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| Historie precizniho zemedélstvi

Precizni zemédélstvi (precision agriculture) je mezinirodné
ujednoceny nazev pro sméry vyuzivajici nové technologie,
které zacaly byt rozvijeny koncem osmdesatych a zacatkem
devadesatych let dvacatého stoleti a nazyvaly se napriklad: far-
ming by soil, computer aided farming, farming by satelite, high-tech
sustainable agriculture, site crop management, site specific agricul-
ture atd. V SirSim pojeti jsou postupy precizniho zemédélstvi
oznacovany také jako ,,smart farming* nebo Zemédélstvi 4.0.

Precizni hospodareni se od ostatnich zpusobl hospodareni
na zemédélské pudé lisi zpusobem provadéni managementu.
Tradiéni pojeti vychazi z toho, Ze zakladni jednotkou agrosys-
tému je pozemek, ktery je povazovan za homogenni. Precizni
zemédélstvi prekonava tento pFistup, a snazi se uplatnénim
novych technologii v rostlinné produkci vyuzivat heteroge-
nitu pudnich podminek v ramci pozemku i rozdili v ¢asové
dynamice produkénich procest. Namisto managementu ce-
lych poli jako jednotlivych jednotek, je Fizeni uzpusobeno pro
malé plochy v jejich ramci. To klade vétsi naroky na dodr-
Zovani spravnych agronomickych postupti. Dilezitou souéasti
precizniho zemédélstvi je proto prace s informacemi.

Jako hlavni technologie precizniho zemédélstvi jsou uvadény
vypocetni technika, GIS, GNSS, senzory a aplikacni kontrolni
prvky. Historie tohoto zpUsobu hospodareni je tedy Uzce spja-
ta s vyvojem uvedenych technologii. Ackoli jsou pro precizni
zemédeélstvi klicové, koncept tohoto zpisobu hospodareni se
objevil jesté pred jejich masivnim rozsifenim do zemédélstvi.
Prostorovou a ¢asovou variabilitu pudnich a porostnich fak-
tord v ramci honu si péstitelé uvédomovali jiz pred staleti-
mi. Mensi pozemky a jejich vymezeni prirozenymi hranicemi
usnadnovaly provadét a modifikovat péstebni zasahy manual-
né. Se zvétSovanim pozemku, intenzivni produkei a masivnim
zavadénim mechanizace v poloviné minulého stoleti jiz nebylo
mozné zohlednovat prostorovou nevyrovnanost honl bez
vyvoje a uplatnéni zminénych technologii.

GIS je zkratka pro ,,“geograficky informacni sytém®, jedna
se o pocitacovy program, ve kterém je mozné zpracovdvat
prostorovd data. Verejnost se miZe setkat s vyuZitim GIS
napriklad pfi nahledu do katastru nemovitosti. GNSS je pak
zkratka odvozend od anglického Global Navigation Satellite
System, v Cestiné tedy ,,globdlni druZicovy polohovy systém®,
v dnesni dobé je k dispozici celd fada téchto systému, napri-
klad americky Global Positioning System (GPS), rusky GLO-
NASS, evropsky Galileo, cinsky BeiDou a dalsi.

1.1 Vyvoj ve svété

Koncept systému precizniho zemédélstvi vznikl ve Spo-
jenych statech na pocatku 80. let 20. stoleti. Jednim ze
zakladateld tohoto vyzkumného sméru byl Pierre Robert
z University of Minnesota, ktery se nasledné pocatkem
90. let podilel na organizaci prvniho odborného seminare

,»Soil Specific Crop Management* zaméreného na precizni
zemédélstvi (Mineapolis, Minnesota 1992). V roce 1995 za-
klada pFi univerzité uspésné Precision Agriculture Center,
které ma vyznamny vliv na rozvoj precizniho zemédélstvi
v USA a ve svété, a nasledné se podili na vydavani mezi-
narodniho odborného casopisu Precision Agriculture pod
nakladatelstvim Springer (1999). Prvni evropska konferen-
ce precizniho zemédélstvi se konala v roce 1997 ve Velké
Britanii (Warwick).

Precizni zemédélstvi je mnohymi odborniky povazovano za
klicovou soucast treti viny moderni zemédélské revoluce,
oznalované také jako ,zelend revoluce. Nardst transfe-
ru technologii umoznoval zvySeni celosvétové zemédélské
produkce. Duraz byl kladen na preneseni jiz existujicich in-
formacnich a geoprostorovych nastroju do novych oblasti
uplatnéni — zemédélstvi. Doménou geografickych informac-
nich systéma (GIS) v 80. letech 20. stol. byly predevsim vy-
zkumné instituce. S ohledem na rostouci velikost farem se
GISy zacaly postupné uplatiovat pfi sbéru geografickych dat
a zpracovani podkladd pro agronomické rozhodovani. V roce
1995 byl uvolnén pro civilni Gcely globalni druzicovy poloho-
vy systém GPS, ktery byl vytvaren armadou Spojenych statt
od roku 1973, a ktery i pres zamérné implementovanou od-
chylku umoznoval stanovit pozici v desitkach metra kdekoli
na zemském povrchu. Zamérna odchylka (tzv. S/A kod) byla
ze systému GPS odstranéna rozhodnutim Clintonovy vlady
v roce 2000 a soucasné s doplnénim bezplatného korekeniho
signdlu DGPS systému EGNOS/WAAS dosahuje soucasné
presnosti 1-3 m absolutné (20-30 cm relativni presnosti —
jizda vedle jizdy). Vybudovani dalSich GNSS systému (Galileo,
Glonass, Beidou) vedlo k vyznamné stabilizaci prijmu signalu.
Rozvoj uréovani pozice pomoci geodetickych RTK systému
a sitovych reseni VRS pak nabidl presnost na trovni nékolika
centimetru, ¢imz zcela naplnil zékladni potrebu v oblasti pres-
ného sbéru dat a navadéni zemédélské mechanizace.

Zkratka RTK vychazi z anglického ,,Real Time Kinematic
positioning a jednd se o techniku slouZici k ziskani vysoce
presnych polohovych dat v redlném case. RTK kombinuje
signaly z GNSS s dodatecnymi informacemi z pozemnich
referencnich stanic umisténych v blizkosti méreného mista.

S ohledem na potrebnost ziskavani informaci o pozemcich
s dostateénym plosnym pokrytim je pFi mapovani pozemku
klicové vyuzivani riznorodé senzorové techniky. Na prvnim
misté je nutné zminit mapovani vynosu. Senzory prutoku zrna
¢i biomasy na sklizeci technice umoznily od 90. let 20 stol.
identifikovat vynosové silnd a slabda mista na pozemcich
a konzistenci dat za vice let. Informace o rozdilech ve vy-
nosu plodin ma jednoznacny ekonomicky efekt. Jeho uplat-
néni pfi Fizeni rostlinné produkce se stalo velmi popularnim
a slibnym nastrojem. Prvni vynosomér pro sklizeci techniku
byl uvedeny v roce 1992. Podobné jako navigacni systémy se



tato technologie stala postupem casu standardni vybavou
sklizeci techniky vyssich vykonovych fad. Pouzivani senzo-
rového prubézného méreni se rozsifilo také do oblasti ma-
povani pud (méreni elektrické vodivosti pudy) nebo diagnos-
tiky stavu rostlin (plodinové senzory).

Dalsi vyznamnou skupinou metod pro detekci nevyrovna-
nosti pozemki je dalkovy prizkum Zemé (DPZ). V roce
2008 bylo americkymi institucemi NASA a USGS rozhod-
nuto o volném poskytovani dat z nejdéle béziciho programu
druzicového pozorovani Zemé — Landsat. V soucasnosti vice
jak 50ti leta historie datového archivu vyznamné prispiva ke
studie Casovych promén planety v mnoha oborech, véetné
zemédélstvi. V roce 2015 byly vypustény prvni druzice ev-
ropského druzicového programu Copernicus. Konfigurace
tandemu druzic Sentinel-2 poskytuje od roku 2017 bezplat-
né multispektralni snimky kazdé cca 4 dny s prostorovym
rozliSeni 10m / pixel. Pravé zpFistupnéni druzicovych obra-
zovych dat s vysokou frekvenci snimkovani a dostate¢nym
prostorovym rozliSenim umoznilo rozvoj novych sluzeb
v preciznim zemédélstvi zamérenych na identifikaci plosné
variability pudy, diagnostiku stavu porostu a predikci vynosu
zemédélskych plodin. V zemédélstvi se také zacinaji v po-
sledni dekadé masivné vyuzivat zcela nové technologie v po-
dobé bezpilotnich prostredkd — dronu. Vysoka operativnost
jejich nasazeni, snadnost ovladani, autonomni Fizeni a vy-
soké prostorové rozliSeni predstavuji vysoky potencial pri
Ulohach vyzadujicich detailnost v radech nékolika cm ¢i mm,
jako je detekce zapleveleni ¢i skodlivych organismu a nasled-
né Fizeni aplikacni techniky po jednotlivych tryskach. V po-
sledni dekadé pak dochazi k rozvoji autonomnich polnich
systémd; v roce 2017 Harper Adams University (Velka Bri-

Ddlkovy priizkum zemé neboli,,DP.

tanie) predstavuje projekt hospodareni Hands-free hectare
bez primé obsluhy mechanizace ¢lovékem.

V zZivocisné produkci je pozornost zamérovana na welfare
zvirat v podobé sledovani zdravi, produkce a chovani hospo-
darskych zvirat a monitoringu prostredi s vyuZitim senzoro-
vych méreni a pokrocilych metod zpracovani dat. Soucasné je
kladen duraz na snizeni pracovni naroénosti zaclenovanim au-
tomatizace a robotizace (napr. automatizované dojici stroje).

Podobné jako v mnoha jinych oblastech lidské Cinnosti se za-
vadéni pokrodilych postupl setkalo se skepsi v oblasti jejich
vyhod a slibované ekonomické navratnosti. Nedostatecné
porozuméni technologiim a omezena podpora ze strany vy-
robct a dodavatell techniky zpUsobily vlazné prijeti novych
technologii zemédélci, ktefi se museli sami udit, jak je efektiv-
né vyuzivat. Tuto situaci jesté vice zdiraznila nekompatibilita
hardware a software mezi vyrobci, ktera vedla k neochoté
farmaru experimentovat s novymi technologiemi. Narazeli na
cetné chyby a neschopnost adekvatné zpracovavat data. Toto
vedlo ke stagnaci narlstu zajmu ze strany zemédélské praxe,
které napomohla prekonat az zjednoduseni hardware a soft-
ware nastroju, snizeni cen, standardizace nékterych postupu
a vyvoj novych mapovacich technik — zejména v oblasti dal-
kového pruzkumu Zemé druzicovym, leteckym a bezpilotnim
snimkovanim. Vzhledem k tomu, Ze precizni zemédélstvi je po-
vazovano za zpusob hospodareni, ktery spliuje cile produkce
a ochrany zivotniho prostredi, byly védci i politiky zkoumany
postupy k prekonani prekazek v zavadéni tohoto zpusobu hos-
podareni do praxe. Pfitom je ziejmé, Ze nékteré aspekty pre-
cizniho zemédeélstvi byly pfijaty velmi rychle a Siroce, zatimco
jiné zaostavaly z technickych nebo ekonomickych davodu.

“ je metodou soustavného ziskavani dat o objektech na zemském povrchu. Existuji dve zakladni

metody a to konvencni napr. letecké snimkovani a nekonvenchi, kdy se jednd o druZicové snimani. V obou pripadech je prenos infor-
maci zajistén prostrednictvim registrace elektromagnetického zareni specialnimi snimaci (senzory).
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PRECIZNi ZEMEDELSTVi

1.2 Historicky vyvoj v CR

Na celosvétovy rozvoj precizniho zemédélstvi reaguje i ze-
médélsky sektor v CR, &emuz vyrazné napoméaha pfizniva
agrarni struktura pro uplatinovani technologii precizniho ze-
médélstvi (prevladaji velké zemédélské podniky i hony) a vyssi
geograficka riznorodost a ¢lenitost pozemki. Nevyhodou je
prevazujici neprizniva ekonomicka situace vétsiny podnikd,
ktera komplikuje nakup novych (mnohdy znacné drahych)
technologii i placeni sluzeb. Zavadéni technologii precizniho
zemédélstvi je tak pod znacnym ekonomickym tlakem. Tézis-
té vyuziti je zpocatku zejména v podnicich sluzeb. V roce 1997
zacala spolecnost MJM Litovel a.s. poskytovat sluzby v oblasti
precizniho zemédélstvi pod obchodnim nazvem Prefarm. Za-
kladni principy byly prevzaty z USA, systém cilil na optimaliza-
ci nakladu a zvyseni efektivity vstupl polni produkce jako jsou
mineralni hnojiva a vapenaté hmoty. Zaklad systému stavél
na informacich o nevyrovnanosti pozemku z pudnich vzor-
ki v podobé pudnich map doplnénych o vynosové zaznamy
a Udaje z dalkového priizkumu Zemé. Za komplet GPS pod
nazvem ,,Precizni zemédélec” obdrzela spolec¢nost ocenéni
na veletrhu Techagro 2003. V roce 2004 jiz bylo v systému
Prefarm evidovano mapovani variability vice jak 200 tis. ha
zemédélské pudy.

V roce 1998 se v ramci zemédélského veletrhu Techagro
v Brné kona odborny seminar ,,Precizni zemédeélstvi®, na kte-
rém jsou predneseny prispévky vénované problematice nové
pouzivanych technologii a postupl. Soucasné v tomto roce
vychazi v edici VUZE (dnes UZEI) studijni publikace ,,Pre-
cizni zemédélstvi* od autorského tymu vedeného doc. Ry-
bkou. V nasledujicich letech se v zemédélskych periodikach
a odbornych seminarich objevuji pFispévky z vyzkumnych
a akademickych instituci pojednavajici o prinosech precizniho
zemédélstvi, sbéru informaci o plosné variabilité pudy, agro-
biologické kontrole porostl polnich plodin, zpracovani vyno-

Obrazek 2: Exkurze studenti MENDELU predmétu Precizni zemédélstvi do spolecnosti M|M Litovel a.s., zdroj Lukas.

sovych map; pozdéji také o vyhodach vyuziti GPS navadéni
zemédélské mechanizace. V tomto roce se také v CR obje-
vuji prvni sklizeci mlaticky vybavené senzory pro mapovani
vynost (ZZN Pelhfimov). V roce 1999 ovéruje spolecnost
Leading Farmers CZ nasazeni komeréniho senzorového sys-
tému Hydro N sensor pro variabilni aplikaci dusikatych hnojiv
na zakladé prubéiné spektralni diagnostiky vyzivného stavu
rostlin. Vysledky srovnavacich pokust prokazaly zvySeni vy-
nosu v jednotkich procent a vyrovnani kvality zrna pfi sni-
zeni celkové davky hnojiv a omezeni prehnojovani porosta.
V roce 2004 pak tato spolecnost instaluje prvni systém auto-
matického navadéni (tzv. autopilot) do zemédelské techniky.
Postupné se navadéci systémy staly béZnou soucasti vybavy
mechanizace. Prikladem jejich vyuziti pfi optimalizaci hospo-
dareni na svazitych pozemcich je tzv. pasové stfidani plodin
s rozdilnou protierozni funkci po vrstevnicich (contour far-
ming) o Sifce 36 m, které v roce 2018 zavedla zemédélska
spolecnost Rosténice a.s.

Postupné je tento systém rozSifovan na dalSi pozemky
a predstavuje jedno z moznych reSeni, jak hospodarit na

erozné ohrozené pudé s vyuzitim sofistikovaného planovani
agrotechnickych operaci. V roce 2019 je v CR predstaven
prvni komeréné dostupny roboticky nosic¢ naradi Agrointelli

- 1

Robotti pro autonomni provadéni vybranych mechanizac-
nich zasahl bez primého rizeni ¢lovékem.

Nezbytnost vyzkumu a vzdélavani v oblasti ,,smart farming*
si uvédomovaly vyzkumné a akademické instituce v CR. Spo-
le¢nost Lesprojekt-sluzby v letech 2000-2003 koordinuje ev-
ropsky projekt Wirelessinfo zaméreny na vyvoj GIS a komuni-
kaénich systému v zemédélstvi a lesnictvi. Ve shodném obdobi
realizuje Technicka fakulta CZU vyzkumny zamér ,,Precizni
technické systémy v rostlinné produkci* (2002—-2004). V roce
2004 zarazuje Agronomicka fakulta Mendelovy univerzity



PRECIZN| ZEMEDELSTVi

— z
- -

pozemcich, zdroj Lukas.

v Brné pod garanci prof. Kfena do studijnich programi vyu-
ku predmétu Precizni zemédélstvi. V roce 2009 porada CZU
konferenci zamérenou na vyuziti GPS autopiloti v zemédél-
stvi. O dva roky pozdéiji se na CZU kona Evropska konference
precizniho zemédélstvi ECPA (2011) a pozdéji také mezina-
rodni soutéz polnich robotu Field Robot Event 2013. V jejim
dalsim rocniku konaném v Némecku (2014) se tym EDURO
z CZU se svym polnim robotem umistuje na prvni pricce.
V roce 2017 zakladd CZU Centrum precizniho zemédélstvi,
které sdruzuje predni odborniky s riznorodym pokrytim
dil¢ich oblasti precizniho zemédélstvi. Na vyznam podpory
vyzkumu zavadéni inovativnich postupl do zemédélstvi pou-
kazuje ocenéni Cesky napad udélené Technologickou agentu-
rou CR v roce 2019 za vyzkumny projekt ,,Vyvoj systémii pro
variabilni davkovani pesticidi a hnojiv na zékladé senzorového

£ 43,

Obrazek 3: Pasové stridani plodin (contour farming) zavedené zemédélskou spolec

W

nosti Rosténice a.s. v roce 2018 na erozné ohroZenych

monitoringu porostnich podminek‘ Fesitelského tymu AGRIO
MZS, MENDELU a WirelessInfo. Fakulta zemédélska a tech-
nologicka Jihoceské univerzity v Ceskych Budgjovicich pred-
stavila v roce 2022 novy doktorsky studijni program Zemé-
délstvi a technologie 4.0. Obdobnou cestou specializace vyuky
se vydava Ceska zemé&délska univerzita v Praze, ktera v roce
2023 otevira magistersky studijni program Precizni zemédél-
stvi. V poslednich letech je vyuka precizniho zemédélstvi za-
vadéna také na stredni odborné skoly a soucasné jsou realizo-
vany osvétové akce pro druhy stupen zékladnich Skol a také
pro verejnost.

Autofi: doc. Ing. Vojtéch Lukas Ph.D.,
prof. Ing. Jan Kfen CSc.
(Mendelova univerzita v Brng)

Obrazek 4: Predstaveni autonomniho nosice naradi Agrolntelli Robotti, zdroj Lukas.



2 Moznosti precizniho zemeédeélstvi

v rostlinné vyrobé

2.1 Co je precizni zemédélstvi a jak pomaha
rostlinné produkci?

Precizni zemédélstvi v rostlinné produkci je takovy zpUsob
Fizeni procesu, ktery cilevédomé pracuje s variabilitou biotic-
kych a abiotickych faktort v prostoru i ¢ase. Kli¢ové informa-
ce na Urovni velkych dat o pudé, plodinich, Zivinach, Skodli-
vych &i uziteénych organismech a agroekosystému jako celku
ziskava pomoci pokrocilych senzorovych systému navazanych
na technologické celky jak na pozemnich kontaktnich, tak dis-
tancnich platformach, které zahrnuji vSe spojené s dalkovym
pruzkumem pilotovanych i bezpilotnich systému véetné sate-
litnich. Geoinformacni systémy, expertni systémy i systémy
pro modelovani tvoFi pojitko pro pracovni vystupy na drovni
mapovych podkladd, navigaci v polnich podminkach pFi apli-
kaénich ukonech i v ve fazi rozhodnuti o tom, které opatreni,
v jaké intenzité, kdy a kde provést ¢i vynechat. VSechny tyto
cinnosti sméruji k tomu, aby zdroje (hnojiva, pripravky na
ochranu rostlin, pohonné hmoty lidé, technika, voda, puda,
biodiverzita) a opatreni (optimalizace pohybu zemédélské
techniky, variabilni aplikace, ¢asovani opatreni typu hnojeni
Ci aplikace pripravkid na ochranu rostlin v ¢ase a prostoru na
zakladé predikénich modelt) byla provadéna na zikladé dat
s cilem optimalizovat jejich vyuziti tak, aby byla docilena ta-
kova produkce, ktera zajisti prvovyrobci odpovidajici profit,
spotrebitelim kvalitu za férovou cenu a spoleénosti udrzitel-
nost systému hospodareni na pidé v dlouhodobém horizon-
tu pri zachovani funkéni biodiverzity, kvality pudniho fondu
i minimalizace kontaminace spodnich vod rezidui zemédélské
cinnosti.

Variabilni aplikaci se mysli takova aplikace hnojiva, osiva ci
pripravku na ochranu rostlin, jejiz davka se v pribéhu aplika-
ce prizplisobuje stavu konkrétni casti pozemku nebo porostu.

Podstatna vlastnost v pristupu vyuzivani systému precizniho
zemédeélstvi v rostlinné produkci je, Ze aplikovani opatreni
podléha neustalé kritické revizi z hlediska jejich Gcinnosti
a ekonomické efektivity. Schématicky pristup zde neni moz-
ny, protoze napr. pfi urcité konstelaci konkrétnich agrome-
teorologickych podminek v daném roce muze variabilni apli-
kace na stejném pozemkdi postradat smysl, nebot’ péstovani
plodiny je zatizeno jednim vyraznym limitujicim faktorem,
napf. nedostatkem vody, ktery unifikuje podminky. Zde je
rozhodujici dlouhodoba prace s presnymi datovymi podklady
na vSech urovnich, které vychazi z dobré vzorkovaci praxe.

Popis variability padnich podminek v obhospodarovanych
pudnich blocich je zdkladni datovou vrstvou. Puda se v riz-
nych mistech lisi pedologickymi vlastnostmi — svym fyzikal-
nim slozenim, strukturou, texturou, poérovitosti, tepelnymi
pomeéry, pH, obsahem organického materialu, zastoupenim

zivin, vldhovymi poméry atd. Prostorova variabilita ptidniho
bloku se lisi i v zavislosti na topografii, a klimatickych pod-
minkach. Zrcadlem pudnich a agroklimatickych podminek je
variabilita, ktera se promita do dynamiky rustu péstovanych
plodin, jejich fittnes a v kone¢ném dusledku i do vynosu
i kvality produktu. Syntéza téchto informaci z delSich ¢aso-
vych Fad mGze pomoci pfi vybéru vhodnych plodin/odrid na
konkrétnim pozemku a stanoveni optimalnich agronomic-
kych postupu, jako jsou oseti, hnojeni, zavlazovani a ochrana
pred skodlivymi organismy.

Pojmem fittnes rostlin je charakterizovana jejich reprodukc-
ni uspéSnost, konkrétné se tedy jedna o vytvoreni vykliceni
schopnych semen.

Variabilita abiotickych faktord muaze byt zptusobena raznymi
faktory, jako jsou geografické podminky, nadmorska vyska,
typ pudy, sezdna, klimatické podminky — v oblastech s riz-
nymi nadmorskymi vyskami se teplotni dynamika i srazko-
vé uhrny mohou vyrazné lokalné lisit, coz muze mit vliv na
rust a vyvoj vegetace. Podobné muze mit riiznd puda riznou
kapacitu zadrzovani vody a zivin, coz ovliviuje rist rostlin.
Monitorovani meteorologickych proménnych je kromé
toho dulezité pro praci s rtznymi plodinovymi ¢i teplotné
vlhkostnimi modely pro simulacni a predikéni Gcely. Jejich
integrace do systému precizniho zemédélstvi neni prozatim
samozrejma. V blizké budoucnosti se vsak predpoklada, ze
se stanou pevnou soucasti komplexnich expertnich systému,
které budou pomahat pri rozhodovani nad velkymi datovymi
soubory biologického, agronomického, meteorologického
a ekonomického typu v podobé variant scénari zohlednujici
konkrétni produkeni cil ¢i zamér zemédélského podniku.

Klicové technologie jsou uvedeny a kratce komentovany
dale.

2.2 Optimalizace pojezdovych linii

Tato technologie je klicova a nejjednoduseji zaveditelna do
systému prace s nastroji precizniho zemédélstvi. Pro svoji
funkénost vyzaduje dostupnost hardware v podobé GNSS
systémU s vysokou presnosti, idedlné garantovanou kvalitu
a dostupnosti RTK korekéniho signalu, software pro opti-
malizaci trajektorii pojezdu a autopilotem vybavenou tech-
niku. Samotny proces vychazi z tvaru a morfologie pudniho
bloku (topografie terénu, prekazky, prijezdy na pozemek).
Softwarova optimalizace navrhne takovy prubéh linii, kte-
ré minimalizuji neproduktivni jizdy, otaceni na souvratich
s ohledem na vynechané prostory. Vyslednou pojezdovou
linii je mozné upravit s ohledem na prubéh vrstevnic, na-
hrat v podobé souboru do autopilotu traktoru, kde jsou
dale vymezeny kolejové meziradky. Timto zplUsobem jsou



pripraveny trasy pojezdi pro konkrétni agrotechnické ope-
race. Organizace pojezdu timto zpUsobem nejen snizuje na-
klady na provoz aplikacni techniky a zvysuje hektarovy vy-
kon, ale vede i k preventivnim opatfenim v oblastech s kom-
plexni topografii terénu s vyssi svazitosti.

Souvrati je oznacovdna okrajovd cast pozemku vyuZivand
pro otdceni strojnich souprav na daném pudnim bloku.

2.3 Variabilita seti

Technologie variabilniho nastaveni vysevku se snazi proak-
tivné zohlednovat pudni podminky pro dosazeni optimalni
vzchazeni, rustu a fitness plodin. V rozhodovacim retézci
pracuje s podkladovou aplikacni mapu sestavenou na zakladé
vynosového potencidlu. Podstatnym rozhodnutim je volba
strategie s ohledem na plodinu a odridu ve smyslu — kde
zvySovat/ snizovat vysevek. Uvaha v pfipadé obilnin maze
byt napr. takova, Ze zvySime vysevek v misté s nizsim poten-
cidlem a snizime v misté s vyssim potenciadlem v pripadé, ze
pracujeme s odrudou, kterd mi tendenci vice odnoZovat.
Vysledkem je rizné mnozstvi jedincd v konkrétnich zénach.
Zména Sirky radka, hloubky seti a pritlak na seci botku
s ohledem na dostupnost vody, velikost pudnich agregatd,
teploty, a dalSi pFistupy k variabilnimu seti, které se snazi
zohlednovat proménlivost stanovistnich podminek, které
se promitaji do zmény architektury rostlin, vysky porostu
i alometrie (nerovnomérnost rustu, vyvinu), alokace energe-
tickych zasob mezi biomasu a vynos. Podle literarnich zdro-
ju ma smysl uvazovat o této technologii tam, kde je vyssi
podil zon s nizSim vynosovym potencialem. Pro zemédélce
se stfednim a vysokym vynosovym potencidlem nema va-
riabilni vysevek Zadouci ekonomicky efekt. PFi vyuziti této
technologie je podstatna i vyrovnanost porostu z hlediska
kvality seti, tedy vyspélost techniky i zvladnuti postupu, na
souvratich a v mistech obsevu. Toto fakticky zajistuji mo-
derni prvky fizeni a navadéni, které garantuji shodné roze-
stupy i v zatackach, kde se méni thlova rychlost.

Relativni vynosovy potencidl vyjadfuje produktivitu jednotli-
vych casti pozemku. Je vypocten jako procentudlni vyjadreni
dosazené produktivity na daném misté viici primérné hod-
noté za cely pozemek. Je vyjadrenim analyzy viceleté Fady
vynosovych map, pripadné dat druZicovych. Lze vyuZit jako
podklad pro variabilni seti, zasobni hnojeni nebo pro stano-
veni odbérné sité pro odbér plidnich vzorkd.

2.4 Variabilni hnojeni

Stejné jako ve vSech ostatnich pristupech variabilnich aplikaci
je kli¢ovou informaci precizni podklad o zasobenosti pidy Ci
rostlin Zivinami v kombinaci s vynosovym potencidlem. Stav
zasobenosti pudy P, K, Ca, Mg je upravitelny v rezimu zasob-
niho hnojeni v navaznosti na variabilni aplikaci pramyslovych
hnojiv rozmetadlem, které je schopné béhem pojezdu upra-
vovat davkovani. Strategie v tomto pripadé vychazi z logiky
zvyseného odbéru Zivin v mistech realizovaného vysokého

vynosového potencialu. V téchto zénach je predpoklad zvyse-
ni davky, zatimco v mistech nizkého vynosového potencialu,
kde je odbér odvoz zZivin s vynosem a biomasou snizeny, Ize
davku adekvatné snizit. Takto nastavena variabilni strategie
zésobniho hnojeni ma ve spojeni s prubéznym vzorkovanim
pro skutecny stav Zivin potencial zabranit prfehnojovani, resp.
nedohnojovani v rozdilnych vynosovych zénach.

Slovem biomasa je v tomto pripadé myslen soubor latek tvo-
ficich téla rostlin, které jsou dle péstované kultury v praxi
budto odvdZeny z pozemku (silaZni kukurice), Ci jsou pone-
chany na poli ve formé posklizriovych zbytkii (slama repky
ozimé), které po jejich zapraveni do pidniho profilu obohati
Zivinovou bilanci v pide.

Podobné hnojeni dusikem vychazi ze zékladnich map rela-
tivniho vynosového potencidlu a znalosti obsahu N v rost-
linach v kli€¢ovych vyvojovych fazich navazanych u obilnin
predevsim k regeneracnimu, produkénimu, pripadné kvalita-
tivnimu prihnojeni. K pribézné kontrole vyzivovému stavu
vegetace je mozné vyuzit jak laboratorni rozbory, tak dis-
tanéni metody spojené senzory s predpokladem korektni
kalibrace. Opét je na misté rozvaha ohledné strategie apli-
kace N, ktera se v posledni dobé obecné priklani k vyssim
davkam hnojeni do mist s vysokym a stfednim vynosovym
potencialem a restrikci do mist s nizkym potencialem.

V souvislosti s variabilnim hnojenim je potfebné zminit
i moznost prace s organickymi hnojivy, kde je mozné uva-
Zovat o vyuziti pri aplikaci kejdy i digestatu aplikatory na
zakladé zmény pruatoku, resp. prubézného vyhodnocovani
obsahu dusiku.

2.5 Postupy precizniho zemédélstvi
v ochrané rostlin

Neopomenutelny a stile malo rozpracovany je precizni
pristup k ochrané rostlin. Vychazi z principu integrované
ochrany s prostorovym akcentem a technickymi moznost-
mi spojenim modernich postrikovacl s vypinatelnymi sek-
cemi Ci jednotlivymi tryskami navazanych na telematiku
zemédélské techniky. Pracuje se vSemi informacnimi zdroji
(vlastnosti/historie pozemku, rezistence odrud, osevni po-
stup atd.) a kontexty (socioekonomicky, technicky, mete-
orologicky atd.) s cilem rozhodnout, zda je opodstatnéné
provadét néjaky zasah proti Skodlivému organismu at’ uz
jim je plevel, Zivocisny, houbovy, bakterialni ¢i virovy pu-
vodce potencialni Skody na péstované plodiné. Tradicni
rostlinolékarsky pristup je orientovany na hledani pato-
logie systému s aproximaci na monitorovanou plochu.
Z hlediska precizni ochrany rostlin je vsak vychozi strate-
gie ramovana otazkou ,,Jak velka cast porostu je zdraval?“.
Zdravy porost Ize totizZ pomoci senzorové techniky snadno
definovat, a nasledné i prostorové jednoznacné vymezit.
Spravné nacasovani ochranného zasahu (Casova variabi-
lita) se odviji od znalosti bionomie a biologie konkrétnich
druht navdzanou na dynamiku abiotickych faktoru (teplo-
ta a vlhkost), které podminuji rychlost jejich vyvoje i Sifeni.
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Obrazek 5: MoZnost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem.  Obrazek 6: MoZnost zpracovdni snimku z UAV s RGB senzo-
Sirokospektralni RGB snimek, zdroj Lukds.Robotti, zdroj Lukas. rem. Vegetacni index VARI zpracovany ze Sirokospektrdlniho RGB
snimku, zdroj Lukds.

Obrazek 7: MoZnost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem.  Obrdzek 8: MozZnost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem.
Vymezeni zén optimalizaci histogramu rozloZeni hodnot odrazi-  Vysledek automatické detekce 3 zén se shodnou charakteristikou
vosti vegetacniho indexu ExG vypocitaného z Sirokopdsmového  na zdkladé indexu VARI, zdroj Lukds.

zdrojového RGB snimku, zdroj Lukads.

Obrazek 9: MoZnost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem.  Obrazek 10: MoZnost zpracovani snimku z UAV s RGB senzo-

Vysledek automatické detekce 5 zon, zdroj Lukds. rem. ldentifikace 2 zén s pomoci algoritmu umélé inteligence
s expertnim dohledem na zdkladé vybéru metrovych Ctvercovych
polygont, které zahrnuji podle charakteristik odrazivosti nestre-
sované (modre) a stresované rostliny, zdroj Lukds.



V pripadé skodlivého hmyzu je dominantnim faktorem urcuji-
cim rychlost jejich vyvoje teplota. Dlouhodobé je s uspéchem
pouzivan koncept tzv. praha skodlivosti, ktery dovozuje, Ze
existuje takova mira intenzity vyskytu Skodlivého organismu,
nad kterou je zdGvodnitelné (at’ uz s hledisky predpokladané
Skody nebo ekonomické ztraty) realizovat ochranny aplikacni
zasah. Pro houbové choroby je urcujici kombinace teploty
a vlhkosti vzduchu, pripadné doba ovlhéeni listt. Dostupnost
a kvalita meteorologickych dat, postihujicich variabilitu sle-
dovaného prostoru, jsou Gzkym hrdlem presnosti prediktiv-
nich modeld. Nejslabsi misto celého systému je postihnuti
variability lokalnich meteorologickych dat, resp. jejich do-
stupnost. Velmi dobfe jsou modelové situace zpracovany pro
trvalé kultury typu ovocnych sadu a vinic, kdy byva sit’ meteo
Cidel tradiéné instalovana a vyuzivana. U plevelu se Uspésné,
kromé tradic¢nich agrotechnickych a chemickych postupu,
v posledni dobé prosazuji i vysoce selektivni mechanické, la-
serové, elektrické osetrovaci techniky.

Integrovand ochrana rostlin je v rdmci systému ochrany
rostlin mezistupném mezi pristupem konvenchim a ekolo-
gickym. Rozhodujicim faktorem jsou tzv. prdhy Skodlivosti.
V pripadé dosazZeni horni hranice prahu Skodlivosti, kdy pa-
togen Ci Skidce dosahuje takového vyvojového stddia a po-
Cetnosti, Ze pri ponechdni bez zdsahu by ekonomické Skody
na polni kulture dosdhly netinosné miry a soucasné ndklady
vynaloZené na pripravky na ochranu rostlin jsou opodstat-
néné je treba prikrocit k urcité formé biologické, potaZmo
chemické ochrany. Diraz je kladen taktéZ na pouZivani
latek, jez soucasné pozndni povazZuje za prijatelnou formu
chemického vstupu do Zivotniho prostredi.

2.6 Odhady a méreni vynosu

Pro méreni vynosu je mozné vyhodné vyuzit vynosoméry,
kterymi jsou vybavovany moderni sklizeci mlaticky, kde jsou
pri sklizni s konkrétnim mistem sparovany daje o konkrét-
nim vynosu. Vysledkem zaznamu je pak vynosova mapa po-
davajici prehled o vynosové variabilité na daném pozemku
v prislusném roce. Jedna se zaroven tedy o dulezity prvek
zpétné vazby, ktery pomaha vyhodnotit efekt provedenych
opatreni. Jakkoliv je princip a uzite€nost této technologie
ziejma, nedosahuje prozatim takové technologicky-provoz-
ni Urovné uzivatelské privétivosti a spolehlivosti, ktera by
zarucovala opakovatelnost a snadnou intepretovatelnost
vysledkd. Jinym pristupem je vyuziti technologie dalkového
pruzkumu, ktera je schopna konzistentniho odhadu vynosu,
byt s niZsi prostorovou presnosti, zato s jistotou opakova-
telnosti procesu, ktery je ovéritelny a pouzitelny ve velkém
méritku v navaznosti na zpfesiovani vychazejici z dynamiky
casové rady informaci.

Precizni nastroje, techniky, pristupy a technologie maji kapa-
citu naplnit podstatné potreby, které jsou kladeny na soucas-
nou rostlinnou produkci ve smyslu zabezpeceni dostatecné
kvantity i kvality, bezpecnosti potravin, ochrany pudy, vody
i biodiverzity, rozvoje informacni spolecnosti a socioeko-
nomické prosperity venkova. O tom, zda, jak a v jaké miFe
bude precizni zemédélstvi vyuzivano rozhodne mira odbor-
né vzdélanosti v této oblasti, ktera vyzaduje mezioborové
kompetence propoijuijici biologii s agronomii, novymi techno-
logiemi, ekonomii a vnimavost k Zivotnimu prostredi.

Autor: Ing. Jan Lukas Ph.D. (VURY)



3 Precizni zemeédelstvi a vztah

k zivotnimu prostredi

Uplatnéni principt precizniho zemédélstvi je jednoznac-
né spojeno s omezovanim negativniho vlivu hospodareni
v krajiné na zivotni prostredi. V soucasné dobé lze pFinosy
precizniho zemédélstvi spojovat se sniZovanim materialnich
a energetickych vstupd a s moznosti cilené aplikace pFiprav-
ka na ochranu rostlin (POR) a minerélnich hnojiv.

3.1 Cileny pohyb zemédélské techniky

Zasadnim zpUsobem mohou principy precizniho zemédél-
stvi prispét k omezovani spotreby pohonnych hmot (PHM),
které je spojeno nejen s energetickymi Usporami, ale také se
snizovanim emisi sklenikovych plyna, zejména oxidu uhlici-
tého. Na zikladé presné znalosti parametrt pudniho bloku
Ize jasné specifikovat trajektorie jizd pracovnich souprav
tak, aby ve vztahu k tvaru a svazitosti pidniho bloku bylo
dosazeno co nejkratSich pracovnich jizd a poétu otacek na
souvrati, ale doslo i ke snizeni spotfeby PHM. Postupy opti-
malizace pracovnich jizd jsou nasledné spojeny i s poklesem
plochy prejeté plidy na pozemku, ¢imz zasadnim zpusobem
dochazi k eliminaci zhutnéni pudy, které je spojeno s po-
klesem infiltraénich schopnosti pidy, se zvySenim eroze,

s omezenim vyvoje rostlin, ale také s nizkou efektivitou
vstupt. Obrazek |l doklad4 vysledek optimalizace sméru
pohybu pracovnich souprav za ucelem snizeni celkové délky
prejezdu. Tyto postupy pracuji se stavajicimi parametry pud-
nich blokl a optimalizace prizpUsobuje pohyb techniky ve
vztahu k danym individualnim vlastnostem pole. Pohyb sou-
prav na pozemku probiha po stanovenych liniich pracovnich
jizd pomoci navigacnich systému. Obrazek 12 znazornuje
realny navrh pohybu konkrétni pracovni soupravy, vcetné
optimalizace otacek a Sirky souvraté.

Z hlediska zvyseni pozitivniho vlivu na krajinu zacind zemé-
délska praxe provadét optimalizaci pudnich blokl ve vztahu
k moznostem technickych prostfedkt pouzivanych v polni
vyrobé. Prikladem je déleni pudnich blokd na tzv. produké-
ni a environmentalné-technické plochy (obr. 13). Zakladem
pFistupu je tvorba produkénich ploch, které zajistuji velmi
efektivni pohyb zemédélskych souprav po pozemku, ale
také jsou vytvoreny tak, aby eliminovaly otaceni pracovnich
souprav na téchto produkénich plochach a maximalné eli-
minovaly pohyb transportnich prostfedkl po produkénich
Castech pozemku pri dopravé vstupl a pri odvozu produktd.
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Obrazek [1: Vysledek optimalizace sméru pohybu pracovnich souprav na piidnim bloku za tucelem sniZeni celkové délky prejezdi,

zdroj Brant a Kroulik.
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Sitky produkénich ploch odpovidaji nasobkam zabér stro-
ju, které jsou uplatiovany pri zpracovani pudy, seti a kul-
tivaci béhem vegetace. Pracovni soupravy se po pozemku
pohybuji po predem navrzenych liniich na zaklade pouziti na-
vigaénich systému. Environmentélné technické plochy jsou
vyuzitelné pro cileny pohyb zemédélské techniky, ale pFede-
vsim pro zvySeni pestrosti krajiny. Environmentalni funkce

q

\

S / N

- stopy_zabér 6 m

f souvrat 18 m

|:| plocha 1,97 ha

25 50
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Obrazek 12: Redlny ndvrh pohybu konkrétni pracovni soupravy,
vcetné optimalizace otacek a Sirky souvraté, zdroj Brant.

plochy

188,95 ha

Zajmové Gzemi s vyznacéenim PB uréenych po optimalizaci
— mapa dokldda i odtokové linie

PP (znaceno L) - jsou optimalizované produkéni plochy
ETP (znaceno V) — vedlejii environmentilné-technické

celkova vyméra PB zahrnutych do optimalizace €inila

Celkem plocha PP = 174,13 ha
Celkem plocha ETP = 14,82 ha

je dana systémem tvorby vegetaéniho pokryvu a zplsobem
mimoprodukéniho vyuziti.

Za mimoprodukéni funkce se povazuje napriklad prirozena
akumulace vody v agroekosystému, vytvareni vhodnych bio-
topd pro volné Zijici Zivocichy (biopdsy s rtiznym druhovym
zastoupenim rostlin), estetickda funkce krajiny, podpora opy-
lovacii (nektarodarné padsy).

3.2 Vyznam navigacnich systému

Uplatnéni navigacnich systémi neni spojeno jen s dodrze-
nim jizdy pracovni soupravy po naplanované linii, ale zajistu-
je zdsadnim zpUsobem presné névaznosti jednotlivych pra-
covnich jizd. Omezeni prekryvu pracovnich jizd zasadnim
zpUsobem sniZuje opakované zpracovani pudy pri navazujici
jizdé, ale také snizuje pocet prejezdl v dusledku konecné-
ho snizeni poctu jizd na pozemku. Toto snizeni ma pozitivni
vliv na omezeni prejezdu, tedy na sniZeni rizika zhutnéni, ale
také vede k usporam PHM a tim i ke snizovani jiz zminéné
produkce sklenikovych plyna.

Omezeni prekryvu pracovnich jizd pfi seti omezuje spotre-
bu osiva a prispiva k zajisténi optimalni struktury porostu.
Z3isadni vyznam ma omezeni prekryvd pracovnich jizd pfi
aplikaci pFipravkd na ochranu rostlin (POR) a hnojiv (mi-
neralnich i organickych). Pri aplikaci pripravki na ochranu
rostlin tak nedochazi ke zvyseni davky téchto latek na hra-
nici jednotlivych jizd, ¢imz se omezuje nejen spotreba latek
na jednotku plochy, ale i pfipadné negativni plsobeni litek
v disledku prekroceni jejich registrovanych davek. K ob-
dobnému efektu dochazi samozrejmé i pri aplikaci hnojiv.

Opomenout nelze ani skutecnost, Ze vyuziti navigaci omezuje
i pfipadnou nenavaznost pracovnich jizd, ktera je spojena se
vznikem nezpracovanych, ¢i neosetfenych, ploch mezi pracov-
nimi zabéry. Omezeni zpracovani pldy, ochrany rostlin a hno-
jeni na téchto plochach
muZe zvySovat rizika SiFeni
chorob a Skidcl, véetné
snizeni efektivity vstupl na
celém pozemku.

Zisadni vyznam vyuZziti na-
vigaénich systému lze spat-
rovat predevsim pri pro-
vadéni aplikaci prFipravkd
na ochranu rostlin a hnojiv
u hranic pozemku. Pravé
presné sledovani hranice
pudniho bloku navigaéni-
mi systémy zasadnim zpU-
sobem eliminuje aplikace
POR a hnojiv mimo jeho
hranice, coz omezuje za-
tizeni lemovych spolecen-

[+E

Vyzkumny dstav melioraci a
ochrany pady, v.v.i.

cPZ

Centrum precizniho
zemédélstvi pfi CZU

Obrazek 13: Optimalizace ptidnich bloki pro technologie precizniho zemédélstvi na zdakladé tvorby

produkcnich a environmentdlné-technickych ploch, zdroj Brant.

stev témito latkami.
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3.3 Piesnost jako zaklad snizeni spotfeby
pripravkid na ochranu rostlin a hnojiv

Zikladem precizniho zemédélstvi je zajisténi cilené aplikace
konvenénich a biologickych pripravkd pro ochranu rostlin,
pro regulaci fyziologickych procest v kulturnich rostlinach
a hnojiv. Z tohoto duvodu jsou vyvinuty technologie umoz-
nujici presnou aplikaci téchto latek. Zakladem cilenych apli-
kaci je potreba definice konkrétni zény, kam ma byt latka

omezuje i negativni vliv pesticidd na kvantitativni a kvalita-
tivni parametry ziskdvanych produktt. Cilené aplikace pfi-
pravkd na ochranu rostlin a hnojiv Ize z divodu snizeni PHM
a celkového poctu pracovnich operaci provadét soubézné.
Na obrazku je pracovni souprava pro mechanickou regulaci
plevell v meziradku se soubéznou aplikaci herbicidu na radek
vyseté plodiny a s cilenou soubéznou aplikaci hnojiva pouze
k radku kulturni rostliny.

Dal$i z mozZnosti sniZeni spotfeby pFipravki na ochranu
rostlin POR na jednotku plochy ve vztahu k eliminaci ekolo-

_~ | iy

Velmi rozsiFeny postup predstavuji pasové aplikace herbicidu.
Cilem technologie je aplikace herbicidu pouze na radek kul-
turni rostliny, kdy meziradek je nasledné odplevelen mecha-
nicky. Pasova aplikace herbicidu je proto vhodna pro plodiny
péstované v Sirsich radcich. Obrazek 14 ukazuje vliv pasové
aplikace herbicidu pfimo pri seti kukuFice seté. Omezeni ap-
likace herbicidu, ¢i jiného pesticidu, pouze na radek plodiny
mUze prispét ke snizeni jejich spotreby na jednotku plochy
pudy o 35 az 70 %. Regulaci plevelt v mezifadku nemusi za-
jiStovat jen kultivace pudy, ale napfiklad mul¢ meziplodiny,
¢i pomocné plodiny. Z divodu sniZeni spotreby pesticidu
na jednotku plochy Ize pouzit i meziradkové aplikace, kdy je
dana latka aplikovana do mezifadku hlavni plodiny, ¢imz se

N

Obrazek 15: Souprava pro mechanickou regulaci plevelli v mezifddku se soubéZnou aplikaci herbicidu na Fadek vyseté plodiny

Obrdzek 14: Efekt pasové aplikace herbicidii na vyvoj plevelti v porostech kukufrice seté, zdroj Brant.
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gickych rizik je cilend zonalni aplikace pesticidd. V soucasné
dobé jsou cilené zonalni aplikace vyuzivany predevsim pFi
regulaci plevell. Divodem je dostupnost metod monito-
ringu vyskytu plevell na pozemku, které jsou ve srovnani
s detekci pritomnosti chorob a skidcu jiz implementovany
do zemédélské praxe. Zakladem cilenych zonalnich aplikaci
herbicidu je napf. tvorba map vyskytu plevelnych druha, na
jejimz zakladé nasledné probiha cilend aplikace moderni-
mi konvenénimi postFikovadi. Uspora herbicida ve vztahu
k terminu aplikace a intenzité zapleveleni mize Cinit az 90 %.

Autor: doc. Ing. Vaclav Brant Ph.D.
(Ceské zemédélska univerzita v Praze)

a s cilenou soubéznou aplikaci hnojiva pouze k Fadku kulturni rostliny, zdroj Brant.



4 Moznosti precizniho zemedeélstvi

Vv Zivocisné vyrobe

4.1 Den v provozu mlécné farmy

Je letni rano a prvni slunecni paprsky dopadaji na fotovol-
taické panely umisténé na strese stdje pro dojnice.

Ve stdji se postupné vypinaji sekce svétel.

Kravy, které jesté nebyly podojeny, vyckavaji pobliz dojiciho
robotu. Vétsina zvirat odpociva v pohodlinych lozich.

Nadojené mléko z robot putuje do chladicich nadrzi. Ridici
jednotka sméruje zbytkové teplo k ohrevu uzitkové vody.

V pFipravné jsou krmné suroviny nakladany do robotického
krmného vozu, ktery kravam zalozi ranni davku.

Krmny vuz tiSe vyjizdi a dojnice se poklidné premistuji ke Zla-
bu. Ve chvili, kdy jsou prostory lehacich boxu prazdné, vydava
se dalSi robot na svou kazdodenni Upravu lozi. Kdyz projede,
zUstavaji za nim pohodlnd mista, jen zalehnout, jedno jako
druhé. Jiny robot se posouva chodbou a Eisti podlahu.

Kdyz jsou dojnice podojené a nakrmeng, vraci se do Cistych
nastlanych lehacich boxt. Nékteré z krav tfidici branky od-
klonily do separacniho kotce s moznosti fixace. Tato zvirata
vybral zootechnik ze seznamu, ktery hned rano zkontro-
loval na svém telefonu. Prohlédl| si informace o hlasenych
zviratech a na zdkladé jejich Gdaju o aktuilnim nadoji, kva-
lité mléka, télesné kondici, pohybové aktivité, prijmu krmi-
va, prezvykovani a télesné teploté zadal do systému pokyn
k oddéleni téchto zvirat.

Protoze potrebné informace maji na svém chytrém zafizeni
uz od rana i dodavatelé sluzeb — veterinar, inseminacni tech-
nik i paznehtar, dojnice na oSetfeni dlouho neéekaji a jsou
brzy vpustény zpét do stada.

Inseminacni technik aplikoval inseminacni davky zvolené in-
dividualné podle genotypu plemenice a genotypu byka.

Veterinarni Iékar mél v predstihu i pFimo ve stdji k dispozici
veskeré daje o |écbé, vcetné historie zdravotniho stavu od
narozeni pacienta, a o pripadnych rizicich souvisejicich s ge-
netickym pivodem.

Podobné paznehtar pracoval s aplikaci zobrazujici aktualni
stav koncetin a drive probéhlé zakroky.

VSechny zaznamy o uskutecnénych osetrenich jsou jednou
operaci zapsany do evidence veterinarniho lékare, insemi-
nacniho technika ¢i paznehtare, do faremni evidence pro
provozni potreby, do podnikové evidence pro ekonomicky
Usek a také do evidence predepsané legislativou.
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Venku se zatim oteplilo a ve stdji se v reakci na Gdaje z me-
teorologickych senzoru spustily ventilatory.

Kdyz krmny automat projizdi pfihrnout zvifatim krmeni
a zalozit dopoledni cerstvou davku, zjiStuje nedostatecny
prijem krmiva dojnicemi. Zbytky krmiva jsou prilis veliké.
Okamzité odesila informaci zootechnikovi a vyzivovému po-
radci.

Zootechnikovi prichazi dalsi hlaseni — v porodnim kotci se
v nejblizsich hodinach zaéne telit jalovice a jedna ze starsich
krav. Pfes kameru hned zkontroluje obé zvirata. Na kame-
rovém obrazu porodny se obé sledované plemenice barevné
zvyrazni, nad zvifaty jsou vidét data o jejich stavu, aktivité
a télesné teploté. Je zde i Udaj plemenné hodnoty pro pru-
béh porodu ze strany matky i otce telete a informace, o ko-
lik se porod odchylil od predpokladaného terminu.

Upozornéni na blizici se teleni také prijde oSetrovateli, ktery
se o zdarny prubéh porodu a nasledné oSetreni matek i telat
postara. Poté telata vybavi senzory na sledovani télesnych
funkei a poda zpravu zootechnikovi. Ten oznadi telata dle
legislativy, systému odsouhlasi nabizenou registraci a telata
jsou tak na vSech urovnich zaevidovana.

Nebe se zatahuje a schyluje se k letni boufce. Zootechnik
jde na pastvu zkontrolovat suchostojné dojnice. Dle in-
formaci z aplikace by mélo byt na pastviné vSe bez potizi.
Ohradnik neni na zadném misté prerusen a napéti je do-
stateéné. VSechna zvirata dobre prijimaji potravu, pfimére-
né se pohybuji a nemaji zvySenou teplotu. Tyto udaje zasila
senzor umistény na zvireti pres anténu napajenou vlastnim
solarnim panelem. Zootechnik se osobné presvédci, ze jsou
vsechny kravy v poradku. Jesté vyhleda zvire, na které ho
systém upozornil a zaroven oznacil svételnou signalizaci na
usni znamce. Tato krava méla minulé suchostojné obdobi
komplikace. Diky lokaliza¢ni funkci a svitici LED diodé je
plemenice snadno dohledatelna.

Suchostojné obdobi je oznaceni pro obdobi vymezené ukon-
cenim produkce mléka v obdobi pokrocilé faze brezosti (po-
slednich 8—9 tydnui brezosti) do samotného porodu dojnice.
V tomto obdobi je tfeba dbdt na vyvazenou krmnou ddvku
pro zabrdnéni vzniku metabolickych poruch a pripravu orga-
nismu zvifete na bezproblémovy porod.

Kdyz zacinaji padat prvni kapky bliziciho se lijaku, je docasné
uzavrena strreSni Stérbina staje. ProtozZe se s prehankou se-
tmélo, rozsviti se ve staji nékolik svételnych sekei.

Systém sledovani télesné kondice umistény na odchodu z do-
jiciho robota zjistil, Ze jedna dojnice rychle tzv. ztraci kondici,
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tedy hubne. Informaci dostava zootechnik, prohlédne vitalni
Gdaje zvirete (uzitkovost, aktivita, télesna teplota), prostred-
nictvim pozic¢niho systému zjisti, kde se zviFe ve stdji aktualné
nachazi, a zada oznadeni zviFete svételnou signalizaci. Kravu
tak kontroluje par minut po upozornéni a muze ji véas podat
posilujici nalev, ktery podpof¥i jeji vitalitu.

Rozjasnéni oblohy a konec prehanky zaregistruji senzory.
Ve stdji se zhasnou svétla, stresni stérbina se otevira. Krm-
ny automat pfipravuje odpoledni davku. PFi prijezdu stéji
zjiStuje zvySeny prijem krmiva. Kravam v boufce chutnalo.
Zootechnik i vyZivovy poradce tuto skutecnost zjistuji po-
hledem na aplikaci v telefonu.

Pracovni den se chyli ke konci. Zootechnik naposledy pro-
chazi stdji a pohledem prechazi spokojena zvirata. Kravy
lezi v postylkach nebo se krmi u zlabu, nékteré se drbou
pomoci rotaénich kartacu, jiné zvykaji presné odmérenou
davku granuli v dojicich robotech. Pred spanim si zootechnik
,»svoje holky* zkontroluje pres mobil jesté jednou.

4.2 Precizni zemédélstvi v chovu skotu

S rozvojem precizniho pristupu v jednotlivych oborech
se oteviraji Siroké moznosti jeho vyuziti i v chovu hospo-
darskych zvirat. Sbér dostatku relevantnich udajd, jejich
uchovani, propojeni s externimi databazemi, zpracovani,
vyhodnoceni a poskytnuti prehlednych praktickych vystupt
umoznuje chovateli cilené nasmérovat péci dle individual-
nich potreb konkrétniho jedince s prihlédnutim k aktudlnim
podminkam. Tradi¢ni eviden¢né-tridici programové vybave-
ni je nahrazovano expertnimi systémy. Automatizace postu-
pu a robotizace Cinnosti usnadnuji kazdodenni rozhodovani
a eliminuji nevyhody plynouci ze zavislosti produkce na lid-
ském faktoru. Precizni pFistup v zemédélské vyrobé také za-
jistuje efektivni vyuziti vSech zdroju, éimz vyznamné prispiva
k udrzitelnosti hospodareni.

Chovné prostredi prizplisobené potrebam zvirat je zakla-
dem dobré uzitkovosti a vypovidda o urovni odpovédnosti
chovatele vuéi chovanym Zivym organismam.

Nové zprovoznéné nebo zrekonstruované farmy byvaji stan-
dardné vybaveny systémy na fizeni mikroklima ve stdji. Senzo-
ry monitoruji aktualni stav stajového prostredi i venkovni me-
teorologickou situaci. Modernim kritériem urcujicim kvalitu
mikroklimatu ve stdji je katahodnota, fyzikalni veli¢ina, ktera
vypovida o tepelné pohodé zvifat. Tuto hodnotu zjistujeme
pomoci katateploméru. Na tomto méridle je vidét vyvoj od
mechanického zarizeni k elektronickému (viz obr. 17). Soft-
ware na zakladé téchto dat zasila pokyny ovladacim jednotkam
stajovych technologii, napr. ventilatorim, otevirani a uzavirani
otvort v plasti budovy, vytapéni, zkrapéni, osvétleni apod.

Chytré elektrické ohradniky umoznuji kontrolu stavu oplo-
ceni, a tim i dohled na bezpeénost zvifat ve vybéhu ¢i na
pastviné. Generitory impulzi Ize Fidit prostfednictvim
dalkovych ovladacu a vzajemné propojit pres centralni jed-
notku. Systém poskytuje vzdilenou spravu celé soustavy
a v pripadeé zjisténi chyby (napriklad pokles napéti) uzivatele
upozorni alarmem.

Vyznamny dopad na pohodu zviFat maji prvky sledovani zvi-
rat a manazerské programy, které na podkladé ziskanych
dat poskytuji odpovidajici reporting. V praxi jsou to zejmé-
na senzory zaznamenavajici pohybové, alimentarni aktivity
zviFete, fyziologické hodnoty jeho organismu, jeho lokaliza-
ci a interakce s ostatnimi jedinci. Monitoring zvirat a jejich
zZivotnich podminek nabizi také ucelené kamerové systémy
doplInéné prislusnym softwarem.

| v oboru chovu hospodarskych zvirat se dynamicky rozviji
automatizace a robotizace. K usnadnéni lidské prace a elimi-
naci urcité chybovosti lidského Cinitele jsou jednotlivé pra-
covni postupy automatizovany prostrednictvim modernich
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technologii. Rutinni ¢innosti jsou stale vice nahrazovany praci
autonomnich stroju — robotl. Vysledkem je nejen kvalitné
uskutecnéna pracovni operace, ale i moznost jeji okamzité
modulace na zakladé vyhodnoceni aktualnich vstupnich in-
formaci a zaroven poskytnuti dat vysoce presahujicich ramec
moznosti lidského pracovnika.

V provozu Zivocisné vyroby se nejcastéji setkavame s au-
tomatizovanymi ¢i robotizovanymi technologiemi ziskavani
mléka. Formy robotického dojeni zaznamenavaji v posled-
nich letech rychly rozvoj. V praxi nachazime nejcastéji klasic-
ké dojici roboty (individualni dojici boxy umisténé v prosto-
ru staje, dojeni umoznuje svobodny pohyb zvirat), skupinové
usporadani téchto boxu (tzv. batch milking, dojeni probiha
v samostatné budové oddélené od stije a respektuje sta-
dové chovani zvirat) a robotizované dojirny (kruhové do-
jirny s robotickym ramenem na kazdém stani nebo tradiéni
dojirny obsluhované robotickou rukou, dojirny zachovavaji
zvyklosti managementu a zvirat a jejich uvedeni do provozu
minimalizuje stres ze zmény dojeni).

Obrdazek 18: Batch milking, zdroj delaval.com.

Obrazek 19: Roboticka kruhova dojirna, zdroj gea.com. Obrdazek 20: Robotické nasazovani dojiciho stroje, zdroj gea.com.
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Obrazek 21: Krmny automat Lely Vector, zdroj agropartner.cz.

Moderni dojici soustavy respektuji individualitu zvirete
a prizpUsobuiji se jeho stavajicim potrebam. Z prabéhu doje-
ni a vlastnosti mléka jsou ziskiny dulezité informace, které
vypovidaji o stavu dojnice z pohledu zdravi, uzitkovosti, vy-
Zivy a plodnosti.

Obrazek 23:
Collector, zdroj agropartner.cz.

Své uplatnéni stale vice nachdzeji moderni krmné techno-
logie (krmné vozy s automatizovanymi funkcemi, krmné
prihrnovacde a roboty), chytré technologie pro manipulaci
se zvifaty (automatické selekéni branky, Fizeny pohyb zvi-
rat) nebo technologie pecujici o Cistotu prostfedi a kom-
fort zvirat (odkliz moci a vykall, automatizované nastylani).
Vzijemna koordinace a sdileni dat vSech téchto systému se
stava samozrejmosti.

Udrzeni dobrého zdravotniho stavu zvifat a jejich reprodukce
je dalsim zakladnim dkolem chovatele. Jiz vySe zminény detailni
monitoring zvirat a jejich produkce napomaha véasné detekci
faze reprodukéniho cyklu a diagnostice onemocnéni, obvykle
ve vyznamném predstihu pred clovékem pozorovatelnymi pri-
znaky. To prispiva ke zkraceni doby lécby a snizeni spotreby
léciv. Ke kontrole zdravotniho stavu se vyuziva termografie.
Uplatriuje se predevsim ke zjistovani zanétl raznych lokalizaci.
Diky kontinuité zaznam Ize nejen Gspésné detekovat riji nebo
Casto predejit rozvinuti daného onemocnéni, ale je mozno také

sledovat reakci organismu na aplikovanou Iécbu ¢i osetreni.




Obrazek 25: Softwarové rozhrani uréené k prdci s termosnimky,
zdroj Agrosoft.

Do veterinarni mediciny postupné prechazi prvky precizni
humanni mediciny. Vysoky potencial tohoto oboru spociva
zejména v cilené 1écbé ,,na miru* konkrétnimu jedinci. Vy-
sledkem muze byt nejen velmi U&inna l1ééba, ale také pre-
vence.

Dalsi pomysIné dvere oteviraji nové Slechtitelské metody.
Diky genotypizaci zvirat Ize odhadnout riziko vyskytu one-
mocnéni v pribéhu Zivota zvirete. Také chovatele pred-
bézné informuji o chovatelské (plemenné) hodnoté daného
jedince, o vysi predpokladané uzitkovosti a efektivité jeho
produkce. Genotypizace ve spolupraci se softwary na tvor-
bu optimélnich rodi¢ovskych para posouvaji chov hospodar-
skych zvirat a jeho dopad na zZivotni prostiedi o vyznamny
krok kupredu.

Sofistikovany pristup k vyzivé prispiva k udrzeni kvality
a mnozstvi pozadované produkce, k dobrému zdravotnimu
a celkovému stavu zvirat a k efektivnimu vyuziti vstupnich
zdroju. Pfi vyrobé vlastnich krmiv se uplatnuji prvky preciz-
niho zemédélstvi v rostlinné vyrobé. Tyto systémy jsou za-
loZeny na propojeni podrobnych dat ziskanych z GPS lokace,
senzorl a dostupnych databazi. Udaje jsou bezprostiedné
vyhodnoceny a vysledky jsou okamzité zohlednény napf.
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v ¢innosti pracovni jednotky. Vystupem tohoto procesu jsou
vysoce kvalitni krmiva s optimalnim zastoupenim a stravitel-
nosti jednotlivych Zivin.

Precizni vyziva zvifat akceptuje v maximalni mife veskeré
vlastnosti krmiv a podminky chovu, je zacilena na potreby
kazdého konkrétniho jedince. Umoziuje sestavovani krm-
nych davek a managementu krmeni s maximalnim vyuzitim
provoznich dat zahrnujicich presnou charakteristiku krmiv
a jejich vzajemné pusobeni, charakteristiku jednotlivych zvi-
rat, podminky chovu i vnéjsi podminky.

Elektronicky reporting spolupracujici s verejnymi databaze-
mi, manazersky software, vzdaleny pFistup, slouceni infor-
maci v ucelenych prehledech a jednotné uzivatelské rozhrani
usnadnuji a ¢astecné automatizuji narocnou spravu farmy.
Systém koordinuje sbér, spravu a zpracovani vsech dat. Cho-
vateli poskytuje kompletni informace v prehlednych vystu-
pech, nabizi mu reSeni nastalych situaci a modeluje dopady
jednotlivych rozhodnuti. Diky propojeni software s automa-
tizovanymi procesy a robotizovanymi c¢innostmi aplikovany-
mi do provozu farmy ma chovatel vice prostoru pro praci na
vyssi manazerské drovni.

Provozovat farmu s prvky precizniho zemédélstvi znamena
hospodarit zodpovédnéji. Jak jiz bylo Feceno vyse, systémy
zohlednuji specifitu vstupl a individualni potreby zvirat,
éimz dochézi k efektivnéjsimu vyuziti vSech zdroju a ke sni-
zeni nezadoucich produktd v podobé stajovych plynd, pra-
chu, zapachu a hluku.

| k ziskavani vstupnich zdrojl a zachazeni s nimi Ize pFistupo-
vat racionalné. Technologie farmy mohou zahrnovat i vlastni
zdroje energie, jako jsou bioplynové stanice nebo fotovol-
taické elektrarny na strechach budov. Energie ziskana z fo-
tovoltaickych panelld mize v lété slouzit k chlazeni a v zimé
k vytapéni. Jednotlivé faremni soustavy mohou byt a jsou
vybavovany recyklaénimi, recirkula¢nimi a rekuperaénimi
funkcemi. Jako prFiklad Ize uvést vyuziti ,,Sedé” vody k opla-
chu dojirny nebo ohrev uzitkové vody pomoci odpadniho
tepla z chladici soustavy (nadrze na mléko, chlazeni zviFat).

Autofi: Ing. Lubos Smutny, Ph.D., Ing. Maria KoZiskova
(AGROSOFT Tabor, s. r. 0.)



5 Precizni zemedelstvi v ekologickém zemedeélstvi

5.1 Precizné ekologicky na poli

Principy a metody precizniho zemédélstvi zalozené na sbé-
ru a analyze prostorovych, klimatickych, biologickych a fyzi-
kalné-chemickych parametrd s ohledem na jejich variabilitu
Vv prostoru a case, jsou cennym nastrojem také pro ekologické
zemédélstvi. Umoznuji zemédélcim Fidit a regulovat vstupy,
jako jsou pohonné hmoty, osiva, hnojiva a biologické priprav-
ky na ochranu rostlin s vétsi presnosti a Uéinnosti. Efektivné
regulovat plevele a zavadét technologie redukovaného zpra-
covani pudy, které omezuji mineralizaci zivin a emise skle-
nikovych plynt, uvoliiované do atmosféry pri klasické orbé.
Soucasné snizuji riziko eroze pudy a zachovavaji jeji urodnost.

Mezi zdkladni principy ekologického zemédélstvi patri do-
drZovani prirozeného Zivotniho cyklu péstovanych rostlin
a chovanych zvifat, kdy je zakdzdna vétsina primyslovych
hnojiv a syntetickych pripravki na ochranu rostlin. Doplrio-
vani Zivin je zabezpeceno pouZivanim statkovych a dalSich
forem biologickych hnojiv. Ddle jsou povoleny prirozené for-
my minerdlnich hnojiv jako napt. dolomiticky vapenec, ktery
plni v pidé zdroven i fytosanitarni funkci. Ochrana rostlin
pred chorobami a skiidci je zaloZena predevsim na principu
prevence, tj. spravném osevnim postupu a vybéru vhodnych
odrid péstovanych plodin. Pripravky na ochranu rostlin obsa-
huji ucinné latky prevazné prirodniho ptivodu a herbicidy jsou
zcela vylouceny. V systému ekologického zemédélstvi je kla-
den ddraz i na regionalitu vyprodukovanych komodit a krat-

N«

kou vyrobné-obchodni vertikalu (napr. “prodej ze dvora®).

5.2 Nové metody a precizni stroje umozni
prizpuasobit se variabilité prostredi

Variabilita prostredi ma zasadni
vliv na vynosy hlavnich plodin.
Konvenéni zemédélstvi, které
ve srovnani s ekologickym ze-
médelstvim vyuziva vétsi mnoz-
stvi externich vstupd chemické
nebo energetické povahy, mize
vliv variability prostredi efektiv-
né eliminovat, a proto dosahuje
vyssich a stabilnéjsi vynosu nez
ekologické. V preciznim ekolo-
gickém zemédélstvi neni mozné
vzhledem k absenci nékterych
vstupl (pripravkd na ochranu
rostlin a syntetickych hnojiv)
variabilitu systému jednoduse
kontrolovat. Pro mnoho situaci
v ekologickém zemédélstvi je
tak treba vyvijet specidlni na-
radi a metody (Haapala, 2003).

trajektorie pojezdl

| [ hlawni produkéni plochy

e
B environmentaing technické plochy

2]

Jeden z hlavnich cill strategie ,,od zemédélce ke spotrebiteli*
(Farm to Fork) je navyseni podilu ekologického zemédélstvi
na 25% zemédélské pady ve vsech ¢€lenskych statech do roku
2030. Tento cil sleduje i narodni Akéni plan ekologického ze-
médélstvi na obdobi (APEZ) 2021-2027, ktery definuje roli
EZ v CR do roku 2027 jako kli¢ovy a G&inné vyuzivany nstroj
SetrnéjSiho zpusobu hospodareni k posileni odolnosti krajiny
a zavedeni udrzitelného potravinového systému.

Kvantitativni strategické cile APEZ pak jmenovité uvadeéji:

* Dosazeni 22% podilu ekologickych ploch na celkové ze-
médélské ptidé CR

* Dosazeni 30% podilu orné pldy na celkové vymére pudy
vEZ

Pro naplnéni téchto cill je zavadéni technologii precizniho
zemédélstvi, vyvoj specidlniho naradi a metod klicové.

5.3 Zakladem je plan optimalizace
puadnich bloku

Umoznuje naplanovat takovy zplUsob hospodareni, ktery
snizuje spotfebu pohonnych hmot, omezuje presevy pri
prekryvu seciho stroje a utuzeni pudy zpusobené pojezdy
zemédélské techniky. V ramci optimalizace jsou mj. vytvore-
ny tzv. mimoprodukéni plochy, na kterych neni ekonomicky
rentabilni hospodafrit a jsou navrzeny k vyuziti jako tzv. en-
vironmentalné-technické plochy. Diky planu pak palubni
pocitace a navigace zemédélské techniky optimalizuji pohyb
stroju po zemédélské pudé a zajisti dodrzeni potfebné dav-
ky vstupu. Plan optimalizace zefektivni vyuziti technologii
od zpracovani pudy, seti, pres mechanickou regulaci pleveld,
aplikaci statkovych hnojiv az po sklizen.

_J_.;{"r“l § N ey

Obrazek 26: Priklad optimalizace ptdnich bloki Velké Hostérddky, zdroj Kapicka.
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5.3.1 Precizni zpracovani pudy

Hluboka orba byla v ekologickém zemédélstvi, které ne-
pouziva herbicidy, az donedavna jedinou Ucinnou metodou
pro regulaci plevell. V poslednich letech je nahrazovana
technologiemi redukovaného zpracovani pudy (zpracova-
ni pidy v hloubce 5-10 cm), které prispivaji ke snizovani
emisi sklenikovych plynt. Proto je potfeba Fesit regulaci
pleveld jinymi metodami, resp. naradim, které umoznuje
kontrolu nad fyzikalné-chemickymi a biologickymi parame-
try prostredi ve vztahu k rdstovym fazim hlavnich polnich
plodin a plevela.

5.3.2 Precizni podmitace a kultivatory
5.3.2.1 Radli¢kové podmitace a kultivatory

Tato zafizeni jsou urcena ke zpracovani piady po sklizni —
podmitani strnisté, dale k hloubkovému zpracovani a pripra-
vé pudy pred setim. Podmitaée podrezavaji kofeny jednole-
tych i vytrvalych pleveld, viceletych picnin nebo meziplodin,
pudu efektivné promichaji a provzdusni a ta je pak pFiprave-
na k dalSimu zpracovani nebo seti.

Obrazek 27: Treffler, zdroj Maté;j.

5.3.2.2 Prutové brany i opticky navadéné pristroje
pro regulaci plevelt

Prutové brany jsou zakladni mechanizaci pouzivanou k regu-
laci pleveld v porostu ekologicky péstovanych plodin. Jejich
moderni precizni nastupci zvladnou mechanickou regula-
ci plevelG u vétsiny kulturnich plodin, jako jsou brambory,
obiloviny, slunecnice, kukurice, séja, cukrovka, hrach, salat,
dyné, a dalSich. Diky témto technologiim pak mohou eko-
logicti zemédélci efektivné péstovat plodiny, u kterych byl
v minulosti vyzadovan znaény podil ruéni prace.

Ekologicti péstitelé zeleniny jsou prikopniky ve vyuzivani
technologii nechemické ochrany porostu proti plevelum,
jako je opticky navadéné naradi pro meziradkovou kultiva-
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ci, senzory pro monitorovani rostlin, systémy zavlazovani,
biologickou ochranu rostlin a pouziti krycich plachet, které
mohou byt kombinovany a prizpisobeny potrebam jednot-
livych plodin.

5.4 Multifunkéni FeSeni nejen pro ekologii

Existuji stroje, které zvladnou hned nékolik pracovnich ope-
raci najednou: radkovou pripravu pudy s moznosti aplikace
organického hnojiva, vysev a pleckovani, v prubéhu, kterého
je mozné soucasné zakladat podsevy do hlavni plodiny. Za-
vadéni podobnych systémovych technologii mize hrat kli-
covou roli v zavadéni preciznich technologii v ekologickém
i konvenénim zemédélstvi.

Riie & o

Obrazek 28: Systém Cameleon, zdroj Matsé;j.

5.5 Regulace zapleveleni pfimo u zdroje -
drceni semen pleveld na vystupu
ze sklizeci mlatic¢ky

| pri idedlnim nastaveni sklizeci mlaticky se neda zabranit ur-
citym sklizhovym ztratam, pri kterych dochazi i k navraceni
semen plevell a jejich dalSimu SiFeni na poli. Pfredchazet rizi-
ku zapleveleni pFi sklizni umi drtice, které pomoci vicestup-
nového kladivkového mlynku rozmélfiuji semena plevell
spolu s vydrolem obili tak, aby nemohla vykli¢it. Vznikne
jemny mul¢ pripominajici piliny, ktery dodava ziviny do pudy.
Drtice umi zachytit az 80 % vydrolu a semen pleveld, a tak
snizuji zasobu semen plevell v pidé.



5.6 Vyzvou je FeSeni variabilni aplikace
tuhych statkovych hnojiv

Nadmérné pouzivani hnojiv je problémem jak pro zivotni
prostredi, tak pro ekonomiku produkce, jejich nedostatek
naopak limituje rust plodin a vynosy. Potfebné mnozstvi Zi-
vin je diky modernim technologiim mozné dodavat presné
na ,,miru®, podle potreb pozemku. Variabilni aplikace teku-
tych statkovych hnojiv je zaloZena na monitoringu pozemkad,
pudnich mapach, satelitnim a leteckém snimkovani, vynoso-
vych mapach, a kontinualnim rozboru drovné Zivin hnojiva
pFimo pfi aplikaci a je jiZ pomérné rozsifenou a v praxi béz-
né zavadénou technologii.

23

V pripadé tuhych statkovych hnojiv (hnoje) a kompostl je
potfeba tuto metodu jesté dal rozvijet, predevsim kvuli
proménlivému obsahu Zivin a jejich dostupnosti pro pésto-
vané plodiny. Stejné tak je potreba vyvijet stroje pro jejich
presnou aplikaci na zemédélskou pudu apod. Tuhd statkova
hnojiva i komposty jsou v ekologickém zemédélstvi, které
nepouziva syntetickd mineralni hnojiva, klicovym zdrojem
organického dusiku a podle toho je potreba s nimi i tak na-
kladat. Optimalizace jeho vyuziti je tedy vyzvou nejen pro
samotné zemédélce, ale predevsim pro zemédélsky vyzkum.

Autor: Ing. Jan Travniéek, Ing. Adam Brezani
(Czech organics)
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6 Pozitivni dopady zavadeni precizniho zemedélstvi

na ekonomiku podniku

Zemédeélska ucetni datova sit’ (FADN — Farm Accountancy
Data Network) byla zalozena v roce 1965 a predstavuje jedi-
necny informacni zdroj Evropské komise o realné ekonomické
situaci podnikatelskych subjektd v zemédélstvi ve vsech clen-
skych statech EU. Jedna se o vybérové Setreni, které probiha
kazdoroéné na zakladé jednotné metodiky FADN EU. V CR
bylo Setfeni FADN zahajeno vstupem do EU v roce 2004.

Data o vyuzivani technologii precizniho zemédélstvi (PZ) jsou
v Ceské republice sbirana od roku 2017 v ramci $etieni FADN
CZ. V nasleduijici analyze jsou porovnany vysledky hospoda-
feni podniky vyuZivajicich technologie precizniho zemédélstvi
s podniky bez precizniho zemédélstvi za Gcetni rok 2021. Vét-
Sina vysledkl je s ohledem na srovnatelnost prepoctena na
| hektar z. p. Podniky vyrobniho zaméreni chov prasat a dru-
beZe nebyly do nasledujiciho hodnoceni zahrnuty z dGvodu mi-
nimalni vyméry obhospodarované pidy. Z oficialniho souboru
predaného za rok 2021 do EU (I 122 podnikt) uvedlo 197 pod-
nika (17,6 %), Ze vyuziva alespon jednu technologii PZ (z toho
53 podnika fyzickych osob a 144 podnika pravnickych osob).
Dle metodiky FADN jsou podniky zarazeny do kategorii vy-
robniho zaméreni (VZ) dle prevazujiciho druhu jejich specia-
lizace. Nejvice podnikl vyuZivajicich technologie PZ bylo za-
stoupeno ve vyrobnim zaméreni smisena vyroba (44,7 %), dale
ve VZ polni vyroba (34,0 %) a produkce mléka (17,8 %).

Podniky s PZ dosahuiji vyssich hodnot celkové produkce pre-
poctené na hektar z. p. (Obrazek 29). V roce 2021 dosahly
hodnoty celkové produkce 53,1 tis. Ké/ha, coz bylo o 43,2 %
vice, nez bylo zaznamenano u podnikid bez PZ (37,1 tis. K¢/ha).
Vyssich hodnot celkové produkce dosahuji podniky s PZ
také pri rozdéleni podle jejich prav-

2021 byla zaznamenana uzitkovost 9 273 I/dojnici/rok, coz bylo
o 11,7 % vice nez u podnikd bez PZ (8 303 I/dojnici/rok). Vyssi
dosazené vynosy a dojivost soucasné koresponduiji i s vyssSimi
celkovymi naklady véetné primych nakladl na osiva, nakupova-
na hnojiva, prostredky ochrany rostlin a krmiva.

Podniky vyuzivajici technologie PZ vykazaly v roce 2021 cel-
kové naklady prepoctené na hektar z. p. ve vysi 59,6 tis. K¢/ha,
coz bylo o 38,5 % vice, nez u podnikl bez PZ (43,1 tis. Ké/ha).
| po rozdéleni podnikt dle jejich pravni formy plati, Ze pod-
niky s PZ vykazuji vyssi nakladovost nez podniky bez PZ.
Dlouhodobé nizsi celkové naklady vykazuji podniky fyzic-
kych osob, coz je ovlivnéno vyznamnym zastoupenim nepla-
cené prace u PFO, ktera neni v hodnoté celkovych nakladi
zahrnuta. U PFO s PZ byly v roce 2021 zaznamenany celko-
vé naklady ve vysi 36,9 tis. K&/ha, coz bylo o 38,2 % vice, nez
vykazaly PFO bez PZ (26,7 tis. Ké/ha). Celkové naklady PPO
s PZ byly s hodnotou 61,5 tis. K¢/ha o 19,6 % vysSi nez na-
klady u PPO bez PZ (51,5 tis. Ké/ha). Zde je treba zduraznit,
Ze podniky vyuzivajici technologie PZ hospodari intenzivnéji
nez podniky, které je nevyuzivaji. Ve skupiné podnika bez PZ
jsou i podniky s extenzivnim typem hospodareni nebo eko-
logicky hospodarici podniky, coz je jednim z dlvodd, proé

hodnot produkce.

Celkova hodnota provoznich dotaci byla u obou skupin
podnikd na srovnatelné Urovni a jeji vySe primo nesouvisi
s technologiemi PZ. Mirné rozdily byly zpisobeny spiSe spe-
cializaci podniki v dané skupiné, nikoliv vyuzivanim ¢i nevy-
uzivanim technologii PZ.

ni formy. Podniky fyzickych osob

(PFO) s PZ zaznamenaly hodnotu % oogé-lha
celkové produkce 40,2 tis. Kc/ha, 9
coz bylo o 44,3 % vice nez pod- 70,000 1 5 o
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U podniku pravnickych osob (PPO)
bez PZ byla hodnota celkové pro-
dukce 41,8 tis. Kc/ha, zatimco
u PPO s PZ byla o témér 30 % vyssi
a dosahla hodnoty 54,2 tis. K¢/ha.
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Podniky s PZ dosahuji vyssich vy-
nosu u hlavnich péstovanych plodin,
v roce 202| byl zaznamenan vynos
pSenice ozimé 6,99 t/ha, coz bylo
o I1,7 % vice, nez dosahly podniky
bez PZ (6,25 t/ha). Také vynos re-
pky byl u podnikd s PZ vyssi, a to
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02,3 % (3,13 t/ha oproti 3,06 t/ha).
Podniky vyuzivajici technologie PZ
vykazuji také vyssi dojivost. V roce
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Obrazek 29: Ukazatele hospoddrského vysledku podniki bez PZ a s PZ za rok 2021, zdroj
Setfeni FADN CZ (UZEI).
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Efektivitu vyroby Ize vyjadFit podilem nakladi na produkci.
jsou vyuzity vynalozené naklady. Hodnota podilu celkovych
nakladl (bez osobnich) na jednotku produkce vychazi nizsi
u podnikd, které vyuzivaji techno-

u podnikl s PZ zaznamenana hodnota ukazatele vstupu pra-
covni sily prepoctené na plochu ve vysi 2,19 AWU/100 ha,
zatimco u podnikid bez PZ byl tento ukazatel o vice nez 7 %
vyssi a ¢inil 2,36 AWU/100 ha.

logie PZ, a to u obou pravnich fo- i
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tedy predstavuje zdroje podniku

urcené k uhradé externich nakla-
dd na préci, pudu a kapital a pro
tvorbu zisku. Vyssi hodnoty cisté
pridané hodnoty prepoctené na hektar z. p. dosahuji pod-
niky vyuzivajici technologie PZ (Obrazek 30), které v roce
2021 vykazaly o 27,7 % vyssi hodnotu CPH (21,1 tis. K&/ha)
nez podniky bez PZ (16,5 tis. K&/ha). Jesté lepsich vysledkd
dosahuji podniky s PZ u ukazatele Cisté pridané hodno-
ty prepoctené na rocni pracovni jednotku AWU (Annual
Work Unit = 2 000 odpracovanych hodin za rok). V roce
2021 vykézaly o 37,7 % vy$si hodnotu CPH/AWU ne7 pod-
niky bez PZ, dosazena hodnota se lisila o 263 tis. KE/AWU
(963 tis. KE/AWU oproti 700 tis. KE/AWU u podnikld bez
PZ). Tento vyznamny rozdil souvisi nejen s vyssi hodnotou
Cisté pridané hodnoty, ale také se skutecnosti, Ze podniky
s PZ vykazuji nizsi vstup pracovni sily. V roce 2021 byla
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Obrdzek 30: Ukazatele ekonomické efektivnosti podnikii bez PZ a s PZ za rok 2021, zdroj
Setfeni FADN CZ (UZEI).

PFi porovnani obou skupin podnikd dosahuji podniky s PZ
lepSich hospodarskych vysledkd. Technologie precizniho
zemédélstvi jsou spiSe vyuzivany v podnicich pravnickych
osob vétsi ekonomické velikosti. Jde o podniky, které hos-
podari s vyssi intenzitou, s ¢imz souvisi nejenom vyssi do-
sazena celkova produkce, ale i vyssi celkova nakladovost.
Podniky vyuzivajici technologie PZ vykazuji vyssi Groven
odpisi nez podniky bez PZ, coz je disledkem zlepSuijici
se technické vybavenosti a vy$Simi investicemi do strojl
a technologii.

Autor: Ing. Martina Débertova (Kontaktni pracovisté
FADN CR, Ustav zemédélské ekonomiky a informaci)
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/ Budoucnost (precizniho) zemedelstvi

Precizni zemédélstvi Ize v soucasné dobé nazvat jiz klasic-
kym pristupem, kterym lze maximalizovat zemédélskou
produkci a zadroven minimalizovat pouZiti vstupnich zdroju
(lidska prace, hnojiva, voda, chemické ochranné latky atd.),
to vSe za pomoci moderni techniky vyuzivajici informacnich
a komunikacnich technologii.

Zemédélské aktivity jsou vsak z velké vétsiny stale zavislé na
lidské praci, a to jak ve vyspélych, tak predevsim v rozvojo-
vych zemich. To Ize nazorné dolozit napr. nedostatkem se-
zonnich pracovnikd v dobé koronavirové pandemie. Ochota
lidské populace pracovat v zemédélstvi také stdle klesa, a to
znovu jak ve vyspélych, tak rozvojovych zemich. Zemédeél-
ska populace proto starne. Potreba potravin ale neklesa, ba
pravé naopak. Jednim z cilid Organizace spojenych narodu
stéle zUstava konec hladovéni.

Technologie chytrého (smart) ¢i digitalniho zemédélstvi
mohou byt zdsadni pro vyreSeni téchto problému. Jejich
nedilnou soucasti je vyuzivani tzv. velkych dat (big data),
robotizace a umélé inteligence. Dosavadni vyvoj nasvédcuje
tomu, Ze budoucnosti zemédélské vyroby budou pravé tyto
technologie a lidska sila bude postupné nahrazovana roboty.

Robotické platformy pro vyuziti v zemédélstvi Ize rozdélit
podle ruznych hledisek. Jedna se o roboty pozemni, roboty
létajici, mobilni manipulatory a zemédélské multirobotické
systémy. Predpoklada se pritom, Ze pravé multirobotické
systémy budou pro budouci vyvoj zemédélskych technologii
zasadni.

Obrazek 31: Roboticka platforma Robotti danské firmy Agrointelli pfi pleti cibule, zdroj Kumhdla.
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Z hlediska soucasného pristupu k robotizaci zemédélstvi Ize
pozorovat dva vyvojové sméry. Jeden spociva v nahradé ze-
médélskych stroji soucasnych rozméri a vykonnosti (prede-
v§im traktord) s obsluhou stroji robotickymi (autonomnimi).
Typickymi priklady téchto snah jsou napr. autonomni trakto-
ry firem Case IH nebo John Deere ale také mnohych dalSich
(New Holland, AgXeed spolupracujici napr. s firmou Claas,
Krone a Lemken — stroj nazvany Combined Powers atd.).

V zemédélské praxi se jiz zacinaji prosazovat pozemni robo-
tické platformy, které u nas zacinaji byt vyuzivany predevsim
v zelinafskych provozech, nebo pri péstovani Sirokoradko-
vych plodin (napf. kukufice). Tyto stroje jsou vhodné k seti €i
sazeni, ale také k meziradkové kultivaci. Zde je dalsi obrov-
sky potencial vyuziti robotizace, ktery souvisi s postupnym
omezovanim pouzivani chemickych ochrannych latek. Jejich
nahrada mechanickym oSetfenim (mezifadkovou kultivaci)
je jednou z mala moznosti. Poptavka po automatizaci téchto
operaci je opét v dusledku nedostatku pracovnich sil znaéna.
Podobné jako v predchozim pripadé jsou jiz tyto platformy
komeréné nabizeny riznymi vyrobci, jmenujme napf. znacky
Agrointelli nebo Farmdroid.

zalozené na multirobotickych systémech. V tomto pripadé
jsou roboti mensi a predpoklada se jejich skupinové nasaze-
ni. Odtud také vznikl samotny pojem multiroboticky systém.
V zavislosti na stupni vyvoje mohou tyto roboti mezi sebou
pasivné nebo aktivné spolupracovat. Potencial multirobotic-
kych systému je tak znaény. Jejich vyuzZiti mize prispét také

A
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k reSeni nékterych zavaznych probléml souéasného zemé-
délstvi, souvisejicich napf. s utuzovanim pudy tézkou zemé-
délskou technikou a jeji s tim spojenou degradaci. Protoze
jednotlivi roboti nevyzaduji obsluhu, mohou byt mensi, ale
diky jejich skupinovému nasazeni stejné vykonné, ba i vy-
konnéjsi nez dnes pouzivané velké stroje.

Pozemni multirobotické systémy jsou zalozeny na mensich
po zemédeélskych pozemcich autonomné se pohybujicich
strojich, které mohou samostatné nebo v soucinnosti vyko-
navat ruzné operace, zpravidla opét meziradkovou kultivaci,
pleti, ochranu rostlin a dalsi tkoly.

Dalsi moznosti jsou letecké multirobotické systémy. V tom-
to pripadé jsou zidkladem nejéastéji drony, popripadé jiné
bezpilotni prostiedky. Tyto stroje mohou opét bud’ samo-
statné nebo ve spolupraci mezi sebou zajistovat napr. dalko-
vy pruzkum Zemé ¢&i ochranu rostlin (predevsim v pripadé
sadd, vinic, chmelnic apod.).

Asi vrcholem vyvoje multirobotickych systému je pak spo-
luprace mezi pozemnimi a leteckymi stroji. V tomto pripadé
zpravidla letecké systémy zjiStuji informace pro nasledné
rizeni pozemnich stroju. Cely systém tak mUze dosahovat
vysoké autonomie.

Obrazek 33: Autonomni pozemni platforma pro lehky az stiedné
téZky terén navrZend vyvojovou laboratori ProLab ve spoluprdci
s Katedrou zemédélskych strojii Technické fakulty CZU v Pra-
ze. PIné elektricky pdsovy stroj fizeny smykem. Osazen dvéma
tfibodovymi zavésy. Na jedno nabiti 20 hod. provozu, dojezd az
100 km, zdroj Kumhdla.
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Velkym potencidlem multirobotickych systému, ale v né-
kterych pripadech i robotickych platforem, je jejich mozné
vyuziti v tzv. CO2 neutralnich aplikacich. Zvlasté men-
Si stroje jsou zpravidla pohanény elektrickou energii. Ta
muzZe byt vyrobena napf. v ostrovnim energetickém systé-
mu. Cela technologie pak funguje tak, Ze na kraj obdélava-
ného pozemku je dopraven ostrovni energeticky systém.
Ten dobiji své baterie nejcastéji slunecni, popripadé jinou
obnovitelnou energii (napf. vétrnou), ¢i kombinaci obojiho.
Jakmile se nékterému stroji z multirobotické platformy vy-
biji baterie, dojede si je k ostrovnimu energetickému sys-
tému znovu nabit.

V soucasném stupni vyvoje robotickych systému jsou hlav-
nimi aplikacemi, pro které jsou vyuzivany, pfedevsim nasle-
dujici: dalkovy pruzkum Zemé a mapovani zemédélskych
porostu, seti ¢i sazeni, mezifadkova mechanicka kultivace,
detekce pleveld a chemicka ochrana rostlin, zavlazovani,
hnojeni, fenotypizace (zjiStovani reakce rostlin, jejich ristu
a vyvoje, na jednotlivé zasahy ¢i zménu prostredi a sklizen.
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Existuji ale také snahy o automatizaci celé-
ho systému rostlinné vyroby na farmé. Jiz na
konci roku 2016 predstavil anglicky National
Centre for Precision Farming ve spolupraci
—— s Harper Adams University projekt Hands
souvraté pro Free Hectar. Robotizované stroje vypéstovaly
otaceni béhem celé sezdény psenici na orné pidé ,,na
dalku*, bez operatorut v kabinach stroji nebo
agronomu na pozemku. Veskeré informace
= a zasahy byly provadény zcela bez lidskych
pRiStUpOVa zasah(, a to véetné rozhodovani o cilené
souvrat ochrané rostlin ¢i hnojeni. Na tento projekt
navazuje Hands Free Farm, kde by obdobnym
zpUsobem mél byt zajiStén chod farmy o roz-
loze 35 ha.

Hands Free Hectare

100 x 100 m
plocha porostyl

110 x 120 m
oploceny
prostor

| kdyz trendy ve vyvoji zemédélské techniky
a technologii neni vzdy UpIné jednoduché od-

hadnout, robotizace je v soucasné dobé beze-
1-2 m zpracovani 100 - 50 jizd zpracovani | | cnar iednim o neiddleSissig

Vstupmi piidy pldy Gy o (s
biraha 2-6 m aplikace 50-18 jizd aplikaznich bude skutecné vyuzit jeji potencial, ale ukaze

az budoucnost.

Obrdzek 34: RozvrZeni pozemku projektu Hands Free Hectar. VyuZiti robotickych
systémd bude vyZadovat, aby se jim obdélavané plochy prizptisobovaly. Problémem Autor: prof. Dr. Ing.Frantisek Kumhdala
bude i legislativa, zdroj Kumhdla. (TF Ceské zemédélska univerzita v Praze)

28



8 Seznam autoru

Prispévek ¢. I:

Prispévek ¢. 2:

Prispévek ¢. 3:

Prispévek ¢. 4:

Prispévek €. 5:

Prispévek €. 6:

Prispévek ¢. 7:

Historie precizniho zemédélstvi
doc. Ing. Vojtéch Lukas Ph.D., prof. Ing. Jan Kfen CSc. (Mendelova univerzita v Brné).

Moznosti precizniho zemédélstvi v rostlinné vyrobé
Ing. Jan Lukas Ph.D. (VURV).

Precizni zemédélstvi a vztah k zivotnimu prostredi
doc. Ing. Vaclav Brant Ph.D. (Ceska zemédélska univerzita v Praze).

Moznosti precizniho zemédélstvi v Zivocisné vyrobé
Ing. LuboS§ Smutny, Ph.D., Ing. Maria Koziskova (AGROSOFT Tabor, s. . 0.).

Precizni zemédélstvi v ekologickém zemédélstvi
Ing. Jan Travnicek, Ing. Adam Brezani (Czech organics).

Pozitivni dopady zavadéni precizniho zemédélstvi na ekonomiku podniku
Ing. Martina Dobertova (Kontaktni pracovisté FADN CR, UZEI).

Budoucnost (precizniho) zemédélstvi
prof. Dr. Ing.Frantisek Kumhala (TF Ceska zemé&dglska univerzita v Praze).

29



9 Seznam zkratek

APEZ: Akéni plan ekologického zemédélstvi, 21
AWU:  Annual Work Unit = 2 000 odpracovanych hodin za rok, 25
CPH:  Cista pfidana hodnota, 25

CZU:  Ceska zemédélska univerzita, 7, 8

DPZ:  Dalkovy prizkum zemé, 6

FADN: Zemédélska ucetni datova sit, 24

GIS: Geograficky informacni systém, 5, 7

GNSS:  Globalni druzicovy polohovy systém, 5, 9
GPS: Globalni polohovy systém, 5, 7, 8, 20
NASA: Narodni UrFad pro letectvi a vesmir (USA), 6
PFO:  Podniky fyzickych osob, 24

PHM:  Pohonné hmoty, 13, 14, 15

POR:  Pripravek na ochranu rostlin, 13, 14, I5
PPO:  Podniky pravnickych osob, 24

PZ: Precizni zemédélstvi, 24, 25

RTK:  Real Time Kinematic, 5, 9

USGS: Geologicka sluzba USA, 6

UZEI:  Ustav zemé&délské ekonomiky a informaci, 7
VRS: Sit’ virtualnich referencnich stanic, 5

VUZE: Vyzkumny Gstav zemé&délské ekonomiky, 7
Z.p.: Zemédélska puda, 24, 25

30



|0 Seznam obrazku

Obrazek I:
Obrazek 2:

Obrazek 3:

Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:

Obrazek 7:

Obrazek 8:

Obrazek 9:

Obrazek 10:

Obrazek I1:

Obrazek 12:

Obrazek 13:

Obrazek 14:
Obrazek 15:

Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 2I:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrazek 27:

Zpracovani dat Sentinel, Zdroj LUKas. ...........coooiiiiiiiiiii i 6

Exkurze studentd MENDELU predmétu Precizni zemédélstvi do spolecnosti

MJM Litovel a.s., Zdroj LUKAs. .......c.ouiiiiiii e 7
Pasové stfidani plodin (contour farming) zavedené zemédélskou spolecnosti Rosténice a.s.

v roce 2018 na erozné ohrozenych pozemcich, zdroj Lukas. ..............coooiiiiiiiiiiiiiiii 8
Predstaveni autonomniho nosic¢e naradi Agrolntelli Robotti, zdroj Lukas. ...............ccooviiiiiin. 8
Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Sirokospektralni RGB snimek, zdroj Lukds.............. [

Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Vegetacni index VARI zpracovany
ze Sirokospektralniho RGB snimku, zdroj LUKAS. ..........c.ooiiiiiiiiiii e I

Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Vymezeni zén optimalizaci histogramu
rozlozeni hodnot odrazivosti vegetacniho indexu ExG vypocitaného z Sirokopasmového
zdrojového RGB snimku, zdroj LUKES. ........c.ooiiiiiiii e I

Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Vysledek automatické detekce 3 zén
se shodnou charakteristikou na zakladé indexu VARI, zdroj LUK&S. ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiniean I

Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Vysledek automatické detekce 5 zén,
ZAPO] LUKAS. .ot e I

Moznost zpracovani snimku z UAV s RGB senzorem. Identifikace 2 zén s pomoci algoritmu

umélé inteligence s expertnim dohledem na zakladé vybéru metrovych étvercovych polygond,

které zahrnuji podle charakteristik odrazivosti nestresované (modre) a stresované rostliny,

ZAroj LUKAS. ... e I

Vysledek optimalizace sméru pohybu pracovnich souprav na pudnim bloku za G¢elem snizeni
celkové délky prejezdl, zdroj Brant a KrouliK. ............couiiiuiiiiiniiiii e 13

Realny navrh pohybu konkrétni pracovni soupravy, véetné optimalizace otacek a Sirky souvraté,

ZAPOj Brant. co.e e 14
Optimalizace pudnich blokd pro technologie precizniho zemédélstvi na zakladé tvorby

produkénich a environmentalné-technickych ploch, zdroj Brant. ..........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeae, 14
Efekt pasové aplikace herbicidi na vyvoj plevell v porostech kukufFice seté, zdroj Brant. ...................... 15

Souprava pro mechanickou regulaci plevelt v meziradku se soubéznou aplikaci herbicidu
na radek vyseté plodiny a s cilenou soubéznou aplikaci hnojiva pouze k fadku kulturni rostliny,

ZAroj Brant. ... 15
Nova staj, farma Pocenice, Zdroj AGrosoft. ............oeiiuiiiii i 17
Elektronicky katateplomer, Zdroj Agrosoft. ..........uu it 18
Batch milking, zdroj delaval.com. ..o e 18
Roboticka kruhova dojirna, zdroj gea.Com. ......c.iuiiuin it e 18
Robotické nasazovani dojiciho stroje, Zdroj gea.Com. .......uiiuiuiiiiinin it 18
Krmny automat Lely Vector, Zdroj agropartner.Cz. ... ..c. . e euin ettt e e eenes 19
Automaticky prihrnova¢ Delaval Opti Duo, zdroj delaval.com. .........ccooeiiiiiiiiiiiiieeee 19
Automaticky shrnovac/vysavac kejdy Lely Discovery Collector, zdroj agropartner.cz. .......................... 19
Termosnimek mlécné zlazy, zdroj Agrosoft. ...........cuiuiiiiiiiiiiii i 19
Softwarové rozhrani urcené k praci s termosnimky, zdroj Agrosoft. ...........c..ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiinnn... 20
Priklad optimalizace pudnich blokd Velké Hostéridky, zdroj Kapicka. ...........coveeueiiiiiiiniiinniiineennnen, 21
Treffler, ZAroj Mat]. .. ... e e e 22

31



Obrazek 28:
Obrazek 29:

Obrazek 30:

Obrazek 31:
Obrazek 32:

Obrazek 33:

Obrazek 34:

Systém Cameleon, Zdroj Mate]. ........coiuiiiiiiiii e 22
Ukazatele hospodéarského vysledku podniki bez PZ a s PZ za rok 2021,
zdroj Setfeni FADN CZ (UZEI). .....uuiiiie oo 24
Ukazatele ekonomické efektivnosti podnikt bez PZ a s PZ za rok 2021,
2droj Setfeni FADN CZ (UZEI). ....ouuieiee oo, 24
Roboticka platforma Robotti danské firmy Agrointelli pri pleti cibule, zdroj Kumhala. .......................... 26

Maly autonomni zemédélsky robot Eduro Maxi, vyvinuty na Technické fakulté CZU v Praze.
Podobné stroje tvori zaklad pozemnich multirobotickych systému, zdroj Kumhala. ....................c.... 27

Autonomni pozemni platforma pro lehky az stfedné tézky terén navrzena vyvojovou

laboratoFi ProLab ve spoluprici s Katedrou zemé&délskych stroji Technické fakulty CZU v Praze.

PIné elektricky pasovy stroj Fizeny smykem. Osazen dvéma tribodovymi zaveésy.

Na jedno nabiti 20 hod. provozu, dojezd az 100 km, zdroj Kumhala. ...........c..cooiiiiiiiiii, 27

Rozvrzeni pozemku projektu Hands Free Hectar. Vyuziti robotickych systémG bude vyzadovat,
aby se jim obdélavané plochy prizplsobovaly. Problémem bude i legislativa, zdroj Kumhala. .................. 28

Il Seznam citaci

Haapala, Hannu. (2023). Precision Organic Farming. 10.13031/2013.15391.

32






Vydalo
Ministerstvo zemédélstvi
Tésnov 17,110 00 Praha |
www.eagri.cz

Praha 2023

ISBN 978-80-7434-707-8



	Prázdná stránka
	Prázdná stránka



