. Fakulta zemédélska  Jihodeska univerzita
. ‘ a technologicka v Ceskych Budg&jovicich

Faculty of Agriculture University of South Bohemia
‘. and Technology in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
FAKULTA ZEMEDELSKA A TECHNOLOGICKA

Katedra techniky a kybernetiky

Bakalarska prace

Porovnani minimaliza¢niho zpusobu zpracovani
pudy s vyuzitim GPS a bez navigacnich systému

Autor préace: Petr Melichar

Vedouci prace: Ing. Martin Filip Ph.D.

Ceské Budgjovice
2024



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem autorem této kvalifika¢ni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze s po-

uzitim prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdrojt.

V Ceskych Bud&jovicich dne .ococecvvccccceeee e eeesee e,



Abstrakt

Cilem této prace je porovnani dvou systému navadéni pfi minimalizacnim zpracovani
pudy. Pti pokusu byl pouzit kolovy traktor od firmy John Deere model 6145 M v ag-
regaci s diskovym podmitacem od firmy HORSCH model Joker 4 CT. Traktor byl
vybaven GPS navigaci od firmy John Deere model StarFire 6000 piijimajici signal
SF1 s presnosti = 15 cm. Pti pokusu byly zaznamendvany veskeré parametry, které
nasledné slouzily k vyhodnoceni uspory paliva, Gspory Casu a efektivnosti vyuziti
zabéru. Pti prvnim méfeni byla jizdni souprava navadéna automatickym systémem a
pii druhém méfeni souprava byla navadéna manualné obsluhou stroje. Vysledky uka-
zuji, ze pti vyuziti automatického systému navadéni jizdni souprava dosdhne mensi

spotieby paliva na hektar 0 6,02 %, vyssi plosné vykonosti 0 5,97 % a uspory Casu.

Kli¢ova slova: Uspora, minimalizace, pudni vlaha, utuzeni, efektivita

Abstract

The aim of this work is to compare two systems of guidance during minimization of
tillage. In the experiment, a John Deere model 6145 M wheeled tractor was used in
combination with a HORSCH Joker 4 CT disc cultivator. The tractor was equipped
with GPS navigation from John Deere, model StarFire 6000, receiving the SF1 signal
with an accuracy of + 15 cm. During the experiment, all parameters were recorded,
which were subsequently used to evaluate fuel savings, time savings and the effecti-
veness of the use of the drive. During the first measurement, the driving set was guided
by an automatic system, and during the second measurement, the set was guided ma-
nually by the machine operator. The results show that when using the automatic
guidance system of the vehicle set, you will achieve a lower consumption per hectare

by 6.02%, a higher area performance by 5.97 % and time savings.

Keywords: Saving, minimization, soil moisture, consolidation, efficiency
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Uvod

Diky systému GPS miizeme dnes eliminovat vétSinu nezadoucich aspektt, se kterymi
se pii hospodareni setkavame na kazdém kroku - vysoké ceny pohonnych hmot, vy-
soké ceny chemickych piipravki, hnojiv a nedostatek pracovnikt. Pfesn¢ témito pro-
blémy se tato bakalarska prace zabyva. V zeméd¢lstvi je poslednich par let velky pro-
blém s plidni vlahou a je zapotiebi se s ni naucit pracovat. S tim ndm miize pomoci
systém minimalizace. Jedna se o systém, ktery v dnesni dob¢ prevlada nad konven-
¢nim zptisobem hospodareni, a jeho klicovym cilem je pravé jiz zminéné nakladani
s pudni vldhou. Tento systém ma Vv soucasnosti mezi zemédélci mnoho odptrei i piiz-
nivet a v neposledni fade€ jsou i taci, ktefi se ptaji, jaké to pro n¢ bude mit vyhody,
nevyhody a jak finan¢né naro¢ny by prechod z konvenéniho zemédélstvi na minima-
liza¢ni byl. V této bakalatské praci jsem provadél pokus u soukromého zemédélce
pana Bc. Davida Andrewa Homolky, ktery hospodaii v kraji Vysocina v okrese Pe-
lhfimov na 205 ha orné pudy spolu s trvale travnim porostem. Cilem tohoto pokusu
bylo zjistit poc¢ateéni naklady souvisejici s pofizenim systému GPS, ale i to, jaké klady
a zapory to pfinese, a zaroven zjistit, za jakych podminek se nam tento systém vyplati

poridit.




1 GNSS-globalni druzicovy navigac¢ni systém

GNSS globalni druzicovy navigaéni systém je sluzba, kterd umoziuje zjisténi polohy
objektu, ktery se nachdzi na zemském povrchu nebo V jeho blizkosti. Toto mu umoz-
nuje signal, ktery je vysilany z druzic. Tento systém se vyuziva nejen v zemedelstvi
ale i v silni¢ni, zelezni¢ni, letecké a namoini dopravé a v dalSich oblastech telekomu-
nikace (JAVAD GNNS, 2013).

GNSS z angl. Global Navigation Satellite System je systém, ktery slouzi k uréo-
vani polohy a €asu na zemi, a to za jakychkoliv meteorologickych podminek. Poloha
hledaného bodu lezi vzdy na priseciku kulovych ploch, jejich prusecik je dany ze
vzdalenosti mezi hledanym bodem a druzici.

Z geometrického hlediska je zapotiebi pro co nejpresnéjsi vysledek vyuzit co nej-

vice viditelnych druZzic, které se nachazeji na co nejlepSich pozicich ve sféfe.

Vyhody systému GNSS v porovnani § béznymi systémy pro urcovani poloh:
e Mezi hledanymi body nemusi byt pfima vzdéalenost
e Vysoka rychlost vyhledani
e Vysoka pfesnost

e Systém poskytuje trojrozmérné soufadnice (JURISICA, 2011).

Odborny casopis Geografické rozhledy ve svém vydani €. 27 (4) uvadi, ze GNSS je
sluzba, ktera umoziuje za pomoci signalti z druzic urcit piesnou polohu piijimace.
V ptipadé€ pouziti vhodné metody a pfijimaci je mozné urcit polohu s presnosti na
milimetry.

Vznik téchto systému je evidovan v druhé poloving 20. stoleti. Pfi zrodu tohoto
systému hraly velikou roli arméadni z4jmy. Postupem Casu byly tyto systémy dostupné
i pro oby¢ejné uzivatele a dnes je miizeme vyuzivat v hojném poétu odvétvi (Cabelka,
2018).

1.1 NAVSTAR GPS

NAVSTAR GPS Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System
Vyvoj tohoto amerického naviga¢niho systému zapocal v roce 1973 a byl nastupcem
doposud pouzivaného systému Transit, ktery byl v provozu od roku 1964. Prvni  sa-

telit byl vypuStény na obéZnou dradhu v roce 1978 a plné operacni dostupnosti bylo




dosazeno v roce 1994. Plnou dostupnosti GPS se rozumi, Ze bylo osazeno 6 obéznych
drah 24 satelity. GPS v dne$ni dobé umoznuje dva druhy sluzeb.

SPS (Standart Positioning Service), ktery je dostupny pro bézné uzivatele s pres-
nosti do né€kolika metrt.

PPS (Precisioning Positioning Service), ktery je ur€en pouze pro autorizované
uzivatele, jako je armada Spojenych statti americkych a jejich spojenct. Tato varianta
umoziuje presnost na n¢kolik centimetrii. Systém NAVSTAR GPS tvoii 3 segmenty:
kosmicky, kontrolni a uzivatelsky.

Kosmicky segment obsahuje minimaln¢ 24 satelitt, které se nachédzeji 20 200 km
nad povrchem Zemé a pohybuji se rychlosti 3,8 km - h® sob&nou dobou
11 h 58 min. Satelity jsou rozmistény asymetricky v 6 drahach se sklonem 55 stupiiti
a vzajemnym posunem 60 stupni. V dnesni dobé se v kosmickém segmentu pohybuje
30-32 sateliti, které jsou rozmistény po 5 az 6 kusech na draze. Minimalni pocet sa-
telitd viditelnych ze Zemé ¢ini 4 kusy. Kazdy kus navic zlepsuje kvalitu signalu, tato
metoda se pouziva pfedev§im vV mistech, kde je Spatny vyhled na oblohu, naptiklad ve
méste.

Kontrolni segment se sklada z podzemnich zékladen, které maji za ukol fizeni,
udrzbu a kontrolovani vesmirného segmentu. Hlavni zékladnu najdeme v Coloradu
Spings ve Spojenych statech americkych na Schrieverové letecké zakladné americ-
kych vzdusnych sil. Hlavni stanice mé za tikol monitorovat a vyhodnocovat informace
z dalSich 16 monitorovacich stanic na planeté Zemi.

Uzivatelsky segment pracuje s riznymi typy pfijimacd, které piijimaji signal
Z druzice viditelné na obzoru. Tento segment vSak vyuziva jen jednoho sméru, a to
sméru od druZice k pfijimaci. Tim jsme schopni stanovit pfesnou zemépisnou Sitku
vysku, nadmotskou vysku a ¢as (Hlavnicka, 2021).

1.2 Systém GALILEO

Systém GALILEO je nejnovéjsi systém, ktery je podporovan Evropskou unii. Tento
systétm by mél byt schopen fungovat nezavisle na syst¢tmech NAVSTAR a GLO-
NASS. V pfipad¢ potieby je vSak s témito systémy pln¢ kompatibilni. Systém Galileo
pracuje ve veétsi zemépisné Sifce 1 vySce oproti jiz zminénym systémim. Stejné jako
jeho predchtidci i tento systém bude nabizet 2 varianty piesnosti. Piesnéjsi varianta je
urcena primarn¢ pro vojenské ¢i autorizované potieby. Mén¢ presnd varianta je zpti-

stupnéna i pro b&zného uzivatele (JURISICA, 2011).




Systém Galileo pro plnou opera¢ni dostupnost pracuje s 27 satelity umisténymi na
ttech obéznych drahach ve vysce 23 222 km nad zemskym povrchem. Druzice budou
rozmistény po 9 satelitech na jednu drahu. Tyto satelity budou mit od sebe rozestup
40 stupiiti a sklon k rovniku 56 stupniii. Na vSech obéznych drahach je zaroven poci-
tano s jednou zéalozni druzici (Kovat, 2016).
1.3 GLONASS
GLONASS je rusky druzicovy navigacni systém vyvijeny pro ruské vojenské ucely.
Tento systém dnes patii mezi druzicové systémy, jako jsou napi. NAVSTAR, GA-
LILEO. Syst¢ém GLONASS ma za ukol zajistovat polohové a casové informace na
zemi, v namotnictvi a letectvi. Zjisténé udaje mohou vyuzit jak uzivatelé z Ruska, tak
| ze zahrani¢i. Tento systém neni pro pouziti nijak omezen a je zcela bezplatny.
Systém je postaven na vyuziti 24 druzic, které jsou potiebné na pokryti celé ze-
mekoule. Tyto druzice se pohybuji po tiech orbitalnich rovinach, na kterych je rovno-
meérné rozmisténo 8 druzic. DruZice se nachéazeji ve sklonu 64,8°, ve vysce 19 400 km.
Obézné doba €ini 11 hodin a 15 minut. Systém GLONASS ma velmi dobré pokryti jak
na jizni, tak severni ¢asti zemekoule, kde ostatni systémy maji problém s piijimanim

signalu (C4ISR, 2015).
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2 Metody pro urcovani polohy
Rapant (2002) ve své praci uvadi, ze urCovani polohy je proces, ktery ndm umoziuje
urcit polohy bodi v prostoru. Polohu ur¢ime pomoci méfeni bud’ na mapé¢, nebo v te-
rénu. Vyjadiime ji soufadnicovym systémem. Uréeni provadime pomoci dvou systémi
méfeni.

e Pfimého méteni

e Nepifimého méfeni
2.1 Urcovani polohy na zakladé dopplerovskych méreni
Tato metoda umoziiuje zjisténi polohy na principu méteni radiového signalu vysila-
ného druzicemi. K ur¢eni polohy mizeme vyuzit Doppleriv posuv. Ten funguje na
principu pohybujiciho objektu, ktery zméni frekvenci signalu.

Druzice vysilaji znamy signal a zanechéavaji znacky, které jsou vysilany v pevnych
casovych intervalech a zajisti ndm informace o ob&zné draze druZic. Pfijimac je scho-

pen diky témto informacim vypocitat piesnou polohu druZzice (Rapant, 2002).

2.2 Urcovani poloh za pomoci méreni vzdalenosti

Toto urceni polohy spoc¢iva v méfeni vzdalenosti bodu, jehoz poloha je urcena radio-
majakem. Nedochazi zde k presnému méteni vzdalenosti, nybrz k délce casu, jak
dlouho signal putoval mezi bodem a radiomajdkem. Z tohoto udaje si systém urci

ptesnou vzdalenost (Rapant, 2002).

2.3 Urceni polohy za pomoci faizového méreni

Pocitame zde s poctem vinovych délek radiovych vin, které jsou vysilany mezi vysi-
lacem a ptijimacem. Diky vynasobeni zméfenych vinovych délek a radiové viny jsme
schopni urcit polohu vysilace a pfijimace. OvSem tato metoda ma své nevyhody, a to

takové, ze nejsme schopni spocitat vinové délky v celych ¢islech (Rapant, 2002).
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3 Systémy pro navadéni stroje

AF Mendelu (2020) ve své praci uvadi, ze potfizeni systému pro navadéni stroje je
jednim z potiebnych vybaveni podniku pro zapoceti precizniho zemédélstvi. Pii vyu-
ziti téchto systémlim jsme schopni zamezit nezadoucim piejezdim po pozemku. To
ma za vysledek Gsporu pohonnych hmot i ¢asu, ktery obsluha stravi na pozemku,
mnozstvi aplikovanych chemickych latek a hnojiv a omezeni nechténého piisobeni
téchto latek v mistech, kde to neni zadouci.

Mezi dalsi vyhody patii usnadnéni prace obsluhy pfii snizené viditelnosti a vytvo-
feni rastru pro veskeré operace provadéné na pozemku.

Tyto systémy dnes dovoluji omezit ¢i Uplné nahradit diive pouzivané pé€nové
znaCkovace u postiikovact, diskové znamendky pti zakladani plodiny a kolejové
fadky pouZzivané k dal§im operacim na pozemku. To mé za nasledek zamezeni proseti
osiva a nezadouciho piekryti ploch, kde byla jiz aplikovana postiikova jicha ¢i mine-

ralni hnojiva.

Systémy pro navadéni stroje miizeme rozdélit do tfi skupin.
e Manuélni
e Asistovany

e Automaticky

3.1 Manualni systém navadéni

Manudlni systém navadéni funguje na klasickém manuélnim ovladani stroje. Rozdil je
zde v tom, Ze stroj je vybaven anténou a displejem, do kterého se nahraji hranice po-
zemku a nasledné vytvofi linii, kterd bude zobrazena na displeji a umoZzni tim obsluze
snaze navigovat stroj v uréitém sméru. Systém pracuje na principu, kdy je na displeji
znazornéna linie sméru, po kterém ma obsluha stroj navadét. K upozornéni obsluhy
pii odboceni ¢i zméné sméru slouzi svételné diody, které v zavislosti na velikosti od-
chylky daného sméru upozoriuji na vybo¢eni mimo pozadovanou linii na ob¢ strany.
Tento systém patii mezi nejméné financné nakladné k jeho pofizeni. Mezi jeho vyhody
patii snadné pfemisténi z jednoho stroje do stroje druhého. Jako nevyhoda je zde vy-

soka soustiedénost obsluhy stroje (AF Mendelu, 2020; Bauer, 2006).
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3.2 Asistovany systém navadéni

Asistovany navadéci systém, nékdy nazyvany jako poloautomaticky, funguje na prin-
cipu elektropohonu, ktery je spolu s odnimatelnym volantem pfimontovan na osu vo-
lantu, nebo mezi dalsi variantu patii odklapéci pastorek, ktery otaci volantem. Aktivaci
systému V piipadé odnimatelného volantu ma na starosti aktivacni tlacitko, v druhém
ptipadé¢ staci piilozit elektricky pastorek k volantu. Deaktivace spociva v jednodu-
chém pootoceni volantu nebo odklonénim pastorku. V ptipad¢, Ze se rozhodneme pro
tento poloautomaticky systém musi byt traktor vybaven posilovac¢em fizeni. Mezi jeho
vyhody vsSak patfi moznost pienosu do jiného zatizeni, at’ uz je to sklizeci mlaticka
nebo samochodny posttikovac. AvSak jako kazdy ptfidavny systém i tento ma své mi-

nusy. Pii namontovani téchto systémi musime pocitat s nepraktickym ubytkem mista

v kabin¢ (AF Mendelu, 2020).

3.3 Automaticky systém navadéni
Tento systém navadéni je soucasti hydraulického systému pro nataceni ndprav, tim
padem je oproti manualnimu a poloautomatickému fizeni vyrazné drazsi a jeho pte-
V tom, Ze v piipad¢, kdy chce obsluha systém pouzit, musi vytvofit navadéci linii, stroj
nasmeérovat ¢i navést na linii a pomoci aktivacniho tlacitka aktivovat navadéci systém.
Mezi dalsi zasahy obsluhy patii otaCeni stroje na souvrati a deaktivace systému pomoci
jakéhokoliv pohybu volantem. Z diivodu bezpec¢nosti systému je stroj opatien bezpec-
nostnimi ¢idly, ktera jsou rozmisténa v sedadle fidice a v nékterych piipadech i ve
dvefich kabiny. V pfipadé¢, kdy by jedno z ¢idel zaznamenalo nepfitomnost fidice,
nahlasi tuto informaci fidici jednotce a ta okamzité deaktivuje navadéci systém. Dalsi
Z bezpecnostnich opatieni je maximalni rychlost. Po pfekro€eni urcité rychlosti je na-
vadéci systém deaktivovan fidici jednotkou za doprovodu zvukové signalizace.
Automaticky systém navadéni patii mezi nejpreciznéj$i navadéci systémy. V pfi-
padé¢, ze je stroj vybaven piijima¢em na RTK signal, pfesnost stroje se pohybuje v né-

kolika jednotkach centimetrti (AF Mendelu, 2020).
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4 Rizeny pohyb stroji

Rizeny pohyb stroji z angl. Controlled Traffic Farming ma za tikol zajistit, aby ves-
keré operace provadéné na pozemku byly sjednoceny do jedné koleje a tim byly vy-
tvofeny permanentni koleje, které jsou urceny k veskerému dalsimu pohybu techniky
na pozemku. Tyto koleje klasicky zpracovavame a osévame osivem. Nesmime si je
vsak plést s kolejovymi fadky, které zstavaji neosety a slouzi k aplikaci hnojiva, che-
mické ochrané rostlin ¢i k aplikaci pomocnych ptipravki. Abychom metodu CTF
spravné vykonavali, je zapotiebi sjednotit jednotlivé pracovni zabéry stroju tak, aby
nam to umoznilo usporu piejezda a sjednotili jsme prejezdy do co nejmensiho poctu
koleji. S tim souviseji i dalsi kritéria, jako jsou napft. sjednoceni rozchodu kol, stejna
Sitka pneumatik nebo past a vhodny vybér navadéciho systému, ktery ndm usnadni
monitoring koleji a umozni ndm i ptenos dat z jednoho stroje do druhého. Pracovni
zabér je z dalSich dulezitych faktort. Podle pracovnich zabérl stroji pro zakladani
porostu a zpracovani pudy se uchytil nazev modul. Dnes mame tfi zakladni a nejpou-
zivangj$i moduly: 12 m, 9 m, 6 m. Stroje pro rozmetani hnojiv (statkovych ¢i prumys-
lovych), posttikovace a sklizeci mlaticky volime vzdy s pracovnim zabérem, ktery je
nasobkem vybraného modulu (Rataj a kol. 2017).

Kumhala ve své praci potvrzuje, ze systém CTF sniZuje stupen utuzeni pidy. Na
tomto faktu je zavislé i vsakovani vody do pldy. V piipadé, kdy je piida pfili§ utuzena,
voda se nemuze vsakovat v takovém mnozstvi, a tim padem dochazi k povrchovému
odtoku vody z pozemku spolu se splachem pidy (Kumbhala, 2015).

4.1 Vyhody Fizeného pohybu stroji

Jednozna¢nym plusem je jiz zminéné utuzeni pudy. Pfi spravné organizaci praci na
poli a sjednoceni piejezdil do jednoho se snizi utuzeni pady. Tento vysledek mlze mit
na starosti také systém ComTrack. Systém ComTrack se nejvice pouZziva pii minima-
liza¢nim zemédélstvi, kdy diky tomuto systému a systému CFT ma ptida idedlni vlast-
nosti pro zaklddani porostu do mezifadkl predplodiny nebo do ptedem nezpracované
pudy. NeutuZena ani nezpracovana ptida ma totiZ idealni strukturu, je idealné kypra,
vzdusna, dobfe pfijima vodu, netvofi se kapilary, kterymi se vypafuje voda a jeden
Z dnes dllezitych faktort je nizké procento denitrifikace, kterd ma na starosti unik du-
siku z piidy. Podle pokustli provadénych v zahrani¢i miiZe utuzena ptida zhorsit vynosy

NS4

vyhodu v§ak miizeme vidét sniZzeni vodni a vétrné eroze (Stehno, 2015; Rataj, 2017).
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4.2 Nevyhody Fizeného pohybu stroji

Hlavni nevyhodou fizen¢ho pohybu je slozita organizace a planovani praci na po-
zemku. V prab¢hu zni je totiz velmi omezujici, Ze i stroje, které zajist'uji odvoz komo-
dit, se musi pohybovat po danych kolejich. To mize byt naro¢né nejen organizacné,
ale 1 ¢asove€. Dalsi velmi podstatnou nevyhodou je nutnost sladéni rozchodu kol u
vSech stroji. U malych strojii by sladit rozchod kol nebyl takovy problém. Problém je
vSak v tom, ze potiebujeme rozchod kol sladit 1 se sklizeci mlatickou, ktera ma rozchod
kol 3 m. Pak je velmi ekonomicky velmi naro¢né nastavit takto velky rozchod kol u
zbytku stroju.

Resenim tohoto problému miZze byt systém OutTrack, ktery ndm umoziuje pra-
covat na pozemku s rozdilnym rozchodem kol na strojich. Musime si vSak o to vice
sloZitéji naplanovat pohyb techniky po pozemku. To udélame do 3 sektord, a to do
sektoru s intenzivnim piejezdem, s nizkym piejezdem a s nulovym piejezdem. Toto
zorganizovani nam usetii az 37 % utuzené pidy na pozemku. Musime zde vSak stale
vyuzivat $pickovy navigacni systém a zvolit spravné pracovni zabéry (Stehno, 2015;

Rataj, 2017).

Koleje Kolejovy iadek Koleje

[ 8m sklizeci mlatitka |

8 m kultivator

| 24 m aplikace Fipravk_ﬁ na ochranu rostlin

Ll
<>

2.7 m stopa 2.2 m stopa

Obrazek 4.1: CFT sjednoceni pracovnich zabéra (mendelu.cz, 2024)
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5 AutoTrac

Tento systém je urCen pro zvySeni efektivity a snizeni nakladd. Diky nému jsme
schopni se pohybovat jak po rovnych, tak zaktivenych liniich. AutoTrac ndm umoz-
nluje pracovat s jednim ze 3 signall, které ndm zajisti piesnost pii Sirokém spektru

operaci (John Deere, 2024).

SF1 +/-15cm

SF3 +/-3cm

RTK 2,5 cm

Obrazek 5.2: SF signaly (Strom Praha.cz, 2024)

5.1 ZvySeni vykonnosti / sniZeni prekryvu

Firma John Deere uvadi, Ze zahrani¢ni studie prokazuji neptfesnost obsluhy pfi vyko-
navani operaci na poli. Obsluha méa tendenci piekryvat o 5 az 13 % béhem celé pra-
covni smény. To znamend, ze pii vykondvani operace s 6 m pracovnim zébérem by
primé&rny piekryv za sménu ¢inil 60 cm na jeden piejezd. V zavislosti na tomto zjis-
téni ndm systém zamezi zbyte¢né spotiebe ochrannych piipravki, hnojiva a osiva, coz
se kladn€ podepise na ekonomice podniku. Diky moZnostem, které ndm tento systém
nabizi, jsme schopni zvysit ploSnou vykonnost. Systém nadm umoznuje udrzet smér
jizdni soupravy po piedem nastavenych liniich, diky tomu mtize obsluha vénovat vétsi
pozornost zméné pracovnich podminek na pozemku ¢i obsluze pracovniho stroje (John

Deere, 2024).

5.2 ZvySeni presnosti a opakovatelnosti

RTK signal je momentaln¢ nejpresnejSim signalem, ktery mtizeme pouzit v preciznim
zemédelstvi. Tento signal nam nabizi opakovatelnost jizdni linie az po dobu 9 mésicu.
To znamena, ze navadéci linie, po které se stroj pohybuje, ndm zlstane na stejném
misté s presnosti do 3 cm 1 v pripad€, Ze na pozemek pfijedeme s jinou jizdni soupra-
vou ¢i budeme vykondvat jinou operaci. Timto zamezime zbyte¢nym piejezdim po
poli a zamezime tim nezadoucimu utuzeni pidy a zméné jeji struktury (John Deere,

2024).
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6 Minimaliza¢ni zpracovani pudy
Minimaliza¢ni zpracovani pudy je v souc¢asné dob¢ brano jako pozitivni krok k dlou-
hodobé péci a zpracovani pudy. Vyuziti technologie vede k efektivnimu hospodateni
na pud¢. Je ale zapotiebi si uvédomit, ze nové technologie pfinaseji 1 urCita rizika ve
spojitosti riznorodymi podminkami hospodaieni.

Postupy této technologie, které zahrnuji zpracovani pudy s riznorodou pracovni
hloubkou a zachézeni s rostlinnymi zbytky, mizeme roztadit do 2 kategorii:

e Pldoochranné zpracovani
e Piimé seti (Hila, 2010).

6.1 No-tillage
No-tillage (pfimé seti) je metoda hospodareni, ktera se zabyva zakladanim porostu do
pfedem nezpracované pudy. Pii zakladani porostu v§ak nedochazi ke zpracovani pady
a tim padem nedochdazi k naruseni pidni struktury ani k naruseni procest probihajicich
v pudé. U této metody dochézi k zalozeni porostu ptimo do pudy, na jejimz povrchu
se vyskytuji poskliziiové zbytky, které nebyly nijak zapraveny do pudy, popiipad¢ se
porost zaklada do vzrostlé meziplodiny, ktera je bud’to zpracovana pomoci feznych
valct, nebo se vyuzije seciho stroje, ktery meziplodinu uvali a ¢aste¢né nalame. Pro
kvalitni uloZeni osiva je zapotiebi, aby seci stroj byl vybaven pfitlaénymi botkami, coz
nam zajisti uloZeni osiva do poZadované hloubky i pfesto, Ze na povrchu plidy se na-
chazi velké mnozstvi poskliziiovych zbytku, poptipadé mulce (Bednar, 2024).
podminek a extrémnim vindm horka piedev§im ke konci vegetacniho obdobi hlavni
plodiny je zapotiebi udrZet piidu co nejdéle pokrytou, aby nedochazelo k nechténému
odparu vlahy a piehrati piidy. Zpracovana puda kvuli svému zbarveni neni schopna
odrazet slune¢ni zafeni, které se absorbuje do ptdy a tim se plida zahtiva. Tomu vSak
muizeme zamezit tim, Ze pole nechame pokryta jizZ zminénou meziplodinou ¢i poskliz-
novymi zbytky, které jsou schopny slunecni zareni dopadajici na povrch ptdy zastinit.
To ma za dopad zamezeni odparu vldhy z pidy. Naopak pokryta ptida je schopna za-

drzovat vodu a chranit pidy pfed vodni ¢i vétrnou erozi (Michael Horsch, 2024).
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Obrazek 6.3: Seci ustroji No-tillage (Horsch.cz, 2024)

6.2 Strip-tillage
Strip-tillage (paskové zpracovani pudy) je metoda hospodateni, u které nedochazi ke
zpracovani ptidy pomoci orby. Pida se zde zpracovava pouze pasove. Dochazi ke zpra-
covani pasu, které jsou 150-300 mm S$iroké a hluboké maximalné 300 mm. Zbytek
pozemku zUstava nezpracovany po celou dobu vegetace nové zaloZené plodiny. Pasy
zpracovavame zejména radlickovym ustrojim, kdy dojde k zapraveni rostlinnych
zbytkl, prokypteni a provzduSnéni plidy. Pii tomto kroku dochazi k rychlejsimu pro-
hrati pady oproti nezpracovanym mezifadktim. Pfi kultivaci pasi pomoci této metody
se do zpracované drazky ulozi hnojivo, které bude ptipraveno pro naslednou podporu
rustu dale zaloZené plodiny. MiZeme aplikovat hnojiva mineralni ve form¢ granuli,
nebo organicka jako jsou kejda ¢i digestat. Nasledné seti probiha ve stejné linii, jako
probéhlo prokypieni past. Pro zaloZeni porostu je vyuzito piesnych secich stroji, které
jsou schopny ulozit osivo piesné do zpracovanych past.

Mezi vyhody této metody patii vytvareni ptiznivych podminek pro nové zaloZeny
porost a s tim spojenou vodni erozi. Jako dal$i vyhodu miZzeme zminit piesnou apli-
kaci hnojiva pro vyzivu hlavni rostliny, teplejsi setové lizko, prokyptenou piidu ko-

lem semene, coz nam zajisti lepsi zakotfenéni a zapojeni semene.
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Kazda metoda ma klady, ale i zdpory. Mezi nevyhody u této metody patii slozity ma-
nagement celkového hospodareni. Této metodé musime upravit osevni plan jak hlav-

nich plodin, tak zvolit spravny druh meziplodin, které ndm zajistuji pokryti pudy

a pomahaji ndm s bojem proti vodni a vétrné erozi (Cime, 2024).

Obrazek 6.4: Strip-tillage (Bednar.cz, 2024)

6.3 Kypfrice pro mélké zpracovani pudy
V ptipadé minimaliza¢niho ¢i ptidoochranného zpracovani pudy mame k dispozici
univerzalni kypfice, které vyuzivame v systémech zpracovani pudy za pomoci orby,
kde tyto kypftice jsou vyuzivany primarn¢ na mélkou ¢i stfedni podmitku. Dale jejich
univerzalnost miZzeme vyuzit u systému bez orby, kde je vyuZivame pro mélké zpra-
covani pidy. V této skupiné nalezneme stroje, které ndm jsou schopny zajistit opti-
malni podminky pro nésledné zakladani porostu. Hlavnim benefitem kyptict pro
melké zpracovani pidy je plosna vykonnost, ktera ndm umoziuje vcasné vykonani
pracovnich operaci v poZzadovanych agrotechnickych terminech v zavislosti na stavu
pudy a pritbéhu pocasi.

Podmitka, kteréd je provedena kvalitn€ a vcas, je hlavnim opatfenim pro spravné
hospodateni s piidni vlahou. Jejim hlavnim tkolem je pferuSeni kapilarity pudy tak,
aby nedochazelo k nezadoucimu odparu vlahy. Diky naruSeni ptidniho Skraloupu ndm

zajistuje lepsi vsakovani destovych srazek do pudy. Pii viceletém vyuzivani minima-
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liza¢niho zpracovani pidy a spravném vyuziti stroji miizeme dosdhnout urovnani po-
vrchu pozemku, které nam zajisti lepsi kvalitu seti a naslednou sklizen (Hula a Pro-
chazkova, 2008).

6.3.1 Radli¢kové kyprice

Radlickové kypfice jsou vybaveny velikou Skalou nastroji. Vhodny vybér nastroje
nam miliZe zajistit vysokou intenzitu zapraveni poskliziovych zbytki a jejich promi-
seni se zeminou. Pracovni nastroje téchto kypfict jsou uspotadany ve dvou a vice fa-
dach. Kypfice jsou taktéz vybaveny jisténim, které zabranuje zniceni nastroje pfi na-
razeni na pevnou piekazku. Mezi dal$i néstroje, kterymi mizeme kypfi¢ vybavit, patii
talife, které zapravuji poskliziiové zbytky a urovnavaji povrch piidy drobicim valcem,

utuzovacim valcem a fadou prutovych bran (Hila a Prochazkova, 2008).
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Obrazek 6.5:Radli¢kovy kyp¥i¢ Horsch (Horsch.cz, 2024)
Radlicky kyptich délime podle jejich tvaru na Sipové a dlatové. Dale je mizeme roz-
délovat podle jejich ptisobeni na ptidu na pleci, kypiici a univerzalni. Sipové a dlatové
radlicky mizeme nalézt také u plecek, kde se setkdvame s jednostrannymi ¢i obordva-
cimi radlickami. U specidln€ vyuzitelnych kypficl nalezneme radli¢ky pfihnojovaci a

nozove.
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Intenzita kypfeni u §ipovych radli¢ek je dana velikosti drobiciho uhlu. Cim vé&tsi tento
uhel je, tim lepsi je drobeni a kypfeni pidy.
Drobici thel:
e Pleci radlicky: 8-20°
e Univerzalni radlicky: 20-30°
e Kypfici radlicky: 30° <
nuti plevele. Tento thel musi mit takovou velikost, aby dochédzelo ke spravnému
sklouznuti rostlinnych ¢asti po bfitu radlicky a nedochazelo k jejich ucpavani.
Radli¢ny thel:
e Pleci radlicky: 60-90°
e Univerzalni radlicky: 60—75°
e Kyprici radlicky: 55-70°
Pracovni hloubka plecich radli¢ek se pohybuje od 2—6 cm, Vv této hloubce dojde k za-
doucimu odfiznuti plevele. Univerzalni radlicky jsou konstruovany pro praci
v hloubce od 6 do 12 ¢m. Tato radlicka potiebuje dostateéné mnozstvi pudy pro idealni
promiseni pudy s poskliziovymi zbytky. Kypfici radlicka je schopna pracovat od 12
do 18 cm pfti idealnich podminkach pozemku. K hloubkovému zpracovani pudy se
pouzivaji radlicky dlatové. Jejich konstrukce spoc¢iva v malé Siice 20-30 mm , tim je
mensi odpor a umoziuji praci az ve 30 cm.
Slupice radli¢ek kypiic¢u slouzi k uchyceni radli¢ek a jejich nasledné propojeni
s ramem kypfice. Tyto slupice rozdélujeme na tuhé, odpruzené a pruzné.
Odpruzené slupice maji ve vétsin€ piipadli obloukovity tvar a jsou pfipevnény
Kk ramu za pomoci ploché pruziny nebo ¢epu. Pfi uchyceni k ramu za pomoci ¢epu se
k odpruzeni vyuziva ocelova valcova pruzina viz obrazek 6 (Huila a Prochazkova,
2008).
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Obrazek 6.6: Jistici systém radli¢ek zna¢ky Horsch (Horsch.cz, 2024)
Posledni ¢asti radlickového kypfice jsou péchy. Zvoleni péchu zavisi na typu pudy.
Péch ma za ukol utuzeni a zhutnéni nadmérné prekyptené pudy, rozdrobeni velkych
hrud a zajisténi optimalni struktury ptidy pro hospodaieni s pudni vldhou a zaji$téni

pudniho vzduchu (HORSCH, 2024).

Obrazek 6.7: Druhy valcia (Horsch.cz, 2024)

6.3.2 Talirové kyprice

Talitové kypfic¢e disponuji vysokou vykonnosti, ktera je dana konstrukci podmitace
a moznosti dosazeni rychlosti soupravy, ktera se pohybuje kolem 14 km - h-1. Diky
tomu jsme schopni provést véasnou a efektivni podmitku. Tyto stroje skvéle pracuji
Vv lehkych ¢i stfedné t€zkych padach, avsak v tézkych padach pracuji pouze pfi opti-
malni vlhkosti piidy. Pfi vykondvani operace s diskovym kypti¢em dochazi k zane-
chéni hfebenového dna pod vrstvou jiz zpracované pudy, proto se doporucuje pii opa-
kovaném zpracovani piidy zménit smér, aby doslo k zamezeni tohoto nedostatku. Pra-
covni hloubka je u té€chto stroji velmi pestra, mtizeme pracovat od 3 do 10 ¢m, avSak
V tom nas muze omezovat naptiklad Spatn¢ sebrana slama na pozemku, velké mnoZzstvi

poskliziiovych zbytka a vyschld ptida. To nam miize zkomplikovat nasledujici zakla-
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dani porostu bez orby. Pfi vykonavani pidoochranné technologie je naopak nevyho-
dou pfi zpracovavani lehkych pid ohrozenych vodni ¢i vétrnou erozi velky misici
efekt, kde mlze dojit jiz k zminénym erozim. Proto se v pfipadé mclké podmitky
a zachovani vétsiny poskliziiovych zbytki na povrchu pidy doporucuje provadét rad-
lickovymi kypfi¢i vybavenymi podiezavajicimi radlickami. VSechny tyto piiklady
omezuji tento druh stroje v rovnomérné pracovni hloubce. Diky malému efektu pod-
fiznuti nejsme schopni zlikvidovat druhotné a vytrvalé plevele, jako naptiklad s rad-
lickovym kypti¢em. Dalsi velkou nevyhodou je mnoZeni pyru plazivého, ktery kotou-
covy kypfi€ nafeze, rozvrstvi a pyr ma ideélni podminky se rozmnozit. Tyto kypfice
jsou vybaveny 4 sekcemi piipominajici pismeno X, umoznuji vSak snadné pienasta-
veni uhlu, ktery svira rotace pracovnich kotou¢u se smérem pohybu soupravy. Pra-
covni hloubka se u téchto kypfici nastavuje bud’ zménou pracovniho thlu, nebo pie-
nastavenim opérnych kol. Velikost pracovniho zabéru je velmi pestrd. V minimalizac-
nich a piidoochrannych technologiich je mozné pouziti stroju, které jsou schopny do-
cilit jak kvalitniho zapraveni a promiseni poskliziiovych zbytki s pudou, tak zajistit,

aby puda byla pfipravena k nasledujicimu seti nové plodiny (Hiilla a Prochazkova,

i
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Obrazek 6.8: Talifovy kypfi¢ Horsch Joker 3 CT (Horsch.cz, 2024)
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7 Metodika

Meéfeni bude provadéno u soukromého zemédélce pana Davida Adrewa Homolky,
ktery hospodati v obci Biezina na Pacovsku v okrese Pelhfimov, v kraji Vysocina. Ci-
lem tohoto méfeni bude monitorovat a porovnavat efektivitu a ekonomiku navadéného
stroje pi1 melkém zpracovani piidy za pomoci GPS technologie od firmy John Deere
a manualniho navadéni obsluhou stroje.

Me¢fteni bude provadéno na piredem vytycenych zeméd¢€lskych parcelach obdélni-
kového tvaru. Délka parcel bude 564 m. Vyznacené parcely se nachazi vedle sebe, aby
byly zajiStény co nejsrovnatelnéjsi podminky. Parcely budou zaméfeny za pomoci
pudniho registru LPIS a nasledné vytyceny ru¢ni GPS technologii. Parcely se nachazi
na ptidnim bloku nazyvaném Borovi, které je v katastru obce Hofepnik. Sitka parcel
bude vymétena na 40 m. Tuto vzdalenost zvolime zamérmné z diivodu pouziti stroje o
konstrukéni Sifce 4 m. V ptipadé provadéni méteni s vyuzitim GPS technologie bu-
deme po zkuSenostech obsluhy stroje v pocitaci nastavovat 3,9 m pracovniho zabéru.
Obsluha nam doporucila zvolit pravé tento pracovni zabér, ktery nam zajisti nulové
plochy nezpracované pidy a zaroven minimalni piekryv piejezdi. Po ukonceni pokusu
budou S§ife zpracovavanych ploch zméteny dalkomérem. Obg vyty€ené parcely se na-
chézeji na padnim bloku o svazitosti do 2°. Kvili meteorologickym podminkdm, pa-
nujicim v dobé pred uskutecnénim méteni, bude prace provadéna za sucha a stroj bude
provadét mélkou podmitku fepkového strniSté v pracovni hloubce 5 cm.

U obou pokust bude zaznamenavan pocet jizd (n). Otaceni na souvratich bude
provadeéno v obou ptipadech stejné, a to tak, Ze stroj po dojeti na druhy konec vytycené
plochy bude po otocenti stroje ihned navazovat na vedlejsi pracovni linii. Aktivace GPS
navadéni bude provadeéno vZdy po otoceni stroje a ¢astecném najeti do nésledujici pra-
covni linie. Aktivace bude potvrzena zvukovym signidlem pro upozornéni obsluhy.
Celkovy ¢as (t) bude méfen pro kazdou parcelu zvlast pomoci ru¢nich stopek. Zacatek
méteni bude zahajen uvedenim stroje do pohybu a konec méteni ukon¢i uvedeni stroje
do klidu po zpracovani pozadované plochy. Pracovni rychlost stroje (v) bude zvolena
nal2,5km - h-1lpftiotackach motoru 1780 ot - min-1 Spotteba pohonnych hmot bude
méiena dolévanim nafty do nédrze pfimo na pozemku pomoci mobilni cisterny opat-
fené digitdlnim pocitadlem. Zjisténé hodnoty budou pouzity k vypocitani teoretické

I skute¢né vykonnosti stroje a spotieby pohonnych hmot v zavislosti na vyméfe ¢i
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Casu, a to pro méfeni s pomoci GPS signalu a zv1ast pro méfeni s manualnim navadé-
nim. Dale budou spoc¢itany jednotlivé uspory na hodinové mzd¢ obsluhy a ndvratnosti
investice do GPS vcetné pfisluSenstvi, a to pouze pii zapocitani plochy zpracovavané
mélkou ¢&i stfedné hlubokou podmitkou, tj. 190 ha. Uspory pohonnych hmot se budou
odvijet od primérné ceny nafty za rok 2023, ktera dosahuje 31,70 K¢ - It Hodinové
mzdy budou pocitany s ¢astkou 140 K¢. Pro vypocet navratnosti bude pocitano s po-
fizovaci cenou GPS vcetné zafizeni a aktivace 325 000 K¢. Ro¢ni odpisova cena ¢ini
65 000 K¢ z divodu 5leté odpisové doby. Castku 65 000 K& vydélime poétem hektart
1 938, na kterych je rocn¢ vyuzita GPS navigace. V piipad¢ minimaliza¢niho zpraco-
vani ptidy se tedy jedna o 190 ha za rok. Z toho vyplyva fixni ro¢ni naklad 6 372,5 K¢,
se kterym bude pocitano pii vypoctu navratnosti GPS navigace.

Pti pokusu byl vyuzit kolovy traktor John Deere 6 145 M, ktery je vybaven navi-
gacnim systémem StarFire 6000 od znacky John Deere. Systém pfijima signal, s kte-
rym je schopen pracovat s maximalni odchylkou £15 cm. Pan Homolka tento traktor
zakoupil na podzim roku 2018. Od té doby ma traktor odpracovano cca 3 300 moto
hodin. Tento traktor svoji flexibilitou je nejvyuzivanéj§im traktorem u pana Homolky.
Béhem celého roku je traktor vyuzivan k rozmetéani statkovych hnojiv, valeni obilovin,
hlavni naplni je aplikace postiiku za pomoci tazené¢ho postiikovace NAPA od firmy
AGRIO Kiemze o kapacité nadrze 3 500 [ a zabéru 24 m, doprava komodit na 20 km
daleko vzdalenou poskliziiovou linku, poskliziiové zpracovani pidy, rozmetani pri-
myslovych hnojiv, seceni pice, seti fepky, maku, je¢mene jarniho a jilku mnohokvé-
tého. K traktoru bylo pfikoupeno zavazi do ptedni hydrauliky o hmotnosti 750 kg
k zajisténi lepSiho zatiZeni traktoru pii tézkych pracich. Pti pokusu bylo na traktor za-
véseno jiz zminované zavazi a neseny kotou¢ovy podmita¢ od firmy HORSCH model

Joker 4 CT o konstrukénim zabéru 4 m.

Tabulka 7.1: Roé¢ni vytizenost vyuZité soupravy

Prace vykonavana za pomoci GPS navigace Mnozstvi [ha - rok™]

Aplikace posttiki 1000
Rozmetani primyslovych hnojiv 600
Seti 120
Minimaliza¢ni zpracovani pidy 190
Seceni pice 14
Shrnovani pice 14
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7.1 Vypocetni vzorce pro vykonost a spotieby pohonnych hmot
Zpracovanou plochu vypocitime podle délky a Sitky pozemku a vydélime 10 000
kvuli vyslednému vyjadieni v hektarech (ha). VVzorec 7.1.

S [-d (7.2)
10000
S = celkov¢ zpracovana plocha [ha]
| = délka [m]
d = sitka [m]

Vykonnost stroje bude vypocitdna pomoci celkové zpracované plochy a celkového

¢asu zpracovani. Vzorec 7.2

P’ (7.2)
P = vykonnost soupravy [ha - h?
t = naméteny Cas [s]
S = celkova zpracovana plocha [ha]

Néklady na zaméstnance vypocitame pomoci hodinové mzdy zamé&stnance a realné

plosné vykonnosti. Vzorec 7.3

M
Nz = " (7.3)
Nz = néklady na zaméstnance [K& - ha']
M = hodinovd mzda zaméstnance [K& - h']
P = vykonnost soupravy [ha - h?

Skute¢ny zabér stroje vypocitdme pomoci celkové Sitky zpracovavaného pozemku a

poctem jizd soupravy po pozemku. Vzorec 7.4

7 = g (7.4)
n
Z = skute¢ny primérny zabér stroje [m]
d = sitka pole [m]
n = celkovy pocet piejezdl [-]
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Spotiebu paliva na hektar vypocitame pomoci namétfené spotieby pohonnych hmot a

celkové zpracované plochy. Vzorec 7.5

S
Qha = ?p (7.9)
Qha = spotieba paliva na hektar [I - hal]
Sp = spotiebované palivo (1]
S = celkova zpracovana plocha [ha]

Néklady na palivo spotfebované na 1 ha (hektar) vypocitdme pomoci ceny pohonnych

hmot a spotieby paliva na hektar. Vzorec 7.6

Np = Spha - Cp (7.6)
Np = naklady na palivo spotiecbované na 1 ha [K& - hal]
Spha = spotieba paliva na hektar [I- hal]
Cp = cena paliva [Ke - 17

Aktualni kupni cena pohonnych hmot je 31,70 K¢ - I

Celkové naklady na hektar vypocitdme pomoci nakladi soupravy, jako jsou pohonné

hmoty a mzda zaméstnance. Vzorec 7.7

Cn=Np+ Nz (7.7)
Cn = celkové naklady [K& - hal],
Np = naklady na palivo [K¢ - hal,
Nz = néaklady na zaméstnance [K¢ - hal],

Celkové ro¢ni ndklady vypocitdme pomoci celkovych nakladi soupravy a ro¢niho vy-

uziti soupravy. Vzorec 7.8

crN = Cnh - 190 (7.8)
crN = celkové roeni naklady [K¢ - rok™]
Cnh = celkové naklady na hektar [K& - ha']
190 = ro¢ni vyuziti soupravy [ha]
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Roc¢ni usporu ¢asu vypocitdme pomoci celkovych hektarti a realné plosné vykonnosti,

poté pomoci nasledného rozdilu hodnot. Vzorec 7.9

190 190
rUc=|ﬁ—H| (7.9)
rUc = ro¢ni Gspora ¢asu [h]
190 = celkovy pocet hektaru [ha]
P1 = vykonnost soupravy (pokus 1) [ha - h?]
P2 = vykonnost soupravy (pokus 2) [ha - h?]

Rozdil ve spotteb¢ paliva vypocitame pomoci spotieby paliva na hektar a planova-

ného ro¢niho vyuziti. Vzorec 7.10

Rp = |Spha 2 - Srok 2 — Spha 1 - Srok 1| (7.10)

Rp = rozdil ve spotiebé paliva [I - rok™]
Spha 1= spotieba paliva na jeden hektar s GPS [I - rok]
Spha 2 = spotieba paliva na jeden hektar bez GPS [I - rok]
Srok 1= ro¢ni vyuziti soupravy (s GPS) [ha]
Srok 2= ro¢ni vyuziti soupravy (bez GPS) [ha]

Rozdil ve spotiebé paliva vypocitdime pomoci ceny pohonnych hmot a spotieby.
Vzorec /.11

rNp=Rp-Cp (7.11)
rNp = rozdil v nakladech na palivo [K¢]
Rp =rozdil ve spotiebé paliva [1]
Cp = cena paliva K& - 17

Rozdil v ndkladech na zaméstnance vypocitame pomoci ro¢ni uspory ¢asu a hodinové

mzdy zamé&stnance. Vzorec 7.12

rNz=rUc-M (7.12)
rNz = rozdil v nakladech na zaméstnance [K¢]
rUc = ro¢ni Gspora Casu [h]

M = naklady na zaméstnance [Ké& - h?]
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Ro¢ni rozdil provoznich nékladl vypocitdime pomoci rozdilti v ndkladech na pohonné

hmoty a zaméstnance. Vzorec 7.13

rrpN =rNp + rNz (7.13)
rrpN = ro¢ni rozdil provoznich naklada [K¢]
rNp = rozdil v nakladech na palivo [K¢]
rNz =rozdil v nakladech na zamé&stnance [K¢]

Navratnost GPS navigace spoc¢itame pomoci pofizovaci ceny, rozdilu nakladii na po-

honné hmoty a rozdili nakladii na zaméstnance. Tento vzorec pojmenujeme 7.14

6 372,5 :
nGPS = m (7.14)
nGPS = navratnost GPS navigace [let]
rNz = rozdil v nakladech na zaméstnance [K¢]
rNp = rozdil v nakladech na palivo [K¢]
6 372,5 = porizovaci cena GPS navigace [K¢]

7.2 Soukroma farma pana Homolky

Farma lezi nedaleko Pacova v okrese Pelhfimov. Nachazi se v arealu zamku Biezina,
jehoZ majitelem je prave jiz zminény pan Be. David Andrew Homolka. Pan Homolka
se nezabyva jen zemédélstvim, ale také vlastni nékolik ha lesa. Hospodaii na cca 195
ha orné ptdy a 14 ha TTP (trvale travnich porostll) na 6 katastralnich izemi. Na téchto
pozemcich se zabyva péstovanim zejména fepky ozimé, pSenice ozimé, jilku mnoho-
kvétého ozimého, jarniho jeCmene, jilku jarniho, maku setého a hoicice bilé. Okrajovée
dale péstuje koriandr, kmin, nachovy jetel, febficek a svazenku. Tyto komodity se
snaZzi péstovat v potravinaiské kvalité, poptipad¢ u nékterych plodin i1 jako osiva. Tyto
komodity jsou odvaZeny na vlastni, 20 km vzdéalenou poskliziiovou linku. Farma je
velmi dobfe vybavena. Praci na polich zajist'uje 6 traktorti 0 vykonu 56-220 koniskych
sil. Jedna se o starsi stroje Zetor aZ po zanovni traktory od firmy JohnDeere. Zakladani
porostii na farmé ma na starosti zanovni seci pneumaticky stroj Horch Pronto DC s dis-
kovym secim Ustrojim o pracovnim zabéru 4 m. Chemickou ochranu zajist'uje tazeny
postiikova¢ NAPA od firmy Agrio KfemzZe o pracovnim zabéru 24 m s fizenym vypi-
nanim sekci. Sklizent komodit se na farm¢ provadi pomoci Vv letoSnim roce zakoupené
sklizeci mlati¢ky od firmy CLASS model Tucano 450 s vytiasadlovym mlaticim tstro-

jim.
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7.2.1 Poskliziiové zpracovani pudy na farmé

Postup pro zpracovani pidy je zaloZzen na osevnim postupu farmy. Jelikoz se fepky
seji brzy na podzim, bylo by pro farmu neekonomické mélce zpracovavat strnisté pied-
plodiny. Proto se pro zpracovani plidy pted zasetim fepky zvoli orba. Orbu na farmeé
provadi kolovy traktor John Deere 7530 Premium s polonesenym oto¢nym 6 radli¢-
nym pluhem Overume.

Ostatni plochy se zpracovavaji pomoci mélké az sttedni podmitky. Podmitku zde
zajisStuje kolovy traktor John Deere 6145 M s nesenym diskovym podmitacem
HORSCH Joker 4 ct 0 zdbéru 4 metry. K tomuto podmitaci se pfi pottebe Uspory casu
namontuje multifunkéni rozmetaci zatizeni od firmy APV, které zajisti zaloZeni po-
rostu meziplodiny. Pfevazné se jedna o smés hoicice bilé a Svazenky vraticolisté.

Diky specifickému osevnimu planu je zde na farmé podmitka s vyuzitim disko-
vého podmitace velmi dilezita. ZajiStuje roziezani a rozdruzeni drnil, které vznikaji
pfi péstovani trav zahrnutych v osevnim planu. Pfi zhorSenych podminkach je zapo-
ttebi podmitku provadét 2krat s ¢asovym rozestupem, jinym smérem a rozdilnou pra-

covni hloubkou.
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8 Vysledky méreni

Pokus byl proveden 24. ¢ervence 2023 mezi obcemi Bfezina a Lesna na pozemku na-
zyvaném Borovi. Pokus byl proveden v obdobi, kdy prevladalo velké sucho. Srazky
za poslednich 14 dnt byly nulové. Teplota byla 29 °C a vanul mirny vitr. Na pozemku
se nachazelo fepkové strnisté o vysSce 30-35 cm spolu s poskliziiovymi zbytky.
U jizdni soupravy, kterd pokus vykonévala, neni mozné vyuzit automatické otaceni na

souvrati. Otaceni bylo vykonavano manualng, pti obou méfenich stejnym postupem.

Tabulka 8.2: Naméiené hodnoty

S pouzitim GPS Bez pouziti GPS

Pocet jizd n 10 10
Délka zpracovaného pozemku [m] 564 564
Siika zpracovaného pozemKu [m] 39 37
Skuteény pracovni zabér [m] 3,9 3,7
Konstrukéni zabér [m]) 4 4
Celkovy ¢as méreni [h] 0,5041 0,5093
Pracovni rychlost [km-h] 12,5 12,5
Spoti‘ebovana nafta [1] 10,3 10,3

8.1 Vysledky pokusu s vyuzitim GPS navigace

Celkové zpracovana plocha (7.1)

56439

= o000 _ »%ha

Vykonnost jizdni soupravy (7.2)
2,2
~0,5041

= 4,3642ha-h™?!

Naklady na zaméstnance (7.3)

140

— — ¥ -1
Z_4,3642 = 32,08 K¢ ha

Skutecny zabér stroje (7.4)

7= _39
“10 7™
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Spotieba paliva na jeden hektar (7.5)

Sph —10’3—4681
pa_z’z_ )

Naklady na palivo (7.6)
Np = 4,68-31,70 = 148,36 K¢ - ha'l

Celkové néklady (7.7)
Cn = 148,36 + 32,08 = 180,44 K¢

Celkové ro¢ni naklady (7.8)
crN = 180,44 - 190 = 34 283,60 K¢

8.2 Vysledky pokusu bez vyuziti GPS navigace
Celkove Zpracovana plocha (7.1)

Vykonnost jizdni soupravy (7.2)
2,09
~0,5093

=4,1037 ha - h!

Naklady na zaméstnance (7.3)

140

_ — % -1
2—4’1037 34,12 K¢ - ha

Skute¢ny zabér stroje (7.4)
37

Z=E=3,7m

Spotieba paliva na jeden hektar (7.5)

Sph —10’4—4981
PRA=509 = ™
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Néklady na palivo (7.6)
Np =4,98-31,70 = 157,87 K¢ - ha'l

Celkové néklady (7.7)
Cn = 157,87 + 34,12 = 191,99 K¢

Celkové ro¢ni néklady (7.8)
crN =191,99 - 190 = 36 478,10 K¢

8.3 Propocty a porovnani Gspor u obou souprav

Roc¢ni tspora Casu (7.9)
190 190
4,3642 14,1037

rUc = | | =-=2,76 h

Rozdil ve spottebé paliva (7.10)
Rp = 4,98 -190 — 4,68 - 190| =571

Rozdil v nakladech na palivo (7.11)
rNp =57 -31,70 = 1806,90 K¢

Rozdil v nédkladech na zaméstnance (7.12)

rNz = 2,76 - 140 = 386,40 K¢

Roc¢ni rozdil provoznich nakladi (7.13)

rrpN = 1806,90 + 386,40 = 2193,30 K¢

Néavratnost GPS navigace (7.14)

GPS = 6372,5 = 1,6let
NS = 51933+ 18069 0 ¢
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Tabulka 8.3: Diagram pielomu

Diagram prelomu

265000

215000

165000

115000

CELKOVE NAKLADY [KC]

65000

15000
SR S e S N S Y N Y S N I Y R
NIRRT AT 0P P @A AT P PSP

ZPRACOVANA PLOCHA [HA]
—ps bez gps
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Diskuse
Minimaliza¢ni zpracovani pidy provadéné za pomoci GPS navigace ma lepsi vy-
sledky ve vSech zkoumanych ohledech oproti jizdni soupravé, kterd tento systém ne-
vyuzivala.

Plosna vykonnost u stroje s GPS navigaci ¢inila 4,3642 hektard za hodinu, kdezto
u soupravy bez GPS navigace vykonnost ¢inila 4,1037 hektard za hodinu. To ma za
nasledek lepsi efektivnost vyuziti zabéru pti vyuziti GPS navigace o 0,2605 hektart
za hodinu tj. 5,97 %. Mezi dalsi kladné vysledky patfi spotieba pohonnych hmot, ktera
u soupravy s GPS ¢inila 4,68 litrii na hektar, zatimco u druhé soupravy cCinila 4,98 litrt
na hektar. To znamena uspora 0,3 litru na hektar tj. 6,02 %. Roéné pfi vyuziti soupravy
na 190 hektart by tento rozdil znamenal 57 litrGi na hektar, coz ¢ini rozdil 1 806 K¢&.
V neposledni fad¢ je potfeba zminit Gsporu Casu, kterd za rok dosahla hodnoty 2,76
hodiny, coz ¢ini rozdil 386,4 K& za rok. Tato hodnota je pro soukromého zemédélce
zanedbatelna. Zatimco u velkych podnikd, které hospodati na 2000 ha a vice hekta-
rech, by tento faktor byl velmi dilezity.

Nameéftené vysledky, které jsou zminény v této praci, na prvni pohled nemusi zob-
razovat markantni rozdil. To mé vSak za disledek mala velikost zpracovavanych par-
cel. Pfi pokusu zdmérn¢ nedoslo ke zpracovani celych parcel, ale zvolili jsme stejny
pocet piejezdi, aby nedoslo ke zkresleni vysledk pti vypoctu uspory ¢asu. Diky témto
opatienim je z vysledkt jasné dané, ze pokud by parcely, na kterych bylo provadéno
finalnich vysledcich se mize podepsat a ovlivnit je 1 fidi¢ska zdatnost obsluhy sou-
pravy bez GPS navigace. Po provedeni méteni jsme se zeptali samotné obsluhy jizdni
soupravy, jaké klady a zapory pocituji pti vyuziti GPS navigace. Odpovéedi potvrzo-
valy naméfené hodnoty. Obsluha stroje dale uvedla, ze v ptipadé vyuziti GPS navigace
nepocit'uje na konci smény takovou tinavu jako pii nevyuziti GPS.

Vysledky ndm ukdézaly, Ze pti mélkém zpracovani pidy na 190 ha ro¢né, by byla
finan¢ni ndvratnost cca 1,6 let. Diagram zlomu ukazuje, ze zpracovana plocha mini-
maliza¢nim zplisobem by musela dosahovat nejméné 550 hektard ro¢né. Po zpraco-
vani tohoto mnozZstvi plidy za¢ind byt GPS navigace vyhodnéjsi oproti manudlnimu
navadéni. Tato hodnota se vSak tyké jen tohoto typu vyuZiti jizdni soupravy. Jak je jiz
zminéno v praci, traktor osazeny GPS navigaci je vyuzivan pii chemické ochrané rost-

lin, pfi které je schopen aplikovat az na 1000 hektarti roné. Pti aplikaci primyslovych
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hnojiv se velikost vyméry pohybuje okolo 600 hektarti ro¢n€. Dale je systém vyuzivan
pti zaklddani porostu na vymeéte 120 hektar rocné. V ptipadé, ze bychom zapoditali
usporu chemickych ptipravki, tsporu priimyslovych hnojiv a isporu osiva vcetné kva-
lity aplikace a kvality zaloZeni porostu, ktera se nam kladné podepiSe na velikosti vy-
nosu, mizeme pocitat s mnohem vyrazngjsi finan¢ni navratnosti tohoto systému, nezli

vychazi z matematickych vysledki této prace.
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Zavér

Cilem této Bakalaiské prace bylo porovnat préci stroje opatiené¢ho GPS navadénim a
stroje s manualnim navadénim. Diky moznosti provadét méfeni na pozemcich soukro-
mého zeméd¢€lce pana Davida Adrewa Homolky byla zjisténa efektivita stroje osaze-
ného GPS, tspory pohonnych hmot, casové uspory, uspory nakladii za mzdu obsluhy
a navratnosti ceny GPS navigace.

Z vysledkll méfent je jasné patrné, Ze stroj osazeny GPS navadénim, ktery provadi
dale vyjmenované prace jako je jiz zminovand podmitka, seti obilovin, hnojeni pri-
myslovymi hnojivy, chemicka ochrana rostlin, seCeni pice a obraceni pice, pfinasi fadu
vyhod, které se diive ¢i pozdéji pozitivné projevi v nakladech na provoz tohoto stroje.
Jistym piinosem pii vyuziti GPS navadéni je zmenSeni poctu piejezdli po pozemku,
na to navazuje zmenseni spotfeby pohonnych hmot na hektar. Jako dalsi pfinos mu-
sime zminit casovou efektivitu, na niz navazuje Gspora pii vyplaceni mezd pro obsluhu
stroje. Jelikoz vyuzivany stroj pro provadéni méfeni je pouzivan pfi seti obilovin, che-
mické ochrang a vyzivée rostlin, nesmime zapomenout na usporu osiv, chemickych pii-
pravkil a hnojiv. AvSak z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze tento systém automatic-
kého navadéni zajisti psychickou i fyzickou pohodu obsluhy pfi strdveném casu na
poli.

Podle mého ndzoru maji GPS technologie v zemédélstvi jasnou budoucnost.
V dnesni dobé je GPS v zemédé&lskych strojich témét samoziejmosti. Stale vice pod-
niki, ale i soukromych zeméd¢lct, pofizuje stroje s automatickym navadénim.

V jiném piipadé€, kde zeméd€lci jiz tento systém vyuzivaji, se zacinaji zajimat o
minimalizani zplsob hospodatfeni a ptidoochranné technologie, které¢ maji velmi
kladny vliv na strukturu pudy a jeji vlastnosti potfebné k co nejvétsimu zadrzeni vlahy,

ktera je pro zeméd¢€lce nepostradatelna.
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