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Variabilni aplikace
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Preciznf zemedelstvi

® jeho cilem je ,usmériovat vstupy a technologie v
zavislosti na lokalnich podminkach v ramci pole tak,
aby bylo mozné vykonat spravny zasah na spravném
misté ve spravném case a/spravnymizpusobem®
(ASAE)

» lokalne cilené zemedelstvi
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(P’I’eCISIGn Agrlculturé Precismn;Farmm‘g)

T

) /ne zcela presny ale mezinarodné UJednoceny nazev pro

nove smery popisovane v anglické literature pod nazvy:.
Computer Aided Farming, Spatially Variable Agricultural Production
Systems, Soil Specific Crop'Management, Site Specific Agriculture,
Site Specific Management, Site Specific Farming, Intelligent Farming,
Soil Specific Farming, Local Resource Management, Precise Nutrient
Management, Advanced Farming Systems, Precision Crop
Management, Farming by Soil, Farming by Soil — Not Field, Farming
by the Foot, Spatially Perspective Farming, Farming by Satelitte, High-
tech Sustainable Agriculture atd.
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Precizni~Zzemedelst |

dalSi/ze systému hospodareni, ® vyzaduje rozdélit pozemky na
vedle tzv. klasickych zOny\s relativné homogennim

(konvenénich, ekologickyeh, obhospodarovanim (tzv.
organickych nebo integrovanych) management zény)

iSi se diferencovanym
pristupem k diléim éastem
pozemku a vyuzivanim

moderni techniky (informacni
technologie, moderni zemédélska
technika)

optimalizaci vstupu (vysevky,
davky hnojiv, davky pesticidu, ...)

iingerapplikationskarte
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Historle

e e *&MQ"‘“‘;

hospodarenl prlzpusobene Iokalne specmckym podmlnkam
na poli neni zcela novym pricipem\- bé&zné dfive provadéno
ma malych pozemcich, se zvétSujici se vymeérou vsak klesala moznost
identifikace a zohlednéni ruznoredosti podminek

prvni komeréni postrikovac s variabilni aplikaci

— 1985 v USA

zavedeni lokalizace polohy v zemédélstvi pomoci GPS

— 1992

prvni firmy — pocatek 90.let — konsorcia vyrobcu
mechanizace, elektroniky a SW ve spojeni s vyzkumnymi

ustavy, univerzitami a poradenskymi firmami — dnes nékolik
systemu (Field Star, Soilection, Green Star, Hydro, AFS ...)
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SKLIZEN

ﬁ : Kruh*
e NCx-c3 \precizniho
For zemedelstvi

ZAZNAMENAVANI | oKALNIi ZNALOSTI
HNOJENI

KONTROLA
A REALIZACE

ANALYZY
A PLANOVANI

VYNOSOVE MAPY _
APY PUDNIH ANALYZ
MAPY HNOJENI (N; P; ..)
TOPOGRAFICKE MAPY

DATOVE
KARTY

PLANY PRO ZPRACOVANI PUDY,
SETIi, HNOJENi A OCHRANU
ROSTLIN



vynosova mapa
+
mapa zasobenosti zivin
+
topograficka mapa
+
pudni mapa
+

zkusenost farmare
+

vypoéetni technika

o

aplikaéni mapa
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lokalné specifické informace

mereni mapy vynosové [ mapovani leteckeé a
velikosti zasobe- mapy pomoci satelitni
pozemku nosti zivin senzoru snimky

>~ \\ I\ =

agronomicka interpretace

v

aplikaéni mapy

/ \

mapa mapy mapy
vysevku hnojeni ochrannych
prostiredku

~. | -

lokalné diferencovana aplikace

prosinec-2001 Ustav-agrochemie-a vyzivy rostlin




Systém precizniho hospodareni
Agroefert Farm Plan
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Systémy \precizniho zemedelstvi

® Sheér dat — snimani vlastnosti pudy a porostu

I hranice pozemku; obsah zivin v/pudé, pudni reakce, obsah
organické hmoty vipudé, vyskyt plevelt, chorob, vynosy plodin

® /Zpracovani, analyza a interpretace\dat
— mapovani a analyza prostorové proménlivych dat
1 vyuzivani modelu a softwarovych systemu
@ Aplikaéni operace — precizni operace a aplikace vstupu
1 variabilni vysevek, hnojeni, ochrana ...
® Lokalizace polohy
— vyuziti systému GPS
I hutné pro presnost predeslych systému
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\ Lokalizace \polohy
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GPS (Global Positioning System) —puvodné pro vojenske ucely
—zamerne zatizen chybou 50-100 m (do 1.5.2000)
I zamérné zkreslovani — systemem Selective Availability (Pentagon USA)

DGPS (Diferential Global Positioning System) — vedle signalu
GPS je prijiman i signal z pozemni stanice (zna svoji
polohu a dovede rozpoznat chybu) — presnost 1-2m

I pozemni stanice: - Podébrady (pro zemédélstvi nevhodneé vysilaci éasy),
- svétova sit RACAL —drahé (22 000 Ké/rok)
- nejlepsi vyuziti do 50 km od stanice, okolo 500 km ztraci smysl

prosinec-2001 Ustav-agrochemie-a vyzivy rostlin




navigace DGPS

Fosition
+ Error

Fosition
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Peter H. Dana 9/22/98

Obezné
drahy
druzic

Schéfna GPS navigace
24 druzic v 6 obéznych drahach

vySka 20 200 km, sklon 55 stupnua k rovniku
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NASA SATELLITES

Earth Observing System
EOSAM 1

» 2

WAANIDRYAN B

HTTP:/IMAGERS.GSFC.NASA.GOV/TEACHERSITE/SATELITE.HTML
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http://IMAGERS.GSFC.NASA.GOV/TEACHERSITE/SATELITE.HTML

How Remote Sensing Works
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Source:Copyright © 1998 USC Remote Sensing Lab and the Board of Trustees of the
University of South Carolina http://www.cla.sc.edu/geog/rslab/
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Sher dat

snimani a mapovani
vlastnosti pud a porastu ve
spojeni s lokalizaci polohy

1. Dalkoveé snimani (satelity, letadla, ultralehké letadla)
® v USA jiz znacné komercionalizovano
— dulezita rychlost vyhodnoceni zvlasté pro ochranu rostlin
Snimani béhem polnich operaci (méfeni vynosi; opticka a
ultrazvukova dokumentace vcéetné vizualniho sledovani ohnisek
pleveld, chorob a Skadcd; méreni pddnich vliastnosti)

1 Hydro Precise, mérny odpor pudy — vlhkost, utuzeni, pH senzor
Snimani vzorkovanim (odbér pddnich vzorkd)

prosinec-2001 Ustav-agrochemie-a vyzivy rostlin




prosinec-2001

Dalkovy pruzkum

satelitni snimkovani
I, aktivni — vysilany signal se srovnava se zpét
prijatym signalem
I pasivni — pfijima se\energie odrazeného
slune¢niho zareni

letecké snimkovani

1 pozemky/bez vegetace — ur€eni pudniho druhu
a typu, tepelného a vlahoveho rezimu, ...

1 pozemKky s vegetaci - determinace kvality porostu
- pfi dozravani — ur€eni vynosu

vyhoda: vysoké rozliSeni (detailnost) snimku

nevyhoda:
1 vysoka cena ziskanych dat
1 velka Casova prodleva mezi méfenim a ziskavanim dat
1 silna zavislost kvality dat na pocasi
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Analyra istoveho indesu

e

Aralza varnahility wnosu
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U nas vyuzivano:

listovy index
pro obilniny

stanoveni
pudnich
podminek z
hlediska
viahovych
pomeéru
predpoklad
VYNoSsu pro
obilniny
(MJM Litovel)




Monitoring vynosu

-y I

® meéreni pratoku zrna ve vynasecim dopravniku
pomoci tenzometrického a'kapacitniho ¢idla
1 souéasné se meéri vihkost # vysledek v susiné
1 150-500 méreni z 1 ha

» rozSifeno pro zrniny (existuji prototypy
pro sklizen brambor, repy, picnin)

Eh

® pFi srovnani se vzorkovanim pozemku
odpadaji naklady na analyzy pud
dopoéitavani nemérenych bodu

-1-1-1-
le]-1-]-]
00060
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Monijtoring \vynosu

¢idlo prutoku
zrna a vihkosti
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Monitory vynosu

Zapadni Evropa
Velka Britanie
Dansko
Némecko
Svédsko
Francie
Holandsko
Belgie

Zdroj: Stafford, 2000
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Monitory ‘vynost

Latinska Amerika (2002 Australie
Argentina 560 ® Zapadni Austr.
Brazilie 100 Afrika

Leruguay ® Jihoafricka rep.
Cile
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Vynosove\mapy

® vystupem mohnitorovanj vynosu

® treba vytvaret vice let -+ pak vyuzitelna pri
agronomickem rozhodovani o variabilnim
pristupu k pozemkum (aplikace hnojiv,
pesticidu, ...)
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Vzorkovani pud

Bodovy odber Plosny odber
(s interpolaci mezi bady) (pramérny obsah na urcité plose)

60-100m

| 1 (] i
gl all, shads L

L i ] I

bt —poJ-1 misto odberu misto odbéru
vzorku vzorku
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VVzorkovani-pud - mapy

Bodovy odber Plosny odber
(s interpolaci mezi bady) (prameérny obsah na urcité plose)
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VzorKovani pud =< mapy

» Bodove vzorkovani
1 ziskana mapa se vice blizi skuteénosti
1 k dopoétu hodnot mezi vzorkovanymi body — rtizné
interpolaéni metody — nejuzivanéjsi — kriging
» Plosneé vzorkovani

1 pfi velké zvolené ploSe — éasova naroénost a nespravné
odliSeni lokalit s riiznou Urovni sledovaného faktoru

® Mapy se nékdy dopliuji izo¢arami

1 lepSivizualni posouzeni variability podle velikosti honu,
tvaru a usporadani jednotlivych ploch stejné trovné
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\izorkovani pud

® Kkritickym parametrem — hustota vzorkovani

I Se zvysujici se hustotou klesa
variabilita mezi sousednimi vzorky

jako optimalni je doporucovana sit

100 x 100 m (1 ha) — podle literatury

| firmy Ag-Chem Equipment/(system f\
Soilection — MJM) =

dnes se hledaji nove cesty —
pozemek nemusi byt rozdélen na
pravidelnou sit — hustotu vzorkovani
na pozemku Ize meénit podle
variability sledovaného faktoru
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Vzorkovani_pud. - hustota sité

Obsah-erganické hmoty

50 x 50 m

250 x 250 m
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Vzorkovani_pud - hustota sité

1 vzorek z 10 ha

Obsah fosforu '
100 wvysoky
1 vzorek 2 5 ha <) I
A i
'g_l‘_‘:wfx" 70 wyhovujici
_ P I4D nizky
I 100 wysoky -
70  vyhovujici

I 40 nizky
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SCHEMA ODBERY YZORXU

Vymira: 48,69 ha Hustola odivdre: 3 ha
Polomér oobénr 45 m

Vzorkovani pid

® Hustota odbéru: 3 ha
® /Polomer odbéru;: 45 m

&€ Kazdy vzorek se sklada z
20-25 diléich vzorku

® Bézna stanoveni: P, K, Mg,
Ca, pH, CEC

® DalSi mozna stanoveni: S,

organicka hmota,
mikroelementy atd.

(MJM Litovel)
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Mapa' zaseby fosforu a pudni reakce
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VariabilitaN 6 o %

® N nelze-mapovat pomoci pudnich
vzorku

» zdrojem dat jsou vynosovée mapy
nebo odhady vynosu podle
leteckych a satelitnich snimku —
treba vicelete sledovani

® metody okamzitého zjisteni
potreby dohnojeni dusikem
vyuzivaji obsah chlorofylu
v listech — barevnost porostu

e 1
100 m 200 m 300 m A0 m

prosinec-2001 Ustav-agrochemie-a vyzivy rostlin




Variabilita N

N-tester (firma Norsk Hydro)

1 & husté siti zméreni obsahu
chlorofylu (1. den)

1 tvorba mapy potfeby dusiku
a jeho aplikace (2. den)

mapa potreby
produkéniho hnojeni
dusikem
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Variabilita-N

N-senzor (firma Norsk Hydro)

I Shima barevnost porostu ve
4 ruznych uhlech’— snimana
oblast cca 50 m? — odpovida
Sifce zabéru
5. senzor méri intenzitu
sluneéniho zareni —

kompenzace ruzneho pocasi

vysledky z 96 polnich pokusu
v 9 zemich ukazuji zvySeni
vynosu o 1,6 dt/ha a obsahu
proteinu o 0,14 %, vyjadreno
ve zvysSeni zisku - 10,3 %
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Princip €innosti Hydro N Sensoru od firmy Hydro Agri

- syétové unikatniho systému variabilni aplikace dusiku
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Snimaci geometrie "non-nadir” sensoru
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Variabilita-N
N-senzor — pfinos:

/ I Zvyseni vynosu

1 ZvySeni kvality zrna,
zvyseni nebo kontrola N-
latek

Vyrovnani kvality produkce

Vv ramci pole

Snizeni rizika polehani
(zadné misto na pozemku
neprehnojujeme dusikem)

Pfesna kontrola spotfeby
dusikatych hnojiv
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VariabHni aplikace hnojiv

. probiha s wuzitim aplika€nich map a
navigaéntho systému GPS/GDPS

* Fidici pocita¢ ma informace o poloze a
davkuje hnojiva podle aplikaéni mapy

& rozmetadlo je vybaveno vice komorami
pro rizna hnojiva a kazda je fizena
samostatne, coz umoznuje variabilni
davkovani nékolika zivin soucasnée
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kaéni technika
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Palubni poé€ita¢ — zobrazena pouzivana
aplikacni mapa. Kursor udava aktualni
polohu rozmetadla na hnojeném*pozemku.
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Ctyfkomorové
pneumaticke
rozmetadlo
Four Bin na
podvozku
Terra Gator
8103




Dvoukomorove
pneumatické rozmetadlo
Four Bin na podvozku
Terra Gator 8103

Rozmetani
vapenatych
hnojiv
Snekovym
rozmetadlem
na podvozku
Terra Gator
1603
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Situace v. USA

» variabilni hnojeni - pocatky - staty amerického stfedozapadu
11 1996 — 9 % farmaru
1 1997 — 12 % farmaru
1 1999 — 40 % farmaru stfedozapadu

1 2000 — 38 % dealeru hnojiv nabizi vzorkovani pudy
- 33 % dealeru nabizi pocitaCem fizenou wvariabilni aplikaci hnojiv

- > 50 % dealeru stfedozapadu nabizi tyto sluzby

® monitorovanim vynosu

1 1998 — pouzito 28 000 monitoru
(18 % ploch kukufrice a sgji, 8 % ploch brambor)

» zkusenosti
1 snizeni spotreby hnojiv - 40 % farmaru
1 vynos beze zmény — 1/3 farmaru

1 nedostatecna navratnost investic — 5 % farmaru
I Snizeni-vynosu — 3% farmaru
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Situace v CR

» mapovani pozemkda - 1997 — MJIM Litovel
(dnes take Agrofert Holding)
1 dnes zmapovano MJM — 200 000 ha (160 klientu)

® /monitorovani vynosu
1 1998 — 1 sklizeci mlaticka < 600 ha - ZZN Pelhrfimov

1 1999 — 5 sklizecich mlaticek ZZN Pelhfimova 1 sklizeci
mlaticka MJM Litovel — 5000 ha

® zkuSenosti (MJM Litovel — vyhodnoceno 82 podniku)
1 uspora mineralnich hnojiv—-11,8 %
1 Uspora vapenatych hmot — 31,8 %
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Souhrn

® pozemky CR maiji pfedpoklady pro pyuziti
systému preciznino zemeédélstvi

1 existence vétSich honu (evropsky kontext)
vytvorenych z mensSich, ¢asto velmi rozdilnych
pozemku — vyraznéjSi heterogenita pudnich
vlastnosti a dlepsi vyuziti vykonné techniky

pestrejSi geologické, pedologicke, hydrologicke

predpoklady vysSi heterogenity pudnich vilastnosti

® podminkou vyuzitelnosti — naklady na ziskavani
dat nesmi pfesahnout ekonomicky efekt této
technologie

prosinec-2001 Ustav-agrochemie-a vyzivy rostlin




Souhrn

® Rrinosy
1, komplexni hodnoceni velkeho souboru faktoru

1 podminkou: vyuziti modernich informacnich
technologii, navigacnich systemu a aplikaéni
techniky,

1 vysSSi efektivnost produkce
1 Uspory vstupu, zvyseni vynosu
I snizeni'zatéze zivotniho prostredi
® Soucasné problémy
finanéni a ¢asova narocnost sbéru dat (pracnost)
volba optimalni hustoty sité pfi vzorkovani pud

moznost chybné agronomické interpretace
ziskanych dat — chybna prakticka doporuceni
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