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Vyuziti telematiky k hodnoceni provoznich ukazatelu
zemédélské techniky

Abstrakt: Tato prace se zabyva vyuzitim telematiky k hodnoceni provoznich ukazatell
zemeédelské techniky. V prvni teoretické Casti, ktera je vypracovana formou literarni reserse,
jsou vysvétleny hlavni pojmy, tykajici se této problematiky, jako jsou: navigacni systémy,
zemé&délska technika, precizni zemédé€lstvi, global positioning systém (GPS), globalni
informacni systém (GIS) a provozni naklady spolecné s provoznimi ukazateli. V navaznosti na
praktickou cCast, je i vysvétlena problematika pudnich blokl a zaroven jejich tvara a velikosti,

které vyznamné ovliviuji efektivitu prace.

V praktické ¢asti je pracovano s daty, které byly zaznamenany telematickym systémem. Tyto
data jsou nasledné analyzovana a zbavena extrémnich hodnot a chybovych hlasek. Po finalni
kontrole jsou vytvoreny grafy a mapy spotieby paliva, vlhkosti a vynosu, produkce CO»,
aplikované mnozstvi ochrany ¢i hnojeni pro jednotlivé casti pole. Jako posledni je ekonomické
zhodnoceni sklizné, kde jsou porovnany naklady s vynosy a je vytvofena mapa zobrazujici

ziskové a ztratové casti pole.

Klicova slova: Telematika; spotfeba pohonnych hmot; logistika; pfejezdy



The use of telematics to evaluate the operational indicators

of agricultural equipment

Abstract: This thesis deals with the use of telematics to evaluate the operational
indicators of agricultural equipment. In the first theoretical part, which is developed in the form
of a literature search, the main concepts related to this issue are explained, such as: navigation
systems, agricultural technology, precision agriculture, global positioning system (GPS), global
information system (GIS) and operating costs together with operational indicators. In
connection with the practical part, the issue of soil blocks is also explained, as well as their

shapes and sizes, which significantly affect the efficiency of work.

In the practical part, the data recorded by the telematics system are used. These data are
then analyzed and stripped of outliers and error messages. After final checking, graphs and
maps of fuel consumption, moisture and yield, CO2 production, applied amount of protection
or fertilization for each part of the field are produced. Last is the economic evaluation of the
harvest, where costs are compared to yields and a map is produced showing the profitable and

loss-making parts of the field.

Keywords: Telematics; fuel consumption; logistics; crossings
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1 Uvod

V dnesni dobé v zemédélstvi hraje nejvétsi roli modernizace spolecné s technologickym
pokrokem. Moderni zemédélstvi ve zdejSich krajinach bojuje s nedostatkem zameéstnancu,
a proto se vesker¢ stroje a systémy snazi nejvice zjednodusit praci v zemédélstvi, tak aby byl
kladen narok na co nejmensi lidskou pracovni silu. Praci, ke které bylo potieba diive nékolik

lidi, dnes zvladne jediny ¢lovek, a prave timto mottem se fidi dnesni zemeédélstvi.

Uspora lidské prace je mozna hlavné diky vyuzivani modernich technologii, mezi néz
se fadi drony, GPS, vyuzivani robotl, senzory, rizné asisten¢ni systémy a mnoho dalsiho.
Vsechny tyto pomocné systémy nebo stroje maji jedno spole¢né. Maji usnadnit praci a jsou pro

né nezbytné dilezita informacni data.

V tuto chvili se stale vice setkavame s telematickymi systémy, které poskytuji sbér
spousty informacnich dat. Zasadni je tyto data spravné vyhodnotit a umét s nimi pracovat, tak
aby méla vypovidajici charakter a dochazelo k optimalizaci, diky ¢emuz je mozné dosahnout
co nejvyhodnéjsiho provozu stroje. Nejvice se telematika vyuziva pro zjiStovani provoznich a
dalSich parametrti u daného stroje, které jsou odesilany tzv. ,na dalku®, kdy jsou informace
odesilané skrze mobilni sit’ a ukladaji se na vzdalena ulozisté. Diky telematice se otevira spousta
novych moznosti, mezi n€z patii napiiklad variabilni seti, variabilni aplikace hnojiv na zakladé

konkrétni potfeby rostliny ¢i variabilni postfik.



2 Cil

Cilem této prace je seznameni s nejnovejSimi technologiemi vyuzivanymi

v zemédélstvi, které zaroven zefektiviiuji a zjednodusuji i praci.

V teoretické Casti jsou vysvétleny hlavni pojmy jako GPS a GIS. Od téchto pojma se
poté odviji vyuzivani telematickych systémi, nejnovéjSich senzoru a celkoveé veskerému sbéru

dulezitych dat, které pomohou rozklicovat vlastnosti pole.

Cilem praktické Casti je prace se surovymi daty, které byly pfimo potizené z nékolika
pracovnich operaci. Po kompletnim rozboru jednotlivych ¢iselnych hodnot nasleduje tvorba
vynosovych map, map spotieby PHM, trajektorie jizd stroji anebo mapa aplikovaného
mnozstvi ochrany. Poté je vypocitana ekonomicka naro¢nost jednotlivych operaci a porovnana

s finalnim vynosem ze sklizné.

2.1 Metodika
Metodika feSené problematiky diplomové prace, je zalozena na analyze a studiu

odbornych informacnich zdrojt.

V praktické Casti probehne analyza a prace s daty z jednoho pole, ovS§em pti nékolika
pracovnich operacich. Veskeré tyto data jsou zkoumany v programu ArcGIS a nasledné
upraveny v tabulkovém procesoru. Po kontrole veskerych dat nasleduje tvorba jednotlivych

map a ekonomické zhodnoceni.



3 Literarni resSerse

3.1 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi reprezentuje inovativni zpusob hospodareni, ktery klade diraz na
individualni vlastnosti pady (variabilita pozemka) a péstebnich podminek danych rostlin.
V dnesni dobég, je pro tento zptsob hospodafeni hojné€ vyuzivano moderniho vybaveni, ale
zakladni myslenky precizniho zemédélstvi nejsou zcela nové, protoze jiz nasi predct méli
povédomi o variabilité pady na svych poli. Vychazeli z toho, ze sva pole dobfie znali a védéli,
které casti jsou nejurodnéjsi a pokud budou spravné obhospodafené, mohou dosdhnout co
nejveétsich vynosu (1).

Tento pfistup klade diraz na individualni  charakteristiky = pozemkd, coz vede
k efektivnéjSimu vyuzivani surovin a snizovani negativniho dopadu na zivotni prostiedi.
Moderni technologie jako globalni navigacni systém a senzory umisténé na strojich, umozuji
detailni mapovani a monitorovani poli, coz dodava zemédélcim cenné informace pro lepsi
rozhodovani. Rada t&chto technologii je v dnesni dob& dodavana automaticky, jako zakladni
vybava stroje. Cim vice se tyto technologie rozsifuji, tim vice se stavaji cenové dostupngjs,

a tak se ocekava, ze zemédeélcu vyuzivajici tyto postupy bude nadale ptibyvat (1).

Dalkovy pruzkum zemé je jiz né€kolik desetileti propagovan jako klicovy zdroj
informaci, které jsou k dispozici pro podporu precizniho zeméd¢lstvi, ale jeho zavadéni je
z ruznych davodi pomalé. Dnesni technologicky vyvoj zaroven umoziiuje snimkovani pomoci
bezpilotnich prostiedkt, kterych je stale vice a vice vyuzivano. Druzicové a bezpilotni
snimkovani v preciznim zemé&délstvi obecné vyuziva multispektralni méfeni k odhadu
informaci s vysokym prostorovym rozlisenim tykajicim se vlastnosti pidy, zdravotniho stavu

rostlin a vynosu plodin (2).

3.2 Telematika a jeji vyuzivani v zemédélstvi

Slovo telematika vzniklo spojenim slov telekomunikace a informatika. Spojenim
telekomunikacnich technologii a informacniho prostredi vznikl perspektivni obor, ktery ma
vyznamny potencial jak v dneSni dobg, tak 1 do budoucnosti. Smysl telematiky spociva ve

tvorbé, prenosu, ukladani, pfijimani, zpracovani a vyuziti informaci (3).



Pravé digitalizace v zeméde¢lstvi je vyraznym krokem pro uplatiiovani novych principa
precizniho zemédélstvi. Digitalizace je vnimana jako transformace objektd realnosti do

virtualni podoby.

Podstata vyuzivani telematiky v zemédélstvi spociva hlavné v inovaci a zefektivnéni
managementu zemédélského podniku skrze monitoring stroji a jejich pohybu, vykonnosti
zaroven jejich pozice a Casového vyuziti viz obrazek ¢.1. Tyto provozni udaje mohou byt
v realném Case doplnény o varovné alarmy tykajici se stavu vozového parku a pozadavkl na

udrzbu ¢i servis (4).

MAPA
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vyorana plocha 85ha

@ Ploiny vjkon

© Rychlost vyoravani

© Spotfeba paliva pole 36,7 Iha

L . ———

X VYORAVANI [ NEVYORAVANI X SILNICE (I VYPRAZDNOVANI (5]

Doba chodu motoru 1002h
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Drdha - sinice 1259km 24 Hodinova Casova Osa
wol o

Obrazek 1: Zaznam dat nasbiranych pomoci R-Connect (29)

V praxi to znamend, ze telematika nasbira data a ty jsou poté odeslana na cloudové
ulozisté, které si je mozno zobrazit na pocitaci nebo mobilnim zatfizeni. Zdroj téchto informaci
nam nejCastéji prichazi ztaznych prostfedkt (traktord), anebo z pracovnich nastroji (seci

stroje, podmitace, postfikovace).

Ve prospéch telematickych systémua hraje také fakt, ze se v dnesni dobé preslo na
nejmoderné]si 5G sit, ktera nabizi vysokou prenosovou rychlost, ktera se pohybuje v gigabitech

za sekundu a nabizi také milisekundovou odezvu (4).



Souhrn informaci, které jsou zemédélci schopni prijmout a zpracovat diky telematickym
systémum:

e Monitoring polohy a trasy stroji — systémy nabizeji moznost sledovat polohy

a trasy vozidel, coz muze napomoci k planovani a optimalizaci tras a rozvrhu

prace

e Provozni parametry strojovych soustav — zemédélci mohou sledovat konkrétni
rychlost stroje, spotfebu paliva a dal§i parametry, které napomahaji
k minimalizaci nakladi a kontroly efektivity prace spolecné s fizenim

vykonnosti

e Sledovani stavu plodin — diky nejnovéjs$im senzorim a termokameram lze

sledovat rust a zdravi plodin, coZ umoziuje v¢asnou detekci Skiidct ¢i nemoci.

e Informace o variabilit€ pudy — tyto informace umoziuji zemédé€lcim aplikovat
hnojiva a pesticidy s ohledem na konkrétni potieby na konkrétnich mistech na

poli.

e Zabezpeceni — tyto systémy slouzi také jako zabezpeceni proti kradezi, protoze

nam v realném Case ukazuji polohu stroje.

Za pomoci GPS jsou tyto udaje vyobrazovany do map a nasledné se z nich vytvareji

mapy, které mohou slouzit naptiklad k hodnoceni provoznich parametra stroju viz obrazek ¢.2.
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Obrazek 2: Mapa znacici pojezdovou rychlost traktoru (4)



3.2.1 Hardwarové komponenty

Hlavni soucasti zajistujici telematické sluzby je jednotka OBU neboli hlavni palubni jednotka.
Je to nejinteligentnéjsi Cast systému. Zajist'uje piijem informaci z palubniho pocitace a snimaca
traktoru viz obrazek ¢.3. Dalsi dulezitou soucasti je GPS anténa, ktera jednotce OBU poskytuje
informace o poloze stroje. OBU jednotka dostava také data z OBD palubni diagnostické
jednotky. Tyto data zahrnuji napfiklad informace o ujetych kilometrech. Vsechna data, které
OBU jednotka pfijme zaroven uklada na vzdalené ulozist€é skrze GPRS nebo UMTS

telekomunikacni systém (28).
Distributed Collection
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]
-
. b | f
: . Internet — I.| I —
Data

GNSS GPRS/UMTS Cdlqction
Points

mln

Obrazek 3: Prenos informaci z a do OBU jednotky (30)

3.3 Nejznaméjsi telematické systémy od prednich vyrobcu
Telematickymi sluzbami jiz v dne$ni dobé disponuji témeét vSichni znami vyrobci

zemédelské techniky. V nasledujici kapitolach jsou predstaveny nékteré z nich.

3.3.1 JD link

Firma John Deere je jedna z hlavnich prikopnikt vyuziti téchto systému v zemédélstvi

a telematicky systém JD link je tu jiz od roku 2002. Firma John Deere vidéla potencional ve



vyuzivani telematickych systéma a GPS, protoze diky nimz lze zajistit napfiklad nizsi naklady

na palivo, niz§i spotfebu hnojiv a zvysit produktivitu (17).

Pomoci JD link 1ze sledovat mnoho informaci o stroji v realném case, naptiklad jeho
polohu, nadchazejici udrzba, zpisob vyuzivani naradi a mnoho dalsiho viz obrazek ¢.4. Systém
JD link 1ze dodélat 1 na starsi stroj nebo dokonce i na konkurenc¢ni znacky. Systém je slozen
z kabelaze, modemu a tidici jednotky, diky némuz pracuje stroj online. Po napojeni CANBUS

kabelu Ize sledovat i zminéna udrzba ¢i stav stroje (17).

O B P @ ¢

Obrazek 4: Data ziskané pomoci systému JD link (31)

Pokud stroj provadi na sebe navazujici prace jako je naptiklad secCeni a obraceni picnin,
je systém schopen predavat informace o navadécich linii a kfivkach. Pro tyto funkce firma John
Deere naprogramovala aplikaci Machine Analyzer, kde jsou uchovany vSechny data a je
k dispozici vSeobecny piehled. Pti praci s nafadim podporujici ISOBUS, lze také zobrazit
vysevni mapy ¢i zanesené vysevky. Systém funguje 1 opacné a lze zaslat predem dané linie

a nastaveni do monitoru stroje (17).

3.3.2 Claas telematics

Telematiku vyuziva a nabizi také firma Claas, kde je hojné vyuzivana na sklizecich
mlatickach, fezackach, traktorech, teleskopickych nakladacich a na pfipojnych zatizenich. Do
prostfedi ovladani a ziskavani informaci pomoci telematiky se pfihlasite z webové stranky
k tomu urCené. Na zakladni strance lze zobrazit mapy stroju, charakteristiky, informacni

hlaseni, stav paliva, pramérna spotieba, vynosnosti a vihkosti (18)(19).



Na dalku lze 1 zobrazit kompletni nastaveni mlaticky a lze jej upravit. Pomoci systému
Claas telematics je mozno i analyzovat stroje proti sob¢ a pomoci kiivky porovnat. Telematicky
systém je dostupny na webovém rozhrani pro PC a samoziejmeé ma i svoji mobilni aplikaci

dostupnou pro Android nebo iOS (18)(19).

3.3.3 Aconnect pro stroje Case

Dalsi telematicky systém je Aconnect, ktery je vyuzivan na strojich Case. Nabizi
moznost napojeni na LPIS, diky ¢emuz je moznost analyzovat presné konkrétni pozemky.
Poskytuje také veskeré zakladni funkce, které maji 1 vySe zminéné telematické systémy, které

maji za ukol zajistit co nejmensi naklady pii nejvyssi efektivité prace (20).

3.4 Controlled traffic farming

S rostouci velikosti a hmotnosti zemédé€lskych stroji je zhutiiovani pady stale hrozbou
pro mechanizované zeméd¢lstvi. Aby ke zhutnéni pidy dochazelo co nejméné, vyuziva se
telematicky systém CTF neboli Controlled trafic farming, ktery minimalizuje zhutnéni piidy na
poli tim, Ze zajiStuje jednotnou jizdni stopu. V dnesni dobé dochazi Casto k poskozovani pudy,
vlivem té€zkych stroju a opakovanymi piejezdy. Tato poskozeni se projevuji napiiklad na

zvySeni spotieby paliva stroju, nizs§i vynosy plodin a celkove zhorsuji vlastnosti pudy (25).

Systém spociva v fizeni zhutnéni pidy — omezuje ji na uzké pasy napfi¢ pozemkem
a maximalizuje zbyvajici neposkozenou plochu pudy pro péstovani plodin. Hlavni vyhody
uzivani systému CTF jsou (25):
e Vyssi vynosy
e Snizeni spotfeby paliva
e Snizeni spotieby energie
e Lepsi stav a funkce pudy
e ZlepSeni porovitosti pudy
e ZlepSeni v oblasti odvodiovani pudy
e Rostliny se 1épe zakorenuji a maji zdravy kofenovy systém
V praxi to znamena pfizpusobit stopy stroju tak, aby zabiraly co nejmensi plochu.
Ackoli je to diky satelitnimu navadéni jednodussi, lze toho dosahnout i pomoci béznych

systému znaceni.



3.5 Sbér dat

Jak jiz bylo zminéno, pro telematické systémy je nejdilezitéjsi sbér dat. Sbér dat
napomaha k efektivni sprave, planovani, predikci a celkovému zlepSovani. Data jsou nejcastéji
ziskavana destruktivni nebo nedestruktivni metodou. V ptipadé destruktivni metody dochazi
nejcastéji k odbéru pudy a u nedestruktivni metody to je naptiklad odrazivost, ziskana pomoci
zemédélskych ¢i ruCnich senzort. NejCastéji se v dnesni dobé ale setkavame s ON-THE-GO

senzory (5)(6).

3.5.1 ON-THE-GO senzory

Informace o variabilité puadnich vlastnosti v ramci pozemku jsou kliCové pro
rozhodovaci procesy. VétSina vyzkumnych pracovist’ se snazi vyvinout senzory pro prubézné
meéfeni pudnich vlastnosti, oznaCované jako on-the-go. Tyto senzory vyuzivaji rizné a obvykle

jednoduché metody meéteni (6).

Existuje cela rada vlastnich on-the-go senzoru, pricemz zpusob méreni je vétSinou

postaven na jednom z nasledujicich principu (6):

o Elektromagnetické a elektrické senzory — ¢asto méfi odpor, vodivost nebo

kapacitu pudy

e Mechanické senzory — vyuziva tahovou silu pii praci naradi

e Optické a radiometrické senzory — vyuzivaji elektromagnetické viny k urceni
urovné pohlcené nebo vyzarené energie pudy a jejich Castic.

o Akustické senzory — funguji na principu zaznamenavani zvuki pii praci naradi
v pudé

e Pneumatické senzory — stanovuji schopnost vzduchu proniknout do pudy

o Elektrochemicka ¢idla — vyuzivaji prvka a Castic, které vytvari elektrické napéti
jako odezvu na pusobeni vybranych iontd. Vyuzivaji se pro sledovani

koncentrace vodiku, drasliku, dusiku a dalsich.



3.5.2 Vynosové mapy
Jednim z klicovych nastroju precizniho zemédélstvi jsou vynosové mapy, které jsou
mapovany pomoci skliziovych stroji. Mapuji konkrétni vynosnost plodiny k uréitému mistu

behem sklizné viz obrazek €.5, znacici vynos zrna pSenice ozimé.

Vynos zrna
pSenice ozima
tha
B 13-37
) 3.7-51
0 80160 320 480 51-55
- — m 55-57

57-58
586-61
61-65
65-73
B 7s3-87
B a7-107

Obrazek 5: Vynosovda mapa znacici vynos zrna pSenice ozimé k presné poloze (4)

Moderni senzory, které jsou osazeny na modernich sklizecich strojich jsou schopny
zajistit informace urcujici velikost vynosu a snim i spojenou vlhkost zrna. Vynos se nej¢asteji
urcuje v jednotkach t/ha. VSechny nameétena data se ukladaji do palubniho pocitace, odkud poté
mohou byt vyexportovana do ptislusného mapovaciho softwaru, kde se z nich vytvoti vynosové
mapy. Mapy piesné urci, kde byla stanovend vyssi a nizsi vynosnost a dale je idealni mapy

rozsifit i o druh pady, zasoby zivin ¢i vyskytu chorob nebo skadct.

Vynosové mapy tedy funguji jako zpétna vazba zemédélcim. Slouzi k hodnoceni
a porozuméni variabilit€ vynosi a napomahaji tak k dalSim rozhodnutim, tykajicich se
napiiklad hnojeni, chemickému oSetfeni ¢i zavlazovani. Naslednéd data, ktera jsou ziskana
z vynosovych map slouzi jako podklad pro sestaveni aplikacnich map, které urcuji strategické
aplikovani pesticidd, hnojiv anebo pro seti ¢i zpracovani pady pomoci fidicich palubnich

systému.
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3.5.3 ISOBUS

ISOBUS je sériova fidici a komunika¢ni datova sit’ zaloZzena na normé ISO 11783 pro
zemeédelskou a lesnickou techniku. Jedna se o komunikacéni protokol pro zemédé€lsky primysl
zalozeny na technologii sbérnice CAN. Elektronika je kli¢em k tomu, aby stroje byly u€innéjsi,
presnéjsi a hospodarngjsi. ISOBUS je pro toto odvétvi jednou z nejdualezitéjsich technik. Hlavni
mySlenkou ISOBUS je "plug and play" s jakoukoli kombinaci traktor-terminal-doplnék viz
obrazek ¢.6. ISOBUS zahrnuje také pfenos dat mezi t€émito mobilnimi stroji a zemeédélskymi

softwarovymi aplikacemi. Jedna se o dosud nejvyznamnéjsi a nejkomplexnéj§i normu (7).

Obrazek 6 Schéma komunikace pomoci ISOBUS (32)

Jednotny jazyk ISOBUS umoziiuje standardizovanou komunikaci mezi riznymi stroji
riznych vyrobcl a piinasi fadu vyhod. Jeden terminal 1ze nyni pouzivat pro vice stroju. To
znamena, ze "plug-and-play" je zarucen pro kazdy traktor s ISOBUS konektorem. Terminal

pomoci svych ovladacich a provoznich nastaveni automaticky piivadi naradi do zabéru (7)

Mezi dal$i vyhody patii standardizace nastaveni ovladani, ktera poskytuje lepsi prehled
v kabiné, spolu s jednodus$im propojenim traktort a naradi, nemluvé o tspore nakladu pfi
pouziti nékolika naradi ISOBUS. Komunikace ISOBUS je vhodnéa zejména pro zemédeélce,
ktefi se zabyvaji setim, postiikem nebo rozmetanim, nebo pro stroje, které poskytuji majiteli

velké mnozstvi informaci o fizeni (7).

V praxi to funguje tak, ze pro jakykoliv pracovni nastroj staci pfipojeni s traktorem

pomoci kabelu a stroj 1ze ovladat skrze hlavni terminal bez nutnosti dalsiho terminalu. Kazdy
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traktor ma svoji vlastni ovladaci TECU jednotku, ktera zajiStuje pfenos informaci mezi

traktorem a naradim. Tato jednotka zajistuje krome ovladani i napajeni pfipojeného naradi.

Aby se vyftesila komplexnost standardu ISOBUS, definovaly projektové tymy AEF tzv.
funkcionality, které zapouzdiuji rizné fidici funkce v siti, jako je univerzalni terminal, fidici
jednotka traktoru, pomocné zafizeni nebo fidici jednotka tlohy. Pro zvySeni transparentnosti
byly definovany funkcionality. A diky rozde€leni standardu na presné definované funkce je
snazsi vysvétlit koncovému uzivateli, co znamena, kdyz se o zafizeni fekne, ze je kompatibilni
se sbeérnici ISOBUS. Nemusi to nutné znamenat, ze podporuje vSechny funkce, ale diky pouziti
smérnic a funkcionalit AEF miZe nyni vyrobce jasné implementovat kompatibilitu s jinymi

zafizenimi podle téchto konkrétnich funkei (7):

e UT (univerzalni terminal) - Funkce univerzalniho terminalu umoziuje ovladat
nafadi libovolnym terminalem a také pouzivat jeden terminal pro ovladani
riznych naradi.

o AUX-N/AUX-O - Funkece, ktera slouzi k pfipojeni dalSich ovladacich prvka,
které usnadiuji ovladani slozitych zafizeni, jako je napftiklad joystick. Existuji
"staré" a "nové" pomocné ovladaci prvky, které nejsou kompatibilni. Naradi
a funkce certifikované podle AUX-N nelze ovladat vstupnimi zafizenimi

certifikovanymi podle AUX-O a naopak.

e TC - Tato funkce rozlisuje tii rizné funkce: zakladni (kontrola zadanych udaju),
geografické (pfenos dat s ohledem na polohu stroje) a sekcni kontrola (ovladani

sekci zavislé na pozici stroje).

e TECU - Ridici jednotka traktoru nam zajistuje zakladni informace o traktoru.
Ta poskytuje informace, jako je rychlost, otacky vyvodového htidele a podobné,
ostatnim funkcim ISOBUS. Pro certifikaci této funkce je nutny konektor na
zadni strané traktoru a vyvod svorkovnice v kabiné.

e TIM - Zatimco komunikace s TECU je jednosmérna, funkce TIM ma moznost

obousmeérné komunikace. To znamena, ze pfipojené zafizeni muze ovladat i
samotny traktor.

Vsechny funkcionality 1ze ovéfit na webovém rozhrani AEF viz obrazek ¢.7.
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Obrazek 7: Komptabilita traktoru John Deere s vybranym postiikovacem (33)

3.6 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (GIS) je nastroj pro sbér, ukladani, zpracovani, analyzu
a vizualizaci prostorovych dat, které se tykaji geografickych poloh a jejich atributi. Pouziva se
k praci s informacemi o ruznych mistech na Zemi a umoziuje propojeni téchto dat

s geografickymi soufadnicemi.

Geografické informacni systémy (GIS) maji bohatou historii, ktera saha az do 60. let
20. stoleti. Zacatky GIS lze vysledovat k praci kanadského geografa Rogera Tomlinsona, ktery
v roce 1960 vytvoril prvni digitalni mapu zemédé€lského potencialu pro kanadskou vladu. Tento

prukopnicky projekt se stal zakladem pro rozvoj technologii podobnych GIS (8).

V pribeéhu 90. a zacatku 21. stoleti se GIS staly béznym nastrojem pro analyzu
geografickych dat. Vznikl Open Geospatial Consortium (OGC), ktery se zaméfil na stanoveni
standardi pro interoperabilitu mezi raznymi GIS softwary a datovymi formaty. V této dobé
také vznikaly popularni platformy, jako napfiklad ArcView od ESRI a Maplnfo, ktery byl

znamy svou uzivatelsky pfivétivou povahou (9).

Rozvoj GIS pokratoval do soucasnosti, kdy se zdaraziuje vyuziti cloudovych
a mobilnich technologii. ArcGIS Online od ESRI nabizi moznost pfistupu k GIS
prostfednictvim webového prohlizeCe, zatimco open-source platformy jako Quantum GIS
(QGIS) predstavuji alternativu k proprietarnim feSenim. Dnesni GIS softwary nabizeji Sirokou

Skalu funkeci, vCetné zobrazovani map, analyzy dat, geokddovani a navigace. Tyto technologie
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umoziuji riznym odvétvim vyuzivat prostorové informace pro lepsi rozhodovani a efektivnéjsi
feSeni problému. Tento dynamicky vyvoj GIS ukazuje silu a dilezitost geografického

informacniho systému pro moderni svét (9).

3.6.1 Geograficka data
Geograficka data zahrnuji obvykle dva az tfi hlavni typy informaci (10):

e Prostorova informace — obsahuje udaje o poloze, tvaru a vztazich k ostatnim

objektim.

e Popisna informace — poskytuje dalsi charakteristiky dané¢ho objektu, jako je
teplota, typ asfaltu, tloustka dratu, rok jeho vzniku nebo typ plynového potrubi
e Casové informace — v piipads jejich pouziti pfidavaji dynamické vlastnosti do

systému, jako je datum posledni opravy potrubi
Geograficka data 1ze délit i odlisSnym zpusobem (10):

o Negeograficka data — atributova data — popisné informace
o objektu
o Geograficka data — vektorovy (modelace objektt pomoci

polygont a ¢ar) nebo rastrovy model (modelace objekti pomoci
bunék) viz obrazek ¢. 8
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5 P 200
6 H House
7
200
8
River
9
100
10
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X-AXIS
(2) RASTER REPRESENTATION (3) VECTOR REPRESENTATION

Obrazek 8 porovnani rastrovych a vektorovych dat (34)
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Vyhodou vektorovych dat je vysoka presnost pro méfeni ploch a délek, coz je idealni
pro tvorbu map. Vektorova data také nejsou narocné na pamét a vykazuji malé objemy dat.

Nevyhodou vektorovych dat je vysoka slozitost vypocCta a Spatna prezentace spojitych povrchi.

Rastrova data jsou vhodna pro modelovani a analyzovani, proto jsou vhodna pro
dalkové pozorovani zemé. Naopak oproti datim vektorovym jsou narocna na pameét, protoze

maji Casto vysoké rozliseni a velikost obrazki dosahuje a nejsou tolik piesna.

3.6.2 Vektorova data
Vektorova data predstavuji zpusob reprezentace prostorovych dat, ktera popisuji
geografické objekty pomoci bodt, polygonti a ¢ar. NejCastéji nachazeji vyuziti k modelaci linii,

coz mohou byt napfiklad silnice, hranice statl, zeleznice, feky a k ohranicovani ploch (14).
Vektor se tedy sklada z bodu, polygonu a Car (14):

e Bod - jednotlivé body wurcené geografickymi
soufadnicemi (napiiklad zemépisna Sitka a délka).
Nejcasteji jsou to vrcholy budov, mésta a zemépisné

body.

e Polygon - uzaviené oblasti vytvoifené spojenim

a uzavrenim Car. NejcCastéji jsou to jezera, staty a parcely.

e Cara/linie — spojuji body a definuji vztahy mezi nimi.

Nejcastéji jsou to silnice, feky a hranice statt.

3.6.3 Rastrova data

Rastrova data jsou nejCastéji data, ktera jsou reprezentovana pomoci miizek, nebo jako
sit bunék, které pokryvaji dany prostor. Tyto data jsou zobrazeny pomoci pixeli anebo
bunécnymi hodnotami. Rastrova data jsou nejvice vyuzivana k popisu vegetace, povrchu zemé

a vlastnosti terénu (14).

Hojné vyuzivana jsou rastrova data v zemeédeélstvi viz obrazek ¢€.9, kde mizeme vidét
rozsahlou sit’ jednotlivych bodu, které se liSi podle barvy. Jednotlivé pixely potom udavaji
hodnoty k danému mistu. Pokud je potfeba vice charakterizace, tak je nutné vyuzit vice

rastrovych vrstev jako jsou tfeba multispektralni data (14).
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Obrazek 9: Priprava aplikacni mapy pro oSetreni reguldtory riistu (4)

3.64 LPIS

LPIS je geograficky informacni systém, ktery se zaméfuje na identifikaci parcel a
pozemku. Je to digitalni systém, ktery se vyuziva v ramci zemédélstvi v EU. Diky tomuto
systému, dostava zemédélec detailni informace o jednotlivych pozemcich, jakou jsou naptiklad
velikost, uzivatelé, ¢i umisténi a informace o vyuzivani pozemku (druh péstované plodiny) viz
obrazek ¢.10. Zasadni rozdil oproti klasickému katastru je ten, ze na danych pozemcich jsou
vepsani zemeédélci, ktefi toto misto obhospodatuji, nikoliv vlastnici, a proto je tento informacni

systém vyuzivan pro spravu zemédélskych dotaci (13).
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Obrazek 10: Rozhrani informacniho systému LPIS (35)
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Zakladni informace, které je mozné ziskat ¢i upravit v informacnim systému LPIS:
e Informace o uzivateli pozemku
e Informace o ploSe a vyuzivani pozemku
e Informace ohledné zemédélskych omezeni

e Uprava informaci (jména, vysazené rostliny, aplikace
hnojiv)

3.7 GPS

GPS vznikl jako vojensky projekt v sedmdesatych letech minulého stoleti. Tento systém
meél byt puvodné vyuzivan pro vojenské navigace a urCovani polohy. Prvni druzice byla
vypusténa do vesmiru v roce 1978 a postupné se zacala budovat sit’ druzic, které mély za ukol

poskytovat signal pro presné urceni polohy (12).

V prvopocatcich bylo vojenské privilegium dodrzeno, avSak v 80. a 90. letech od toho
bylo upusténo a rozhodlo se 1 o civilnim uzivani. Od této chvile se GPS stal nedilnou soucasti
vsech zivoti. GPS pfijimace lze naleznout v mobilnich telefonech, automobilech, noteboocich

Ci prave traktorech (12).

GPS je pomocnik pro ureni polohy a navigaci kdekoli na Zemi. To vse diky siti druzic
obihajicich kolem planety. Tyto druzice neustale vysilaji signaly, které zachytavaji pfijimace
GPS na zemi. Jakmile pfijimac zaznamena signaly ze tfi a vice druzic, zacne vypocitavat svoji
polohu v trojrozmérném prostoru. Diky znalosti Casu, ktery trva signalim, nez dorazi
k pfijimaci, a jejich ptivodu, mize GPS presné urcit, kde se pravé nachazite. Je toho schopné
diky matematické metode zvané triangulace. At uz jste na cestach a potfebujete najit cestu,
nebo jen chcete sledovat svou polohu pii sportu ¢i aktivité, GPS vam poskytne potiebné

informace o vasi poloze na map¢ (12).

3.7.1 Vyuzivani GPS v zemédélstvi

Vyzivani GPS technologii v zemédélstvi ptineslo revoluci do zptisobu, jakym se péstuje
a spravuje pole. GPS umoziuje zemédélcim a agronomum piesné mapovani, sledovani
a spravu plodin a pudy. Vyuzivani GPS ma spoustu dalSich vyhod. Jako prvni vyhoda je ta, ze

GPS umoziuje vyuzivani asisten¢nich systému na strojich. Nejcast€jsi problém na poli byva
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ten, ze po dojeti fadku dochazi k problému otaCeni se na uvrati. Tento problém fesi prave

asistencni systém (u John Deere napf. autotrac) viz obrazek ¢.11, ktery fidie navede na spravny

fadek. Dalsi vyhodou muzou byt nasbirana data, které posléze slouzi k analyze trendd v rastu

plodin, a to napomaha k planovani budoucich sezon. Nesmi byt opomenuta ani vyhoda

precizniho zemédélstvi, kde pravé s pomoci GPS je mozné aplikovat hnojiva, herbicidy

a pesticidy presnéji. Diky tomu dochéazi k minimalizaci plytvani materialu (11).

Obrazek 11: vyobrazeni funkcnosti systému Autotrac (36)

Hlavni vyhody vyuzivani GPS v zemédélstvi dle Kroulika a spol. (15):

3.7.2

vys$si bezpecnost

mensi fyzicka a psychicka naroc¢nost na fidice
vyssi kvalita prace

zvySend produktivita prace — otaceni na souvrati

snizena unava fidice

Vyuzivani GPS pri Fizeni stroju

V Ceské republice je zhruba od roku 2009 korekéni signal RTK, ktery zajistuje signal

pro GPS priijimaCe s presnosti piiblizné 2 az 5 centimetri. Tento systém umoziuje

zemeédelskému stroji vybavenému autopilotem fidit s vySe zminénou presnosti. Tato presnost
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umoziuje zemédélcam vysévat i plodiny, které vyzaduji presné seti jako je cukrovka ¢i

kukuftice (16).

RTK je v soudasné dob& plné k dispozici po celé Ceské republice. Pienos signalu
probihd pomoci telefonniho modemu GPRS nebo pomoci kratkovinné vysilacky. V dnesni
dobé je jiz fizeni pomoci RTK samoziejmosti, protoze znaéné zjednodusuje praci a zvysuje jeji

efektivitu, diky niz jsou zemédélci schopni dosahnout vyssich ziskt (16).

3.7.3 Druhy fizeni pomoci GPS
Diky technologii a vyuZzivani navigacnich systému je mozné fidit soupravy, které jsou

rozdéleny do Ctyt hlavnich podkategorii:

e Manuilni Fizeni — je kombinaci rucniho fizeni soupravy a navigacniho zafizeni
soupravy s obsluhou. Presnost manualniho fizeni se odhaduje zhruba na 20 az 50
centimetry. Je to nejlevnéjsi zpusob, ktery se pohybuje v cenach do pfiblizné€ 60 tis. K¢.
Toto fizeni se nejCastéji vyuziva pii chemické ochrané rostlin u rozmetadel
a postiikovacl. Pro kontrolu polohy stroje a odchylek slouzi nejcastéji LED lista viz

obrazek €. 12, kdy se pfi neptesnosti rozsviti dioda (11).

=

Obrazek 12: Greenstar Lightbar lista od spolecnosti John Deere (37)
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Asistované rizeni — asistované fizeni stroju spociva v pouZziti naviga¢niho systému,
ktery ovlada soupravu prostfednictvim elektromotoru umisténého na volantu traktoru
nebo sklizeciho stroje. Tento elektromotor mize byt umistén bud’ vné volantu, kde jeho
hiidel s mékcenym materialem na konci pfimo ovlada volant, nebo muze byt soucasti
nového volantu s jiz nainstalovanym elektromotorem. Asistované fizeni je piesnéjsi nez
ruéni fizeni obsluhou, ale mohou zde pfesto vznikat nepiesnosti zpusobené vuli
v komponentech tidiciho soustroji stroje. V ptipad€ potieby obsluha mize prevzit fizeni
tim, ze zaCne otacet volantem, a fidici jednotka navigacniho systému odpoji
elektromotor. Tento druh navigace se pohybuje v cenach piiblizné okolo 180 tisic, avSak

je zde zaruCena lehka prenositelnost (11).

Automatické Fizeni — pro vyuziti automatického fizeni traktoru nebo sklizeciho stroje
musi byt stroj vybaven potfebnymi komponenty jiz od vyroby. Je to metoda spocivajici
v pfimém navigovani stroje prostfednictvim fidiciho Ustroji. Dnes$ni stroje maji
elektrohydraulicky posilovac fizeni, ktery je propojen s navigacnim zafizenim. Pfi
automatickém fizeni fidi navigacni zafizeni tok hydraulického oleje do pistu, ktery
ovlada fizenou napravu. S pomoci inercialnich snimacu a €idel sledujicich natoceni kol
muiize navigacni zafizeni presnéji planovat dalsi kroky pro dosazeni presné trajektorie.
Komunikacni sbérnice spojuje navigacni systém s ostatnimi fidicimi prvky stroje, coz
umoziiuje obsluze naprogramovat jizdni cyklus, pfiCemz stroj muze pracovat zcela
samostatné. K prevzeti fizeni obsluha zacne tocit volantem, a fidici jednotka posilovace
fizeni pfepne na manudlni rezim. Cena tohoto systému je vyrazné vySsi oproti vySe
zminénym, avSak vyhodou je velice pfesné navigovani pomoci RTK, tyto stroje maji

nejCasteji umistény prijimac signalu na stfeSe viz obrazek ¢. 13 (11).

Obrazek 13: Prijimac signalu StarFire 7000 od spolecnosti John Deere (38)
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e Autonomni Fidici systémy — jedna se o systémy, které jsou jesté v zacatcich, ale mnoho
spolecnosti do nich siln€ investuje, vlivem nedostatku pracovni sily v zeméd¢lstvi. Jde
o stroje bez nutnosti pfitomnosti obsluhy uvnitf kabiny viz obrazek ¢.14 a stroj je
nejcaste)ji ovladan na dalku a fidi se automaticky podle pfedem nastaveného planu GPS.
Ceny téchto autonomnich traktora se pohybuji ve vyssich fadech miliont korun. Hlavni
problém je ale v legislativé a feSeni otazky prevzeti odpovédnosti, tudiz tyto stroje jsou

v Ceské republice nejsou skoro vibec vyuzivany (21).

Obrazek 14: Autonomni robot AgXeed pri podmitce (39)

3.8 Pudni blok
Na pozemek ¢i pudni blok je dulezité nahlizet jako pole, které se sklada z nékolika
mensich blokd, u nichz se mohou ménit vlastnosti, tudiz se na padni blok nesmi nahlizet jako

na jeden homogenni celek (27).
V dnesni dob€ udaje o samotném poli ziskavame pravé ze stroju, které obhospodaruji
samotné misto. Dfive toto provéfovani ale nebylo mozné, tudiz se pole nejcastéji pozorovalo

pfi obchizkach a hlavni zdroj informaci o polich samotnych bylo pfedani zkusenosti od

predchozi generace a samotny zemédé€lec tak zjistil, Ze se napfiklad k jednotlivym mistim musi
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pristupovat rozdiln€. Toto bylo ale hlavné mozné diky tomu, Ze pole nebyly tak velké jako

v dnesni dobé a toto individualni pozorovani by nebylo mozné (27).

Jak jiz bylo zminéno, dnes je k dispozici mnoho moznosti, jak zjistovat individualni
vlastnosti o ptidé — rizné senzory, DPZ, a dalsi technologie umisténé pfimo na pracovnich
nastrojich. Veskeré tyto informace se vyuzivaji zejména pfti variabilnich aplikacich jako je seti,
aplikace pesticidd, hnojeni a podobné. Tyto procesy jsou ale pravé zavislé na piesnych
informacich o pudé. Pokud by informativnost nebyla dostatecna, dochazelo by k ekonomickym

ztratam (27).

Existuje mnoho faktord, které ovliviiuji, jak je ptudni blok umistén v krajiné. Mezi

nejvyznamnéj$i faktory patfi (27):

Velikost (vymeéra)

e Tvar

e Svazitost

e Stredni délka pracovni jizdy

e Rozmisténi a pocet antropogennich prekazek (sloupy, el.

vedeni a dalsi)
e Pocet vstupll na pozemek
e Vzdalenost od podniku

Velikost pudniho bloku je jeden z hlavnich faktora vykazujici informace o ekonomické
a energetické narocnosti agrotechnickych opatfeni. Diky historickym udalostem a politické
situaci minulého stoleti v tehdejsim Ceskoslovensku doslo k velkému narGistu vyméry ptidnich
ploch, které byly slouceny bez ohledu na jejich vlastnické vztahy. Tyto celky, které ve vétsine
ptipadech nerespektuji pfirozenou variabilitu z hlediska reliéfnich, ptdnich, hydrologickych
a dalsich podminek. K dalsimu sluCovani pozemki za u€elem zvyseni efektivity dochazelo az
kdyz do zemédélstvi vstoupily nové modernéjsi stroje, které méli mnohem vétsi pracovni
zab&ry nez stroje predeslé. V navaznosti na tuto skutecnost, témef vymizely vSechny malé

pozemky, nebo byly pfipojeny k vétsim pozemkim (27).

Ke zménam tvarovym ¢i velikostnim ale dochazi neustale. V soucasné dobé& nejcastéji

dochazi k budovani novych infrastruktur a tim dochazi pravé k narusovani pozemkt. Dal§im
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vyznamnym faktorem ovliviujici tuto problematiku je legislativa a jeji opatieni, kdy je potieba

délat prerusovaci pasy v ramci Dobrého zemédélského a enviromentalniho stavu pady (27).

Dusledkem vysSe uvedenych prikladd, které vedou k naruSovani velikosti a tvaru
pozemk, je nutné upravovat péstebni systémy, které vedou naptiklad ke zmeén¢ osevnich sledt,
budovanich novych vstupd, pfiCemz dochazi ke zméné€ pohybu pracovnich souprav po

pozemcich (27).

3.9 Velikost a tvar ptudniho bloku

Velikost pudniho bloku, je hlavni parametr, ktery urcuje jak ekonomickou naro¢nost,
tak i naroCnost ¢asovou, ktera se projevi naptiklad pfi zpracovani pudy. Pfi naristu velikosti
ptdniho bloku dochazi také k nartstu podilu Casu spotiebovaném pro piimé pracovni ¢innosti
pracovni soustavy vuc¢i celkovému Casu. Mimo jiné narast plochy taktéz ovliviiuje Cas na
prepravu, otaceni na souvrati, zmény poloh a sefizovani pracovniho nastroje. VysSe zminéné
faktory ve finale zvysuji plosnou vykonnost To se projevuje nejCastéji pii naristu vymery na
40 az 50 hektarti. Pokud bude vyméra jesté vyssi, nez je zminény udaj, tak jiz neni vykazovan

vyrazngjsi prirastek (27).

NavySovani vykonnosti je ale také podminéno potfebou vétSich pracovnich zabéra
stroju. Spravny zabér stroje se musi peclivé vybrat tak, aby byla zajisténa co nejvétsi efektivita
a zaroven snadnd manipulace po pozemku. Pokud by stroj s velkym zabérem byl vyuzivan na
mensich pozemcich, mize dochazet k nezadanym piekryvim jizd a zaroven pro vétsi zabér je
nutna i vetsi tahova sila, tudiz vybér je zavisly 1 na vykonu samotného traktoru, ktery pracovni

nastroj potdhne (27).
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Pokud je pozemek vétsi a delsi, ma to pozitivni vliv 1 na snizovani spotieby PHM
traktord, coz soucasné snizuje i emise CO2. Vliv velikosti pudniho bloku na spotiebu PHM je
ale diskutabilni, protoze spotieba zavisi hlavné na variabilité padnich podminek, sefizeni stroje,
svazitost pozemku a na samotné obsluze stroje. Nejéastéji se v Ceské republice potkavame

s tvary pozemku viz obrazek ¢.15. Nejvhodn€jsi tvar pozemkua je obdélnik 1:2 nebo 1:4 (27).

a
[ padniblok b C d
- krajinny prvek
| v
v
4
e = f 9

Obrazek 15: Riizné tvary pozemkii (27)

3.10 Provozni data ziskavana pri praci stroje

Moderni stroje vyuzivané v zemédeélstvi diky telematickym systémim sbiraji mnoho
uziteénych dat, které interpretuji praci stroje a vlastnosti pudy. Tyto data jsou i propojena skrze
GPS, a proto dostavame informace presné uréené k mistu a ¢asu. Souhrn téchto informaci
umoziuje tvorbu map, které propoji misto s provoznimi daty jako je spotieba paliva, okamzita
rychlost, tahova sila, prokluz stroje a dalsi. Po ziskani téchto dat, je nutna dalsi prace v GIS
softwaru. Pomoci téchto dat, je schopen zemédé€lec zefektivnit jeho praci a snizit tak 1 naklady.
Muze to byt napiiklad zjisténi, Ze obsluha nastavila nevhodné otacky stroje a vznika tim tak
vys8i spotieba paliva. V dalSich podkapitolach budou jednotlivé probrany nejdulezitéjsi

provozni data.
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3.10.1 Spotieba PHM stroje

Dnesni zemédélska technika ma stale nejvétsi zastoupeni ve spalovacich motorech,
i kdyz v této dobé probiha snaha o elektrifikaci dnesnich stroji, za ucelem snizeni emisi
a dopadu na zivotni prostiedi. Nejdulezitéjsi palivo, které pohani zemédélskeé stroje je motorova
nafta, jejiz kvalita je uréovana evropskou normou CSN EN 590, tudiz kvalita nafty u nas, by

m¢éla odpovidat jako kvalita ve vSech ostatnich zemich (22).

Spotfeba pohonnych hmot patii mezi primarni faktory, které ovliviiuji naklady podniku
a diky telematickym systémum, ze kterych se poté vytvoiri mapa v piislusném softwaru,
zjistujeme okamzitou spotiebu pro aktualni misto na pozemcich. Zemédélec takto muze

kontrolovat ¢innost posadky, a to jakym zptisobem stroj zatézuje (22).
Ovliviiovat spotifebu pohonnych hmot 1ze nékolika zptisoby:

e Optimalizace tras — optimalizace tras v zeméd¢lstvi zahrnuje planovani
efektivnich cest pro zemédé€lské stroje, aby minimalizovala naklady, ¢as a
negativni dopady na pudu a zivotni prostiedi

e Zvoleni vhodnych otacek motoru pti konkrétni operaci

e Snizeni prokluzu

e Pravidelna udrzba stroje — pravidelna udrzba motoru, véetné Cistych filtri a
spravného nastaveni, mize optimalizovat vykon a sniZzit spotfebu paliva.

e Vyuzivani stroji s vhodnym vykonem pro dané operace — vykon motoru musi

odpovidat provoznim podminkam.

3.10.2 Regulovatelnost motoru s ohledem na snizeni PHM

Rozhodujici €asti provoznich nakladd traktorovych souprav, kterou muze ovlivnit
obsluha, je spotieba paliva. Jednou z vyhod traktorovych spalovacich motort je jejich snadna
regulovatelnost, coz umoziuje prizpasobeni do riznych rezimu s rozdilnymi otackami, toCivym
momentem a mérnou spotiebou. Dnesni traktorové motory disponuji vysokym prevysSenim
to¢ivého momentu v pomérné Sirokém rozsahu otacek, pii kterych motor udrzuje témert
konstantni vykon. Tyto vlastnosti lze vyuzit v provozu traktoru tim, ze nastavime tzv.
ekonomicky rezim, kde motor pracuje s nizkou mérnou spotiebou a s vysokou ucinnosti. Pro
zajisténi ekonomického provozu je nezbytné mit k dispozici dostatek informaci o jednotlivych

provoznich rezimech motoru. Z Uplné charakteristiky lze pro libovolny rezim prace motoru
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urcit nejdalezit€jsi parametry: otacky, toCivy moment, vykon a mérnou spotiebu. Z téchto

hodnot 1ze snadno stanovit hodinovou spotfebu paliva podle vztahu (23):

P, -m
M, =———2"".107 [Lh]
Po

kde: M, — hodinova spotieba paliva (Lhh
P. — efektivni vykon motoru (kW)
myp. — efektivni mérna spotfeba paliva (g kW' h™)

pp — mérna hmotnost paliva (kg.1™).

Pfi znamé cené paliva muizeme potom snadno stanovit provozni naklady na
spotfebovanou naftu. Vzhledem k tomu, ze cena ropy na svétovém trhu neustale stoupa a do
budoucna lze predpokladat, ze nadale poroste, bude nartstat také cena nafty. I pfes moznost
pouziti alternativnich paliv budou naklady na palivo stoupat. V soucasné dobé¢ tvoti naklady na

nakup nafty nejvétsi ¢ast provoznich nakladu traktora (23).

Pro dosazeni co nejvice ekonomického provozu traktoru, je nutné, aby byl traktor
vybaven motorem disponujicim s prevySenim toCivého momentu od 40% a vice, Taktéz
ptevodovkou s plynulou zménou prevodového poméru (CVT), nasobi¢em tocivého momentu

a fazenim vSech stupriti pod zatizenim (PowerShift) (23).

Pfi splnéni vySe uvedenych podminek je nutné pro dosazeni ekonomickych otacek
adekvatné& zatizit motor traktoru zarovern s ohledem na to, aby byly zachovany agrotechnické
pozadavky pro provadénou operaci. Taktéz je dulezité nastavit plnou davku paliva a zatizit

motor fazenim pirevodovych stupnu tak, aby otacky klesly pod pozadovanou hodnotu (23).
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3.10.3 Rychlost troje

Pomoci telematickych systému, je taktéz mozno sledovat aktualni rychlost stroje, ktera
se zaznamenava do mapy viz obrazek ¢.16. Tento zaznam muze slouzit pro kontrolu ¢i
optimalizovani pfislusné Cinnosti. V praxi se ¢asto stava, ze obsluhy nedodrzuji doporucené

rychlosti a dochazi k nadmérnému pietézovani stroju.

D pezemek 80016
Pracovni rychlost
km/hod

Claas Xerion

-
B 76-52
82-10.1
101=12
1.2-123
B 123-133
B 133148

Obrazek 16: Zobrazeni pracovni rychlosti traktoru Claas Xerion pFi kypreni (4)

3.10.4 Prokluz stroje

Jedna se o dalezity parametr pii praci stroje, ktery negativné ovliviuje efektivnost prace
stroje. Pro stroj to znamena vyssi spotebu paliva a velky podil motoru zistava nevyuzity.
Vznika tak, ze dochazi ke kontaktu jizdnich kol s podlozkou (napiiklad s pidou a jinymi
povrchy). Prokluz jakozto samotny lze charakterizovat jako relativni pohyb mezi dezénem
pneumatiky ¢i zabérovymi zuby past a pidou. U kolovych traktorti je zaznamenavano vyssi
procento prokluzu nez u traktor pasovych. Pro traktory kolové je maximalni mozna mez 20 %

a pro kolové 10 % (24).

Moznosti, jak zamezit prokluzu je n€kolik. Pokud dojde k stoupnuti tahové odporu nad
béznou mez, je nutné prizpasobit naradi aktualnim pracovnim podminkam a traktoru. Napftiklad

pfi orbé s pluhem, pokud ma moznost ménit pracovni zabér orebnich téles, 1ze tento zabér snizit
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ktery se ovlada skrze hlavni terminal. Pokud je traktor taktéz vybaven radarovym senzorem, lze
nastavit maximalni mozna hodnota prokluzu a pokud je prekroCena, automaticky dojde

k pfizvednuti tiibodového zavésu (24).

3.11 Uhlikova stopa

V soucasné dobé se nase planeta potyka s oteplovanim a vykyvy pocasi. Hlavni pfi¢ina
je zesilujici sklenikovy efekt atmosféry, ktery zapficifiuje emise, nejCastéji oxidu uhlicitého
COz, oxidu dusného N2O a metanu CH4. Zemédélstvi patii mezi pét hlavnich producentd emisi

sklenikovych plynti a EU tvofi v prumeéru 10 % z celkovych emisi (24).

Zména klimatu a zemédélstvi spolu uzce souvisi a 1ze na n€j nahlizet dvéma zpusoby.
Prvni zpasob je ten, ze zeméd€lstvi je diky zménam klimatu ohrozeno diky zvySujicim se
teplotam, vyssi eroze, malo ¢i hodné srazek a nartstajici sucho zpisobuji po celém svété
problémy v zemédélstvi a snim spojenou produkci potravin. Druhy zpasob je ten, ze
zemé&délstvi se podili zhruba deseti az patnacti procenty na celkovych emisi sklenikovych
plyni. Se zemédélstvim se ale také poji dalsi operace, se kterymi jsou spojené dalsi emise.

Muze to byt vyroba pesticida a hnojiv, transporty, skladovani a podobné (24).

Velka ¢ast emisi N>O vznika pii padnich procesech souvisejicich s hnojenim a vyrobou
syntetickych hnojiv nebo zpracovanim pudy. Dalsi procesy, které zapiicinuji emise CO2 jsou
procesy rozkladu, hnojeni, dychani a spalovani. Polni produkce uvolni v CR do ovzdusi cca
4,23 miliont tun COz ekvivalentni a obdobné mnozstvi je i vyprodukovano v zivo€isné vyrobe

ve formé CH4 (24). Rozdilné emise pii péstovani plodin lze vidét na obrazku ¢.17.

EMISE PRI PESTOVANI VYBRANYCH PLODIN

KZ = konvencn( EZ = ekologické zemeaeisvi

QU @ ® @ ® 6o ® @

kg CO2 eq/ kg produkce

Obrazek 17: Emise pri péstovani vybranych plodin (24)
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3.12 Optimalizace a snizeni nakladu

Mezi principialni zaklady precizniho zemédélstvi patfi maximalizace vystupt a co
nejvice minimalizovat dopady na zivotni prostiedi. Veskeré tyto cile plni pfedni vyrobci
pomoci vyvoje nejrizn€jS§ich modernich technologii. Mezi nejznaméjsi varianty patii
optimalizovani tras a variabilni aplikace. Hlavnim cilem optimalizovani tras je Uspora paliva,
snizeni procenta vynechanych mist a opakovanych piejezdi a snizeni utuzeni pudy. Druhou
variantou je variabilni aplikace, ktera se vyuziva u hnojeni, seti, pesticidii a ma za cil eliminovat
zatéze a piistupuje individualné k dané Casti pozemku viz obrazek ¢.18, kde bude vyuzito

variabilniho hnojeni a Casti jsou rozdéleny konkrétné podle potreby daného mista.

Dusik: kg/ha
Bl 30
Bl 35
40
45
Bl 50
55
60
65
70
Bl 3o

Obrazek 18: Variabilni aplikace dusiku (26)

Mezi hlavni pozitiva uzivani variabilni aplikace patfi (26):
e Zvyseni primérného vynosu na hektar
e Snizeni spotieby pfipravkl na ochranu a vyzivu rostlin
e Setrnost vii&i zivotnimu prostiedi
Variabilni aplikace maze byt aplikovana v ramci reaktivniho a prediktivniho fizeni.
Naprtiklad u variabilni aplikace hnojiv, je moznost vypinani sekci, pomoci postiikovacu, jenz
jsou timto systémem vybaveny (4).
U prediktivniho fizeni je zédkladnim krokem vytvofeni aplikacni mapy. K vytvoreni
mapy je nutné urcit, z jakych dat bude vytvorena a jak budou data ziskana. Potfebna data se

ziskaji pomoci dalkového prizkumu zemé na zakladé vyuziti vegetacniho indexu ¢i odbéra
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vzorkt z pudy. Pokud se jedna o metodu odebrani vzorku, tak nasleduje laboratorni analyza,
diky které jsou ziskana data o zivinach a slouzi jako podklad k tvorbé aplika¢ni mapy. Aplikacni
mapa je nasledné nahrana do palubniho pocitace posttikovace, jenz je vybaven vypinatelnymi

sekcemi. Nasledné je hnojivo aplikovano pouze na vhodna mista (4).

Pro fizeni reaktivni je stale nutné vyuzivat postiikovace s vypinatelnymi sekcemi, které
jsou ale oproti predchozi varianté vybaveny on the go senzory. Pomoci téchto senzoru je
operativné nastavena davka pro konkrétni misto, a navic lze data ziskana z téchto senzorut jesté

pouzit pro tvorbu jednotlivych zon na poli (4).

Pti rozhodovani, zda vyuzit variabilni aplikaci, je dulezité vzit v potaz velikost pozemku
a také uroveii jeho variability. Cim vice je pozemek heterogenni, tim vice se hodi pro variabilni
aplikaci naopak u pozemkt homogennich je variabilni aplikace zbytecna, protoze na pozemku
nejsou velké vykyvy a nemusi na nich dochézet diky variabilni aplikaci k uspore ale naopak

k vyssim nakladim (4).

3.12.1 Optimalizovani tras

Mnoho zemédélcu se stale vice potyka s otazkou ochrany pudy a jak predejit k jejimu
zhutnéni a erozi. Kvali zhutnéni neni schopna pfijmout ptuda tolik srazek a voda zistava na
povrchu pole, ¢i naruSuje rust kofenového systému rostlin a nedochazi tak k vyuziti plnému
potencialu pudy. Zhutnéni vznika vlivem tlaku, které pfichazi od tézkych stroju, jako jsou
traktory, stroje urcené pro sklizeni a dal§i dopravni prostiedky. To ale neznamena, ze je nutné

prejezdy zcela eliminovat, protoze jsou pro dnesni zemédélstvi zcela nevyhnutelné (4).

Diky této skuteCnosti, je vyuzivano programu, které tvofi navigacni linie, tak aby byly
prejezdy co nejméne naro¢né pro pudni podminky viz obrazek ¢.19. Jsou vyuzivany spolecné
s polni navigaci a jejich ukolem je co nejvice snizit piejezdy, snizovat energetickou naro¢nost

a upravovat tvary pozemku.
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Obrazek 19: Pozemek se zanesenou trajektorii jizd (4)

3.13 Souvraté

Souvrati je ¢ast pole, ktera se nachazi na jeho okraji a je to misto, kde se stroj otaci. Tato
cast pole je vytvarena kvuli tomu, ze neni mozné orat az na jeho samy okraj, aby nedoslo
k neobd€lanym ¢astem. Souvrati je oblast, ktera je zpracovana kolmo na smér orby, aby se
zabranilo nezadoucimu odplavovani pudy. Kvili otaceni stroji dochazi k vétsimu zhutnéni
pudy a tim k obtiznéj$i manipulaci s ni. Dochazi k poruseni struktury pady, coz ovliviiuje rast

rostlin a vysledny vynos pole (4).

Tvar a velikost pozemku maji zasadni vliv na potiebnou velikost ploch pro otaceni
zemédélskych stroju. U pozemka s nepravidelnym tvarem roste potiebna plocha pro otaceni
stroju. Tyto plochy zahrnuji zejména souvraté, ale také oblasti pfiléhajici k vnitinim a vnéj$im
hranicim pozemku. Rozmisténi souvrati a jejich pocet jsou determinovany tvarem pozemku,
smérem, jakym jsou kladené pracovni jizdy, a Sitkou souvraté. Sitka souvraté je stanovena

podle zabéra stroje (4).
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4 Vlastni zpracovani

Prakticka ¢ast se zabyva zpracovanim surovych dat, které byly ziskany pomoci
telematického systému. Tyto data jsou nasledné vyuzita k ekonomickému zhodnoceni sklizné.
Telematicka data, byla ziskana ze vSech operacich odehravajicich se na poli. Jedna se o seti,

hnojeni, aplikace chemické ochrany az po samotnou sklizenl a podmitku.

V prvni Casti dojde k rozdéleni pole na souvrat’ a produkcni plochu. Nasledné probéhne
analyza a zpracovani dat v programu ArcGIS a Excel, kde je nutné vymazat extrémni hodnoty

a chybové hlasky, aby nedoslo ke zkresleni vysledku.

Druha c¢ast je vénovana ekonomickému zhodnoceni vSech pracovnich operaci az po
samotnou sklizen. Probéhne kalkulace veskerych nakladi pro jednotlivé operace a bude

vypocitany celkovy zisk ze sklizné. Taktéz budou identifikovany ztratové a ziskové Casti pole.

4.1 Vybrany pozemek

Pozemek se nachazi v Karlovarském kraji pfimo v obci ChysSe viz obrazek ¢.20 a je ve
vlastnictvi spolecnosti Statek ChySe s.r.o. Spole¢nost vznikla v roce 1991 jeji hlavni ¢innosti
jsou zemédelska vyroba, sluzby v zemédélstvi a obchod se zemédelskymi komoditami. Tento
podnik hospodaii zhruba na 4580 hektarech orné pudy. Mezi nejcastéji péstované plodiny

v tomto podniku patii pSenice ozima, jeCmen jarni, zito ozimé a fepka ozimé.

Vsechna telematicka data, ktera byla nasbirana v letech 2022 az 2023 a jsou z jednoho
stejného pozemku, na kterém byl zaznamenan sled pracovnich operaci od podmitky, seti,
aplikace ochrany, hnojeni az po sklizenn. Ve vySe zminéném obdobi byla na tomto poli

péstovana pSenice ozima odrady ,,Julie®.
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Obrazek 20: Vybrany pozemek, odkud byly zaznamendny telematicka data (35)

Vyméra pozemku je 25,05 hektari s oznaCenim jako standardni orna puda (R) a je
vyuzivan v rezimu konvenéniho hospodateni. Ciselné oznadeni padniho bloku je 5802-1.
Primérma nadmortska vyska na tomto pozemku je 479,55 metrd a vzdalenost od vody je

pfiblizné 105 metru.
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4.2 Zakladni apravy v softwaru ArcGIS

Autorovi byla poskytnuta data, ve formatu shapefile, kde je kazdy zaznam popisovan
v urenych soufadnicich diky seznamu lomovych bodu. Pro upravu a kontrolu zaznamu byl
autorem zvolen softwarovy program ArcGIS, vyvinuty spoleCnosti Esri, ktery slouzi

k apravam, vizualizacim a spravé geografickych dat.

Prvni forma Gpravy probéhla pravé v programu ArcGIS, kde byly nacteny vSechny data
bez zadnych uprav. Na pozemku se nachazi nékolik sloupti elektrického vedeni a ty by

zkoumani mohly ovlivnit, proto data z téchto mist byly odstranény viz obrazek ¢.21.

Obrazek 21: Vizualizace odstranéni sloupii el. vedeni na pozemku (zdroj vlastni)

Pole bylo nutné rozd¢lit na souvraté a produkéni plochu, za ucelem porovnani téchto
dvou odlisnych mist. U sklizn€ probéhlo rozde€leni nasledovné viz obrazek ¢.22 a ¢.23. Souvrat
byla rozde€lena na dvé ¢asti, coz bylo ovlivnéno Sitkou zabéru. Poté nasledovalo rozdéleni Casti

pole u vSech dalSich pracovnich operaci.
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4.3 Export jednotlivych dat a jejich analyza

Vsechna data byla nasledné vyexportovana do tabulkového procesoru Excel, kde bylo

nutné finalné ocistit data a vymazat extrémni hodnoty, které byly Casto jenom chybovou

hlaskou.

Diky rozdéleni casti pole, 1ze snadno pomoci kontingencni tabulky viz tabulka ¢€.1 zjistit,

jaké byly pracovni rychlosti pro danou ¢ast pole a také spotiebu paliva, ktera je jednim

z nejzasadn€jSich nakladd pfi praci na poli. Tyto hodnoty budou zkoumané piedevs§im

u podmitky, seti a u samotnych aplikaci hnojiv a oSetfeni.

Data
deleni T |Pramér z PALIVO (I/ha) |Pramér z RYCHLOST (km/h)
plocha 5.,430500702 11,46665502
souv 1 6,072978652 11,24470589
souy 2 5,506617958 11,46189913
souv 3 5,23742043 11,63725496
Celkovy prumér 5,483956367 11,45034561

Tabulka 1: Data ziskana z podmitky pro jednotlivé Casti pole pred jejich uplnym ocisténim (zdroj viastni)

Na rozdil u skliznég, jsou k dispozici i data o vlhkosti zrna pro konkrétni misto a také

informace o vynosu viz tabulka ¢.2.

Data
deleni T|Prumeér z VYNOS (t/ha] |Prumér z VLHKOST (%) [Prumér z PALIVO (I/ha) |Prumér z RYCHLOST (km/h)
plocha 6811963447 12,73521845 1315206269 5009330174
sou 1 b, 794753378 14,27299564 17 14376623 3883727416
sou 2 7622603438 14 56460395 36,53992335 4 263480741
Celkovy prumeér 6,872378594 13,00932906 15,2869304 4855515885

Tabulka 2: Data ziskand ze sklizné pSenice ozimé pred tiplnym ocisténim (zdroj viastni)
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Kontingencni tabulka slouzi jako zakladni prehled o zdznamech, které jesté nebyly
zkontrolovany. V dalsi fazi je nutné stanovit stfedni hodnoty, smérodatné odchylky a minimum
a maximum viz tabulka ¢.3. Stanoveni hodnot u podmitky, aplikace a seti prob&hlo pouze
u prumérné spotieby paliva a rychlosti. U sklizné jesté€ navic o primérny vynos a o primérnou

vlhkost zrna.

RYCHLOST (km/h) | PALIVO (I/ha)
Stf. hodnota 11.44937729| 5475486335
Smér. odchylka 0.430829128] 0.898483203
Minimum 8566809422 1.025737305
Maximum 13,49969375 9.073734779

Tabulka 3: Stanoveni stredni hodnoty, smérodatné odchylky, minima a maxima u spoteby paliva a
priimérné rychlosti pro podmitku (zdroj viastni)

Pro urceni hodnot, které jsou povazovany za extrémni nebo chybné bylo vyuzito popisné
statistiky, kde je nutné tfikrat vynasobit smérodatnou odchylku a poté urcit minimum, tim ze
odecteme vysledek tohoto vypoctu od stfedni hodnoty. V ptipadé ureni maxima je nutné pricist
vysledek ke stfedni hodnoté a ziskame tak rozmezi hodnot, které je akceptovatelné. Ostatni
hodnoty pod minimalni a nad maximalni hodnotu je mozné vymazat pfi sou¢asném zohlednéni
jejich Cetnosti.

V nékterych piipadech jsou chyby odhalitelné pouze ze stanoveni minima a maxima
bez nutnych vypoctl viz tabulka ¢.4 z dat ziskanych ze sklizn€, kde je minimalni hodnota
spotfeby, vynosu a rychlosti nula. Nulové hodnoty vétSinou odhali chybovou hlasku, a proto se
tato data musi smazat. To samé plati i o extrémné vysokych hodnotach viz maximalni spotieba

paliva 6845 litrl na hektar, ktera je nerealna a jedna se taktéz o chybovou hlasku.

VYNOS (t'ha) | VLHKOST (%) |PALIVO (I/ha) | RYCHLOST (km/h)
Sti. hodnota 6.668951428 13.01057676| 1548472366 4 865522032
Smer. odchylka 2.135013882 1,904529693| B62.65967782 0.615675962
Minimum 0 1 0 0
Maximum 20.56499863 19.62| 6845 475254 10.84320788

Tabulka 4: Stanoveni stredni hodnoty, smérodatné odchylky, minima maxima z dat ziskanych pri sklizni (zdroj
vlastni)

Extrémni hodnoty a chybové hlasky lze na prvni pohled dohledat i pomoci tvorby
histogramu viz graf ¢.1, kde je vidét, Ze je extrémni rozpéti mezi hodnotami a graf nemé zadnou
vypovidajici hodnotu. Naopak po odebrani extrémni hodnoty u grafu ¢.2, 1ze vidét, ze rozpéti

je jiz pouze minimalni.
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Graf 2: Bodovy grafvytvoreny z neocisténych hodnot (zdroj viastni)
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Graf 1: Bodovy graf vytvoreny po ocisténi hodnot (zdroj viastni)

Po kontrole dat, byly znovu vytvofeny kontingenc¢ni tabulky a u sklizné€ viz tabulka ¢€.5

je hned na prvni pohled vidét zména ve vSech hodnotach. Primérna vlhkost se po korekci dat

snizila o pfiblizné 0,5 %, vynos se zvysil 0,149 t/ha a primérna rychlost zaznamenala taktéz

mirny rast. Narozdil spotfeba paliva zaznamenala nejrazantnéjsi zmeénu, a to o pfiblizné€ 4,5

1/ha.
Data
deleni Y|Primér z VYNOS (t/ha) |Primér z VLHKOST (%) |Pramér z PALIVO (I/ha) |Primér z RYCHLOST (km/h)
plocha 6,994247191 12,33075152 10,21043139 5,031043461
souv_1 6,895392399 13,73925912 12,45704394 4,035508406
souv_2 7,464545358 14,0057262 11,85962647 4425964827
Celkovy primér 7,021333369 12,57604082 10,5246227 4,901291536

Tabulka 5: Data ocisténd od extrémnich hodnot a chybovych hldsek u sklizné (zdroj viasmi)
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U podmitky naopak nebylo tolik chybovych hlasek a extrémni hodnoty, skoro taktéz
nebyly zaznamenany, tudiz je zména minimalni viz tabulka ¢.6. Nartst spotfeby paliva je

o piiblizné 0,1 1/ha a zména v praimérné rychlosti je téméf nulova.

Data
deleni ~ [Pramér z PALIVO (I/ha) |Primér z RYCHLOST (km/h)
plocha 5447114465 11,47237605
souv_1 6,077763447 11,24584769
souy_2 5,506617958 1146189913
souv 3 5,23742043 11,537258496
Celkovy prumér 5,496630482 11,45489832

Tabulka 6: Data ocisténd od extrémnich hodnot a chybovych hldsek u podmitky (zdroj viastni)

Znamena to, ze sbér dat pfi podmitce byl mnohem piesnéjsi, av§ak je nutno brat v potaz,
ze podmitka trvala pfiblizn€ dvé hodiny a samotna sklizei pfiblizné sedm hodin, tudiz je zde

vyskyt chybovych hlasek a extrémnich hodnot pravdépodobnéjsi.

4.4 Prevod ciselnych hodnot do grafia

Po finalni kontrole dat je mozné prevést Ciselné hodnoty do grafu podle rozdélenych
casti pole. Hlavni vyhodou pracovani se surovymi daty, je pravé moznost rozdélit pole ci
pozemek na n€kolik ¢asti a detailné je prozkoumat. U klasickych telematickych systémd je k

dispozici pouze vycet se zakladnimi ptehledy.

4.5 Sklizen

Prvni graf byl vygenerovan z dat o vynosu viz graf ¢.3. Sitka zabéru byla 9 metrd, tudiz
byla souvrat sklizena ve dvou jizdach. Nejvyssi vynos byl zaznamenan na souvrati blize
k produkeni ploSe, kde byl vynos pfiblizn€ 7,5 tun na hektar. Nejmensi vynos byl zaznamenan
naopak na vnéjsi stran€ souvrati a to pfiblizn€ 6,9 tun na hektar, coZ je zptisobeno vys§simi pocty
prejezdt techniky v téchto mistech, pficemz dochazi k utuZzovani pady. Zbytek pole se

pohyboval v hodnotach okolo 7 tun na hektar.

39



Primeér vwwnosu (t/ha)
76
7.5
74
7.3
7,2
71

6.9
6,8
6,7

6,6
plocha souy_ 1 souy_2

Graf 3: Priimérny vynos pSenice pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)

Dalsi zkoumanou hodnotou byla vlhkost viz graf ¢.4, ktera byla nejnizsi na produkéni
ploSe. Taktéz si 1ze povSimnout, ze nejvyssi vlhkost byla na souvrati €islo 2, kde byl 1 nejvyssi
pramér vynosu.

Vlhkost %
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Graf 4: Priimérnd vihkost zrna pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
Pramérna spotteba paliva byla po ocisténi dat zhruba 10,5 1/ha viz graf ¢.5. Souvrat

Cislo 1 byla spotfebou v priiméru lehce nad 12 1/ha a souvrat’ Cislo 2 pfiblizné ¢tvrt litru pod ni.

Spotieba na produkéni plose se pohybovala okolo 10 I/ha.
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Graf 5: Spoteba PHM pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
Po analyze jednotlivych ciselnych hodnot byla data importovana znovu do softwaru
ArcGIS a nasledné prevedena zpatky na forméat shapefile, za ucelem vytvoreni vynosovych

map. Hranice pozemku byly stazeny pomoci webového rozhrani LPIS.

Prvni mapa zobrazuje trajektorie piejezdi sklizeci mlaticky viz obrazek ¢.24. Jednotlivé
body, které na mapé chybi byly bud’to extrémni hodnoty anebo chybové hlasky. Taktéz doslo

k odstranéni piejezda okolo sloupt.

[J pozemek 5802 > N

®  Sklizeci mlaticka

Obrazek 24: Zobrazeni trajektorie jizd sklizeci mlaticky (zdroj viastni)

41



Dalsi vytvorenou mapou, byla mapa spotteby PHM viz obrazek ¢.25, ktera odpovida

grafu €.5 a to, ze nejvyssi spotieby byly na souvratich a nejnizsi na produkcni plose.

[J pozemek 5802
Sklizen
Spotieba PHM
I/ha
Il 308741
I 741-895
B 595964
I 964-995
[ 995-10,09
[ 10,09 - 10,41
I 1041111
1 -1264
I 1264 - 16,06
I 16,06 - 2269

N

A

¢. 26.

Obrazek 25: Mapa spotifeby PHM p¥i sklizni (zdroj viastni)

Posledni mapa vyobrazuje vynos v tunach na hektar pfepocitany na susinu viz obrazek

[J pozemek 5802
Sklizen
Vynos zrna DM
tha
Il 148-266
I 266-495
B 295572
P 572-6,18
6,18 - 6,46
6,46 -6,73
[ 673-719
P 7.19-7,96
B 796-925
B o25-11.43

Obrazek 26: Mapa vynosu v susiné (zdroj viastni)

42



4.6 Podmitka

Dal$i zkoumanou operaci byla podmitka. Pozadovana hloubka podmitky byla pfiblizné
12 centimetrti a prumérna rychlost stroje na poli byla 11,5 km/h. Primérna spotieba paliva byla
5,51/ha. Nejvyssi spotieba byla zaznamenana jako pti kazdé operaci na prvnim jeti souvrati, a
to zhruba o 0,51/ha viz graf ¢.6. Puda je v t€chto mistech zhutnéna a vici stroji tak klade vétsi

odpor vici zpracovani.
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Graf 6: Spotireba PHM pri podmitce pro jednotlivé Casti pole (zdroj viasti)
Pomoci téchto dat, byla taktéz zhotovena mapa spotieby paliva pfi podmitce pro cely

pozemek viz obrazek ¢€.27.

[ pozemek 5802 N
Podmitka
Spotieba PHM
I/ha
I 294 -391
I 301-452
B :52-492
B 492518
I 518-534
B 534-56
Bl ss-¢
Bl c-c62
B 652758
B 755907

Obrazek 27: Mapa spotieby paliva pFi podmitce (zdroj viasmi)
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4.7 Seti
Pro seti byl vyuZit seci stroj s pracovnim zabérem 9 metri. Spotfeba se v pruméru na
celém poli pohybovala okolo 3,9 1/ha viz graf ¢.7. Tato spotfeba je nizsi, nez jsou uvedené

hodnoty napfiklad v normativech. To je zapficinéno tim, ze pole se nachézi v rovinatém terénu.
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Graf 7: Spotreba PHM pr¥i seti pro jednotlivé Casti pole (zdroj viastni)
Spotfeba na prvni souvrati byla stale nejvyssi a tento trend pievazuje skoro na kazdém
poli, tudiz se nejedna o ojedinélou hodnotu. Piehled spotieby paliva je mozno vidét na mapée

viz obrazek ¢.28. Celkové pfi této operaci bylo spotiebovano 901 paliva.

[ pozemek 5802 N
Seti

Spotieba PHM

I’lha

I 102-235
Hl 235-32
-3
B 373407
[ 407-428
P 428-4,49
B 449-483
B #82-5236
B 536-62
-5

Obrazek 28: Mapa spotieby paliva pri seti (zdroj viastni)
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Prti sklizni byl zaznamenan nejvyssi vynos na souvrati blizsi k produk¢ni plose. To mize
byt odivodnéno prekryvem zabért, kde bylo vyrazné navysSeni seci davky, oproti zbytku pole

viz obrazek ¢.29.

[Jpozemek 5802
Vysevek
PSenice ozima
kg/ha

Il 282-1275
Il 13751456
B 1456 - 1492
B 14921513
I 1513-152
[ 152- 1522
B 1522-1529
B 1529 - 1549
I 1549 - 161
Il s1-1713

N

A

Obrazek 29: Mapa vyobrazujici mnoZstvi vysevku pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)

4.8 Hnojeni

Hnojeni probihalo pomoci tuhého mineralniho hnojiva LAD 27. Hnojivo bylo
rozmetano po pozemku ve formé granuli o velikosti pfiblizné 2 az 5 mm. Rozmetani hnojiva
po celém pozemku trvalo 27 minut, pficemz traktor spotieboval celkem 25 litrd a primérna

spotieba se pohybovala okolo 0,95 I/ha viz graf ¢.8.
Spotfeba PHM l/ha
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Graf 8: Spotieba paliva pri hnojeni pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
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Dal§im parametrem, ktery telematika zaznamenala, byla aplikovana davka hnojiva pro
dané misto viz obrazek ¢.30. Nejméné ledku bylo aplikovano na souvrati, kde se pocita s nizsim
vynosem a je zde snaha o usporu nakladi. Zaroven bylo hnojivo nejvice aplikovano na

produk¢ni plosSe, kde je pocitano s navratnosti za cenu hnojiva v podobé vyssiho vynosu.

[ pozemek 5802 N

Davka hnojiva
LAD 27 A
kg N/ha
s -6371
Il 6371 -7384
B 7384 - 7961
I 7961 -83384
[ 8384 -8611
[ 86,11 -87,34
B 57,34 8962
I 8062 -9385
I 9385 101,71
I 0171 - 11632

Obrazek 30: Mapa davky hnojiva pro jednotlivé misto (zdroj viastni)

Pramér davky pro celé pole byl 77 kg na hektar, avSak je mozno vidét, Ze na souvrati
byla tato davka snizena zhruba o 15 kg. Diky t€émto datim je taktéz mozno kontrolovat, jestli

opravdu obsluha dodrzela snizeni davky na souvrati.
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4.9 Chemicka ochrana

Aplikace chemické ochrany probéhla pétkrat a primérna davka byla okolo 200 1/ha viz
obrazek ¢.32. Jednotlivé jizdni trajektorie jsou zobrazeny na obrazku ¢.31. Spotieba paliva se
pohybovala okolo 0,51/ha. Kazda aplikace méla rozdilné slozeni, které je zahrnuto ve finalnim

ekonomickém zhodnoceni.

[Jpozemek 5802 X

¢ Postiikovad
Laesssssreneneressesty
moo““nnuoo“nooonon 2
o0
o'

% W sosesssssmeestereesetesetetttos,

an«mnmmmmmmomw. ol
R

000
o ..nm...»»«‘

b5 000000
0000000000009000000000g, ST o oangngd

000 ss00000,
00000000900 >
os000 000000000000000 0000
000001
o

so0e;
«o»nnunu.uooun»«m

90000 000000 509009 800 00000000
oosssbs00000000000000000 ; ) o .
y 00006000000000000 a
00000 000000000000 - ot
os0000000
000000009
of

T et 0000 s0000®
0000.0000000000 00000

100909990000, qopeoesesestetstte
coeses

o

mmmm..uuooowvuu
e
B

20000 0000000000000
0000000000
- " { 000000000000000

. <
c000000000000080000000 0 L ./M“

= 0000000004 5
Nmommonooonom“oo oese; = -
o0

- ) oo socasmoreesosesssessest®
- o oessssssossreeretmesesss ”

JUUURORRURRSR Tt et d - .

so0sse .
"W"”“' ooves coosssssssssssesess 2000 "
i eossessssssssssaseesererssetesss O ..,.:»““".
' covose0000e
N csssosesser
“" nmnu»unu-m

i 000000000 & 99080000, JORoN

0000 000009" 5

oseseorsessrseeeseseses oovs0000009"
esessssssesossonessrepseneessnetts %
00oe 00000000000000000089000
oo
sossesssssses
000000000000 9000000

Y i
Sisssaessere

0 50 100 200 300

Obrazek 31: Grafické zobrazeni jizdni trajektorie postrikovace pri aplikaci
chemické ochrany (zdroj viasmi)

D pozemek 5802
Postrik
Davka

Ilha
B 1132 146,1
B 6 -1717
B 717-1993
B 19932177
P 2177228
[ 228-2382
B 23822566
I 2566 - 280
I 250- 3042
I 20423341

[ E— SS— )

Obrazek 32: Mapa zobrazujici jednotlivé davky chemické ochrany pro konkrétni misto (zdroj vlastni)
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4.10 Koncentrace prejezdia
Pti pohledu na obrazek ¢.33, je mozné vidét zabér piejezdl po vSech vyse zminénych

operaci.
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Obrazek 33: Koncentrace prejezdii techniky po poli (zdroj viastni)
Na produk¢ni plose viz obrazek ¢€.34, 1ze vidét také nekolik mist, které nebyly viibec
zasazeny piejezdy. K vétsSiné pohybu strojii dochazi na souvrati a odrazi se to ve vynosech, ¢i
spotiebé paliva pii zpracovani pudy, kde je nutné v té€chto mistech vynalozit mnohem vice

energie.
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Obrazek 34: Detailni zabér na mista, kde nedoslo k prejezdiim (zdroj viasmi)
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4.11 Slouceni jednotlivych operaci

Veskeré vygenerované mapy byly prevedeny z rastru na vektor, za ucelem vytvoreni
polygona. Dalsi operaci bylo vytvoreni Ctvercové sit€ o délce strany 4,5 m a vlozeni vSech
polygont pro jednotlivé operace do mapy. Timto je docileno, ze jednotlivy bod bude vykazovat

hodnoty ze vSech operaci po slouceni.

Slouceni probéhlo za ucelem zjisténi spotfeby pohonnych hmot viz obrazek ¢.35. Toto
slouCeni zahrnuje veskeré zkoumané operace — sklizen, podmitku, seti, hnojeni a ochrannou
aplikaci. Pravé diky tomuto slouceni je mozné vytipovat nejrizikovéjsi mista a prizptsobit tomu

nadchézejici operace.

[J pozemek 5802 N
Spotieba PHM celkem
I/lha A

Il 15,84 — 19,69
B 19,69 -21,23
B 21,23-21,85
I 21,85 - 22,09

22,09 - 22,19

22,19 -22,43
I 22,43 - 23,05
B 23,05 - 24,59
Bl 24,59 — 28,45
Il 28,45 - 38,13

Obrazek 35: Mapa zobrazujici spotrebu paliva celkem za v§echny operace (zdroj viastni)

Samotna data o spottebé paliva staci k dopocitani uhlikové stopy viz obrazek ¢.36, ktera
je vyprodukovana z vyfukovych plynt. Mnozstvi oxidu uhli¢itého vzniklého pii spaleni 11
paliva je zhruba 2640 g. Veskerd spotieba z predchozi mapy byla vynasobena timto
koeficientem a tim byly ziskany data o pfiblizné produkci COze v g/ha ze vSech péti operaci.
Je nutné brat v potaz, Ze operace nebyly tak energeticky narocné a probehlo pouze jedno mélké
zpracovani pudy. Pokud by bylo zahrnuto vice ptido-zpracujicich operaci, tak by tato produkce

byla mnohem vyssi (40).

49



[Jpozemek 5802
Produkce CO2e celkem N
g/ha

I 41 817,6 — 52 006,5
[ 52 006,5 — 56 069,3
[ 56 069,3 — 57 689,3
57 689,3 — 58 335,3

58 335,3 — 58 592,9

58 592,9 — 59 238,8

| 59238,8 — 60 858,8
[ 60 858,8 — 64 921,6
I 64 921,6 — 75 110,6
I 75 110,6 — 100 663

Obrazek 36: Mapa znazoriujici produkci CO2 na pozemku 5802 (zdroj viastni)

4.12 Ekonomické zhodnoceni

Posledni fazi této prace je zhodnotit ekonomickou narocnost v§ech veskerych operaci,
které predchazely sklizni pSenice a zjistit tak finalni zisk nebo ztratu na tomto pozemku. Ve

zhodnoceni jsou zahrnuty vesSkeré operace.

Prvni zhodnoceni probéhlo u aplikace chemické ochrany a kapalného pfihnojeni. Jedna
se o operace, které jsou vice nakladné, jelikoz ceny chemickych prostfedkt, vyuzivanych
v zemédélstvi za posledni roky rapidné vzrostly. Aplikace probéhly pétkrat a pokazdé s jinym
slozenim. Data byly poskytnuty s pfesnymi planovanymi davky na hektar a dohromady bylo
vyuzito 18 riznych pfipravkd. Ceny byly prepocitany podle jednotlivych davek, které byly
zaznamenany pomoci telematického systému, a tudiz bylo mozné vypocitat presnou financni
narocnost. Jednotlivé ceny lze vidét na obrazku ¢.37, které jsou rozdéleny podle mista od

nejnizsi az po nejvyssi financni narocnost.
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[—Jpozemek 5802
Naklady na ochranu a kaplné pfihnojeni : N
Ké/ha

I 2 988 — 4 996
[ 4996 - 6 426
6426 —7 443
7443 -8 168
8 168 — 8 684
8684 —9 051
9051 -9 567
W 9567 — 10 292
I 10 292 — 11 309
B 11 309 - 12739

Obrazek 37: Mapa nakladii na ochranu a kapalné prihnojeni pro jednotlivé asti pole (zdroj viasmi)
Dalsi, a to nejnakladnéjsi operaci je hnojeni, které na tomto poli probéhlo Ctytikrat
a z toho jednou u seti jako pfihnojeni. Hnojeni probihalo s pfipravky LAD 27 a LOVODAM
30. Ceny se pohybovaly v rozmezi piiblizné 17 314,- K¢ az po 20 212,- K¢ za hektar. Na
obrazku ¢.38 je vidét, ze opravdu doslo k uspore na souvratich, kde bylo aplikovano o mnoho
méne hnojiva nez na produkéni ploSe. Prave nizsi Castka se nachazi na souvrati a ta nejvyssi na

produk¢ni ploSe viz obrazek ¢.38.

|:| pozemek 5802
Naklady na hnojeni a pfihnojeni N
Ké/ha

I 17 314 - 17 603
I 17 603 — 17 893
17 893 — 18 183
18 183 — 18 473
18 473 - 18 763
18 763 — 19 053
19 053 — 19 343
[ 19 343 - 19633
I 19 633 - 19922
I 19 922 -20 212

0 50 100

Obrazek 38: Mapa nakladii na hnojeni a prihnojeni pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
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Dalsim vyznamnym nakladem bylo osivo viz obrazek ¢€.39, kde se cena pohybovala od

3 255,- K¢ az po 3 821,- K¢ za hektar

L__lpozemek 5802
Naklady na osivo N
Ké/ha

Il 3255 -3 333
I 3333-3392
[ 3392-3439

13439 -3474

3474 -3 502

3502 -3537
I 3537 -3583
[ 3583 -3643
I 3643 -3720
I 3720 - 3 821

Obrazek 39: Mapa ndkladii na osivo pro jednotlivé Cdsti pole (zdroj viastni)

Se vSemi operacemi je spojena spotieba pohonnych hmot, ktera se pohybovala okolo
617,- K¢ az 1 487,- K¢ za hektar viz obrazek ¢.40. Bylo pocitano s cenou nafty 39,90,- K¢ ze
srpna roku 2023 (43).

[—_Jpozemek 5802
Naklady za PHM N

Ké/ha A

I 617 - 768
[ 768 — 828
[ 828 -852
| 852 — 861
861 — 865
865 — 875
[ 875-899
[ 899 — 959
I 959 - 1 109
I 1 109 — 1 487

Obrdazek 40: Mapa nakladii za PHM pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
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Obrazek ¢.41 zobrazuje trzbu za zrno. Pocitano bylo s vykupni cenou 5 400,- K¢ ze

srpna roku 2023 za tunu potravinarské pSenice, ktera je z obdobi sklizné (41).

[—_Jpozemek 5802

Trzby za zrno g N

Ké/ha A
Cena psenice 5040 K¢/t

8/2023

B 12 970 — 18 581
[ 18 581 -23 176
[ 23176 — 26 938
[ 26938-30019

30 019 — 32 541

32541 — 35064
[ 35064 —-38 145
[ 38 145 — 41 907
B 41 907 — 46 502
B 46 502 — 52 113/

Obrazek 41: Mapa trzby za zrno pro jednotlivé Casti pole (zdroj viastni)
Po secteni veskerych nakladi zahrnuyjici i fixni naklady za jednotlivé stroje pro vsechny
operace, bylo mozné vytvoftit posledni mapu znacici finalni vynos viz obrazek ¢.42. Z obrazku
je patrné, ze velka Cast pole byla prodélecna a obsahovala zaporné Castky. Ceny nakladu

strojnich souprav byly Cerpany z Vyzkumného tustavu zemédélské techniky (42).

[_Jpozemek 5802
Finanéni vynos N
Ké/ha

I 22 264 - -15722

I -15 722 - -11 336

[0 -11 336 — -8 396

| -8396--6424
-6 424—-5102
-5102--3130

[ -3130-0

I o-419

I 4 196 — 10 737

Il 10 737 — 20 493

Obrazek 42: Mapa financniho vynosu pro jednotlivé casti pole (zdroj viastni)
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5 Diskuze a finalni zhodnoceni

Pro jednodussi analyzu, byla autorem vytvorena pouze dvoubarevna mapa znacici mista

ztraty a zisku viz obrazek ¢.43. Piiblizn€ 1/4 pole byla ziskova a zbylé 3/4 byly ztratové.

|:| pozemek 5802
Financi_vynos N
PsSenice ozima - Julie, 2023 A
B ztrata
B zisk

0 50

[ — e—

Obrazek 43: Mapa znacici zisk a ztratu pFi péstovani pSenice ozimé pro jednotlivé cdasti pole (zdroj
vlastni)
Celkové ale porad sklizein skoncila v zisku ptiblizné 40 332,- K¢. Bylo pocitano
s cenami bézné dostupnymi na internetu a je pravdépodobné, ze podnik bude mit mnohem

lukrativnéjsi nabidky, pfi vétSich odbérech jednotlivych piipravku ¢i osiv.

Tato Castka je ale i tak na vyméru pozemku 25 hektarti opravdu nizka a je nutno zminit,
ze dnesni vykupni ceny za tunu potravinaiské psenice jsou jeste nizsi, nez ceny v roce 2023 se
kterymi bylo pogitano. V Ceské republice to ale v dnesni dob& neni nic neobvyklého, ze velké
Casti pozemk jsou ve ztratach. Je to velky problém, se kterym se zemédélci v této dobé potykaji
velice Casto, a pravé tyto mapy maji za ucel pomoct zeméd€lcim pii dals$im rozhodovacim

procesu, kde snizit vstupni naklady.
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6 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala vyuzivanim telematiky v dnesnim zemédélstvi.
Popisuje moznosti jejiho vyuziti, zejména pak porovnani provoznich ukazatelt jednotlivych
akci s jejich pfesahem do dal§ich hodnot. Hlavné pak do zhodnoceni vynosového a nakladového

charakteru daného pozemku.

V teoretické Casti je pojednavano o zékladnich pojmech, systémech a aplikacich, které
jsou spjaty s telematickymi systémy. Byly taktéz predstaveny konkrétni telematické systémy,
které jsou u nas nejvice zastoupeny. Finalni Cast teoretické casti obsahuje informace
o pozemcich, na které se neni mozné nahlizet jako na homogenni celek, ale jako na celek
skladajici se z nékolika malych ¢asti, které jsou rozdilné. Toto je nutné zohlednit, aby efektivita
prace stoupala, vynosy z plodin byly co nejvyssi a soucasné dochazelo k optimalizaci procest

pro co nejnizsi naklady.

V praktické casti byly vyuzity provozni data strojnich souprav z podniku Statek Chyse
s.r.o. z let 2022 az 2023. VSechny data pochazely z téhoz pozemku ale pfi riiznych pracovnich
operacich. Pole bylo rozdéleno na souvrat’ a produkéni plochu, aby bylo mozné tyto mista proti
sobé¢ porovnat. U dat probeéhlo smazani extrémnich hodnot a chybovych hlasek. Byl vysvétlen
veskery postup a nasledné vytvoreny mapy porovnavajici spotiebu paliva, vynos plodiny,

jednotlivé davky chemické ochrany, hnojeni a seti pro konkrétni Casti pole.

Po vytvoreni veskerych map, byly slouCeny data ze vSech operaci za tcelem zjisténi
spotfeby pohonnych hmot a vypoctu produkce CO> na pozemku. Z vyhodnocenych dat je
patrné, ze v mistech s nejvyssi spotfebou pohonnych hmot a pochopitelné nejvyssi produkci

CO2 byly zaznamenavany nejvyssi vynosy z celého zkoumaného pole.

Ve finalni ¢asti této prace doslo k ekonomickému zhodnoceni. Byly vypocitany naklady
jednotlivych operaci a doslo ke zjisténi, ze po seCteni vSech vstupt a naslednému zhodnoceni
s vynosy z danych mist je patrné, ze se 3/4 pozemku jevi jako ztratové. Tuto skutecnost potvrdil
zastupce dotéeného podniku. Zjisténi ale neni nikterak zvlastni, protoze v dnesni dobé se stale
vice zemé&dé€lct potyka s vysokymi ztratami, kdy jsou vstupni naklady na péstovani pSenice
ozimé vysoké a vykupni cena nizka. Celkove sklizeri skoncila v mirném zisku, ale vici této

vymeéfe je tento zisk opravdu zanedbatelny.
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Telematické systémy tedy napomohly k presné analyze jednotlivych operaci s cilem
ziskani ptehledu jejich finanéni naroénosti a urenim ztratovych mist. Na téchto mistech by pak

v budoucnosti mélo dojit k optimalizaci vstupt a snizeni naklada.
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