, tfepka aj.) vapnime

pfimo nebo v dostatecném piedstihu, nez budou na pozemku péstovany.

S TR 2

Obrazek 34 — Aplikator vapenatych hnojiv[17].



V ptipadé dostatku vapenatych hnojiv je ucelné realizovat asi ve 4 — Sletych
intervalech 1 tzv. udrzovaci vapnéni, které ma kryt ztraty vapniku z pudy (vyplavovani,
okyselujici vliv hnojiv, kyselé desté, odbér rostlinami). Mnozstvi od¢erpané¢ho vapniku
z pudy je tedy za rok znacné proménlivé. Pfiblizné rozmezi je 70 — 125 kg Ca/ha, tedy

za pét let asi 350 — 625 kg Ca, coz odpovida davce asi 1 — 1,9 t vapence.

Tato realizace aplikovat vapenata hnojiva probihd zatim z hlediska jednoho
pozemku uniformné. Na aplikatoru lze sice nastavit davku, ale pro variabilni aplikaci
tato technologie uzivana neni. Zakaznik si pfedem stanovi davku a ta se na aplikatoru

nastavi pted zacatkem operace [10].



7 DISKUSE A ZAVER

Precizni zemédélstvi je kompletni balicek operaci a zasaht, ke kterym musi
zemédélec pristupovat zodpovédné a brat je jako komplex a ne se snazit nécemu
vyhnout nebo néco vynechat v rdmci at’ uz finan¢ni nebo casové Uspory. Urcité n&jaka
benevolence existuje, ale pro spravnou funkci je zapotiebi zodpoveédny piistup, a ten

pak piinési ocekavané vysledky.

Jednim z velmi dulezitych faktorG je variabilni aplikace minerdlnich hnojiv.
Urcité neni urcena pro zemédélce, kteti ocekavaji dokladované efekty hned v prvnim
roce. U diferencovaného hnojeni zékladnimi prvky N, P, K a Mg ve fungujicim systému
pofizovani relativnich vstupnich dat a jejich spravné aplikace se dostavuji vysledky
postupné v horizontu 3 az 5 let. Toho si mizeme vSimnout v nasledné piiloze
vynosovych map, kde byly vybrany dva vzorové pozemky u nichz jsem sledoval jejich
vynosovy potencidl a aplikovanou davku cistych zivin v horizontu 5 let. Pozemky
spadaji pod akciovou spole¢nost ZDV Krchleby a. s., kde provozuji systém variabilni

aplikace zakladnich zivin jiz bezmala 10 let.

Na poli Proti Plichtovi byl dosazen v roce 2003 primérny vynos 5,09 th
pSenice. Pak nasledovala aplikace zasobnich Zivin a ta ¢inila 510 kg.ha™. V roce 2004
dosahoval pramémy vynos 5,33 th' fepky ozimé a aplikace zivin byla ve vysi 707
kg.ha'. Roku 2005 uz bylo dosazeno vynosu 6,51 th™ pSenice. Zde je dobie patrny
nartist vynosi v ptibyvajicich letech, kdy bylo pouzivdno mapovani vynosl a nasledna
diferencovana aplikace zasobnich Zivin a aplikace dusiku béhem vegetace se provadéla
pomoci N-senzoru. Pro nazornost je uvedeno jeste jedno pole Sedlacek, kde v roce 2003
byl primérny vynos pSenice 2,95 t.h" a divka aplikovaného hnojiva byla 357 kg.ha™.
V roce 2005 byl vynos 6,4 t.h" pSenice a davka hnojiva ¢inila 368 kg.ha'. Nasledny
vynos Fepky ozimé pak dosahl primémé hodnoty 3,93 t.h™. V dalich letech 2007 a
2008 je patrna pomérna stagnace vynosu a to je z hlediska precizniho zemédé€lstvi
zadouci. I kdyz na poli Sedlacek v roce 2008 je vynos 3,9 t.h"' jeémene ozimého, ale
tento pomérné nizky vynos byl zpisoben velkou poléhavosti, vlivem klimatickych
podminek daného roku, a tak velké procento urody na pozemku zistalo. Ugelem tedy
neni neustaly rdst vynosi, ale spiSe ekonomika vstupd a vystupti. Variabilni aplikace
umoziiuje obrovskou usporu finan¢nich prostiedkti na hnojivech, ktera jsou pifimo a

ucelné aplikovana do mist, kde je rostlina schopna svym potencidlem dané Ziviny



vyuzit. Rozmezi aplikovanych Zivin v jednotlivych letech jsou zndzornéna v ptiloze u
aplikac¢nich map.

Je samoziejmosti, Ze v nékterych letech miZe byt vynos mensi oproti

wrwe

pfedchazejicim rokim. To muze byt =zapfi¢inéno vlivem nepiesného plnéni
agrotechnickych lhut, ale zpravidla byva hlavni pfiina zavinéna povétrnostnimi
podminkami v dané lokalité. Jinak v ZDV Krchleby a. s. maji zkuSenosti s tim, Ze u
poli, ktera jsou nové¢ ziskdna (koupeni od soukromniki ¢i krachujicich druzstev) byva
pocatecni vynos zpravidla nizky a v nésledujicich letech se rapidné zvySuje, az dosahne
ur¢iteého priameéru, ktery kolisa v zavislosti na okolnostech. Dostat pole na uspokojujici

vynosovou uroven trva vétSinou 6 az 7 let. ,,Okamzité efekty v horizontu jednoho roku

lze oc¢ekavat pouze u diferencované aplikace dusiku.

Urcité velmi dilezitym predpokladem je pouziti vhodného systému v podniku,
ktery ma dobie vyfeSenou celou technologii péstovani plodin, protoze precizni
zemédélstvi je vzdy jen nadstavbou, kterd musi byt aplikovdna na funkénich zdkladech.
Variabilni aplikace nam pak pfinasi ocekavany ekonomicky efekt, a to jak ve zvySeni
produkce, tak ve snizeni ekonomickych nakladt. Je vSak také Setrnd k Zzivotnimu
prostiedi, protoze nam jeji cilend aplikace zasobnich zivin umoziuje jeji nésledné
vyuziti rostlinnym potencidlem a nezlstavaji tak nevyuZzité ziviny v pidé a hlavné tak

nepodléhaji intenzivnimu vyplavovani do spodnich vod [9].



8 PRILOHA (14 LISTU)

List 1 — Vynosova mapa pole Proti Plichtovi (pSenice 0zima)

rok 2003, primérny vynos 5,09 t.ha™
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Hranice "Proti Plichtovi Matecny'
Hospodai: Krchleby

Hon: 1607-00, Prati Plichtow

Datumn: 11.9.2002 9:05:45

Plocha: 18,8970 ha

WnéjE linie ‘a1 215687 m

Mapa naméremych hodnot "2003 psenice ozima 1°
Hospodai: Krchleby
Hon: 1607-00, Proati Plichtowi
GPS-datum: 28.7 2003 1 3:44:25
Celkovd mnoZstyi:
Hranice 'Proti Plickhtoyi Matecny!
Primérng hodnots: 5,09 tha
Celkové mnoZstvi 509tha * 18,8970 ha =96 20t

a456.2%

1.9%
——
2,00-3,00 3,00-400 400-500 500600 600-700 Nad 7,00




List 2 — Aplika¢ni mapa pole Proti Plichtovi (aplikace po pSenici ozimé)

rok 2003/04, primérna davka zivin 510 kg/ha

Receptura 113: 30 (N) - 80 (P) - 95 (K) - 25 (Mg) [kg/ha]

153218
40 Be 1B

JIRRECERE

kgha

383 - 411
411 - 439
439 - 4658
465 - 495
495 - 525
S25 - 553
593 - 531
S81 - B10
E10 - B35

ha

2.0
1.4

1.48
1.7
233
3.04
3.05
214
1.29

Field Boundary

Customer:

Activity Plan:

Boundary Area:

Minimum:
Maximum:
Min Non-Zero:
Avg Non-Zero:
Average:

Est. Total:

Krchleby
2004-09
rl13

18.92 (ha)
383 (kg/ha)
638 (kg/ha)
383 (kg/ha)
510 (kg/ha)
510 (kg/ha)
9,820 (kg)



List 3 — Vynosova mapa pole Proti Plichtovi (fepka ozima)

rok 2004, primé&rny vynos 5,33 t.ha™
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Hranice 'Proti Plichtovi Matecmy’
Hospodai: Krohleby

Hon: 1607-00, Prati Plichtoyi

Plocha: 15,3970 ha

WnéjE linie ‘a1 2 196 87 m

Mapa naméremych hodnot "2004 repka ozima 1'
Hospodar: Krchlehy
Hon: 1607-00, Proti Plichtowi
GPS-datum: 25.7 2004 12:51: 3
Celkova mnoZstui:
Hranice 'Profi Plichtovi Matecry!
Primérnd hodnota: 5,33 tha
Celkové mnofatvi 533 tha * 18,8970 ha = 100,70t

24, 1% 2320

9.6%

Do 300 300425 425550 5450-675 675500 Nads.00



List 4 — Aplika¢ni mapa pole Proti Plichtovi (aplikace po fepce ozimé)

rok 2004/05, primérna davka Zivin 707 kg/ha

Receptura 01: 22 (N) - 93 (P) - 124 (K) - 48 (Mg) [kg/ha]

{HNREUOENED

kagha

1]
532-8M
57 - 611
E11 - 50
B0 - 639
B39 - 729
729 - TES
TES - 807
a0y - a4y
247 - o6

ha

=0.M
096
1.29
2456
296
367
342
244
1.29
072

Field Boundary

Customer:

Activity Plan:

Apply by:

Boundary
Area:
Minimum:
Maximum:
Min Non-
Zero:

Avg Non-
Zero:
Average:

Est. Total:

Krchleby
2005-08 - r01
Tuesday, August
08, 2005

18.88 (ha)

532 (kg/ha)
886 (kg/ha)

532 (kg/ha)

707 (kg/ha)

707 (kg/ha)
13,586 (kg)



List 5 — Vynosova mapa pole Proti Plichtovi (pSenice 0zima)

rok 2005, primérny vynos 6,51 t.ha™
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Hranice 'Proti Plichtovi Matecny”
Hospodar: Krchleby

Hon: 1607-00, Proti Plichtoswi

Datumn: 91172002 30545 Ak
Plocha: 15.58970 ha

YWhEE linie ‘a1t 215687 m

Mapa namérenych hodnot "2005 psenice ozima 2°
Hospodar: Krchleby
Hon: 1607-00, Prati Plichtowi
GPS-daturm: S/227522005 10:11: 46 A
Hodnoty z mapy:

Cramovani pole: 18.8970 ha

Primér (peenice ozimal 5.51 tha

Celkové mnozstyi (psenice ozima) 123101
Histogram pro psenice ozima:

29.0%

5.00-5.00
G.00-7.00
7.00-2.00
Had &.00



List 6 — Vynosova mapa pole Proti Plichtovi (fepka ozima)

rok 2007, primé&rny vynos 3,56 t.ha™
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Hranice 'Proti Plichtovi Matecny' 3749 33.
Hospedaf Krchiehy

Heon: 1607-00, Proti Plichtod
Datum: 11.3.2002 9.05:48
Plocha: 188370 ha

WnEjEl linie'al" 215887 m

Mapa naméfenych hodnot '2007 repka ozima 1'
Hospedaf Krchiehy
Hon: 160700, Prati Plichto q4% 36%
GPS-datum: 8.7.2007 12:53:17
Hodnoty zmapy.
Cramavani pole: 198970 ha
Frirmér (repka ozima): 3.56 tha
Celkove rnoZstd (repka ozima): 67 .34 t
Histogram pre repka ozima:

Do 1.80
1.80-2.40
2.40-3.00
3.00-3.50
3.60-4.20
4.20-4.80
Mad 4.80



List 7 — Vynosova mapa pole Proti Plichtovi (pSenice 0zima)

rok 2008, primérny vynos 7,39 t.ha™

LB

Hranice '‘Proti Plichtovi L0O80721"
Hespodaf: Krchleby

Hen: 1607-00, Proti Plichtod

Plocha: 18.09283 ha

WnEjsi linie'al'; 2154 BEm

Mapa naméfenych hodnot '2008 psenice ozima 1'
Hespodaf: Krchleby
Hen: 1607-00, Proti Plichtod
GPS-datum: 29.7.2008 13:28:37
Hodnoty z mapy
Oramaovani pdle: 18.9283 ha
Prirmér (psenice ozima): 7.39 tha
Celkove mnoZstd (psenice ozirma): 139.80t
Histogram pro pseniceozima:

o
o
['s]
o]
[m]

5.00-6.00
6.00-7.00
7.00-8.00
8.00-9.00
Mad .00



List 8 — Vynosova mapa pole Sedlacek (pSenice 0zima)

rok 2003, primérny vynos 2,95 t.ha™
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Hranice "Sedlacek Matecmy
Hospodar: Krchleby

Hon: 1604-00, Sedlacek

Datum: 11.9.2002 9:01:30

Plocha: 27 7073 ha

WngjE linie ‘a1’ 28 3444 ha 2704 56 m
Ostrivek i2: 06365 ha 324,77 m

Mapa naméremych hodnot "2003 psenice 1'
Hospodar: Krchleby
Hon: 1604-00, Sedlacek
GPS-datum: 25.7 2003 12:55:47
Celkova mnoZstui:
Hranice 'Sedlacek Matecny!
Primérna hodnota: 2,95 tha
Celkové mnoZaty 2,95 tha * 27,7079 ha= 81,70t

4.2%

0.9% l—

045100 1,00-1,75 475250 260-225 225400 Mad 4,00




List 9 — Aplika¢ni mapa pole Sedlacek (aplikace po pSenici 0zimé)
rok 2003/04, primérna davka Zivin 357 kg/ha

Receptura 203: 13 (N) - 55 (P) - 50 (K) - 25 (Mg) [kg/ha]

153241
49 STET

kagha ha

I 285-288 35 Customer: Krchleby

E gg: : gg? ;-“ Activity Plan: 2004-08 - 1203

[] 327-347 306 Boundary Area: 27.67 (ha)

% g;z gg; : = Minimum: 268 (kg/ha)

I 387 -407 347 Maximum: 446 (kg/ha)

= :2; :ig 2?2 Min Non-Zero: 268 (kg/ha)

[ ] Field Boundary Avg Non-Zero: 357 (kg/ha)
Average: 357 (kg/ha)

Est. Total: 10,069 (kg)



List 10 — Vynosova mapa pole Sedlacek (pSenice 0zima)

rok 2005, primé&rny vynos 6,40 t.ha™
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Hranice 'Sedlacek Matecny'
Hospodar: Krchleby

Hon: 1604-00, Sedlacek

Datum: 941 1/2002 9:01:30 &M

Plocha: 27.7079 ha

WngiE linie ‘a1 28.3444 ha 2, 704.56 m
Crstrivek i2 06365 ha 32477 m

Mapa namérenych hodnot 2005 psenice ozima 1

Hospodar: Krchlekby
Hon: 1604-00, Sedlacek
GPS-datum: 5:32005 1:40:13 PM
Hodnoty z mapy:
Oramovani pole: 27 7079 ha
Prlimér (paenice ozimar 640 tha
Celkové mhoZstyi (psenice ozima): 17740t
Histogram pro psenice ozima:
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List 11 — Aplika¢ni mapa pole Sedlacek (aplikace po pSenici ozimé)

rok 2005/06, primérna davka zivin 368 kg/ha

Receptura 320: 14 (N) - 58 (P) - 65 (K) - 22 (Mg) [kg/ha]

LAy

kgha ha
|l o = 0.1
[ 54-303 236
[ 303-322 278
[ 322-3¢1 332
[ ] 31-380 3384
[ ] 360-378 387
[ ] 3v8-397 403
[ z9r-416 375
B #16-435 230
B 435-454 196
[ ] Field Boundary

162 242 223

I |m

Customer:

Activity Plan:

Apply by:

Boundary Area:

Minimum:
Maximum:
Min Non-Zero:
Avg Non-Zero:
Average:

Est. Total:

Krchleby
2006-09 - 1320
Tuesday,

September 12, 2006

27.67 (ha)

284 (kg/ha)
454 (kg/ha)
284 (kg/ha)
368 (kg/ha)
368 (kg/ha)
10,365 (kg)



List 12 — Vynosova mapa pole Sedlacek (fepka ozima)

rok 2006, primérny vynos 3,93 t.ha™

50 o0 150 200 250 300 350 400 450 500 550 GO0 G50 F00 i) 800 S50 900 950
—m S — —— ——— — =— — —

008 054 0L 059 003 055 0% 0% 0 056 0% 05T 107 0z a0k 05

0z8

Hranice 'Sedlacek Matecmy”
Hospodar: Krchlehy

Hon: 1604-00, Sedlacek

Dratum: 9412002 9:01:30 Ahd

Plocha: 27 70739 ha

YngjEi linie ‘a1 283444 ha 2,704 56 m
Ciatrlvek 124 06365 ha 32477 m

Mapa namérenych hodnot "2006 repka ozima 1
Hospodar: Krchlehy
Hon: 1604-00, Sedlacek
GPS-datum: 7/2353/2006 5:52:00 AR
Hodnoty z mapy:

Oramovani pole; 27.7079 ha

Primér (repka ozima): 393 tha

Celkové mnoZstvi (repka ozima): 103,891
Histogram pro repka ozima:

25 0% 34.2%




List 13 — Vynosova mapa pole Sedlacek (pSenice 0zima)

rok 2007, praimérny vynos 7,04 t.ha™

we

e

[

T

e

[

Hranice 'Sedlacek Matecny'
Hospodaf: Krchiehy

Heon: 1604-00, Sedlacek

Datum: 11.8.2002 9:01:30

Plocha 277079 ha

Yneéjsilinie'al’: 28.3444 ha 2 704.56 m
Ostrivek 2 06365 ha 32477 m

Mapa naméfenych hodnot '2007 psenice ozima 2'
Hospodaf: Krchliehy
Hon: 1604-00, Sedlacek
GPS-datum: 257.2007 13:31.04
Hodnoty z mapy
Oramovani pole: 27.7079 ha
Primér {psenice ozima): 704 tha
Celkove rnoZst (psenice ozima): 195.06 t
Histogram pro psenice ozima:

Do3noo
3.00-4 50
4.50-600
6.00-7 50
7.80-900

2.00-1050
Mad 10.50



List 14 — Vynosova mapa pole Sedlacek (jeCmen ozimy)

rok 2008, primérny vynos 3,90 t.ha™

Hranice '‘Sedlacek L080721"
Hospodaf: Krohleby

Hon: 1604-00, Sedlacek

Plocha 275930 ha

WnEjsl linie 'al'; 28.813dha 273283 m
Ostrivek 07 06154 ha 32076 m

Mapa naméfenych hodnot 2008 jecmen ozimy 1'
Hospodaf: Krchleby
Hon: 1604-00, Sedlacek
GPS-datum: 2.7.2008 11:56:12
Hodnotyz mapy
Cramavan pole: 27 9980 ha
Prirmér (jecrren ozirmy): 3.90 tha
Celkave mnoZstd (jecmen ozimy): 10830t
Histogram pro jecmen ozimy:

01%

Do 2.00
2.00-3.00
3.00-4.00
4.00-5.00
5.00-5.00
MNad 6.00
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