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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva porovnanim tii zpusobu péstovani ozimé pSenice Julie.
Prace je zaméfena na zpusob péstovani v systému CTF. V praci je vysvétleno, co
znamena hospodareni v systému CTF a jaké vyhody piinaseji pro zemédélce. Déle
jsou popsany GPS systémy, které patii do automatizace v zemédélstvi. Pozornost je
vénovana hlavné na naklady spotieby paliva pouzitych souprav a na piebytecné pre-

jezdy na poli.

Klicova slova: pSenice, CTF, zemé&d¢lstvi, GPS, automatizace, souprava, péstovant,

naklady spotfeby paliva, souprava, piejezdy

Abstract

The bachelor's thesis deals with the comparison of three methods of cultivation of
Julia winter wheat. The work is focused on the cultivation method in the CTF sys-
tem. The thesis explains what farming in the CTF system means and what benefits
they bring to farmers. GPS systems that belong to automation in agriculture are also
described. Attention is paid mainly to the cost of fuel consumption of used rigs and

to excess crossings in the field.

Keywords: wheat, CTF, agriculture, GPS, automation, rig, cultivation, fuel costs,

rig, crossings
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Uvod

Zemeédelska produkce je jednim z nejvyznamnéjSich pramyslovych odvétvi na svété
a ma vyznamny dopad na zivotni prostiedi. Zemedé€lci se v poslednich letech zameé-
fuji na zvySovani efektivity své prace a na minimalizaci dopadu zemédélstvi na Zzi-
votni prostfedi. Jednim z novych postupd, ktery se pouziva v modernim zemédélstvi,
je CTF (controlled traffic farming). Tento postup se zaméfuje na minimalizaci po-
Skozeni pudy, a to sniZzenim piejezdu na poli, a to mize mit vliv zlepSeni kvality pt-
dy a muze mit pozitivni vliv na sniZeni negativnich dopadi zemédélstvi na Zivotni
prostiedi.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vliv systému CTF, se kterym se porovna-
vaji jiné druhy hospodarteni.

V dalsich kapitolach se budeme vénovat dikladnému popisu teoretickych zakla-
dt a principti CTF a utuzeni pudy. Nasledovat bude metodologie, kde budou popsany
pouzité metody a postupy. Poté budou prezentovany a diskutovany vysledky vyzku-
mu, které jsou hlavnim pfinosem této prace. Nakonec budou uvedeny zavéry a dopo-
rudeni pro zemé&d&lskou praxi. Casto diskutovanymi tématy v souvislosti s ochranou
pudy a krajiny je nadmérné utuZzovani pudy a erozni ohrozeni. Zhutiiovani pudy je
nejcastéji davano do souvislosti s provozem tézké mechanizace. Z tohoto davodu se
ve svéte zacal provozovat systém CTF (Controlled Traffic Farming) neboli fizeny
pohyb stroji po pozemku. Pravé tentyz systém, ktery zaCal pouzivat jako prvni
v Ceské republice podnik EUROFARMS AGRO-B, ktery popisuji v bakalaiské pra-

ci.




1 UtuZeni pudy

Utuzeni pudy je proces, pii kterém se puda stlacuje a zhutiiuje. Tento proces muze
mit nékolik pficin, vCetné lidské Cinnosti nebo prirodnich jeva. Lidska ¢innost, ktera
muze vést k utuzeni pudy, zahrnuje t€zbu dieva, intenzivni zemédélstvi, vystavbu
a pouzivani tézké techniky. Pokud je ptida nadmérné zatizena té€zkymi stroji nebo
Casto projeta vozidly, dochazi k jejimu zhutiiovani. Tim se snizuje prostor pro
vzduch a vodu v padnich porech, coz muze vést ke ztraté ptidniho organického mate-
rialu a degradaci padni struktury (Astorek, 2015).

Prirodni jevy, jako jsou zemétfeseni, eroze nebo pidni kolapsy, mohou také
zpusobit utuzeni pidy. Tyto jevy mohou zpisobit zhutnéni pidy, ¢imz se zhorSuje
jeji schopnost zadrzovat vodu a ziviny (DELACOLONGE, 2015).

Dopady utuzeni pudy mohou byt negativni. SniZzena propustnost pudy vede
k hor§imu odvodiiovani a zvySenému riziku povrchového odtoku, coz miize zpasobit
erozi a ztratu pudni vrstvy. Zaroven utuzena puda ma snizenou schopnost udrzovat
vodu, coz muze vést k suchu a snizené dostupnosti vody pro rostliny (Hnilicka,
2019)

Prevence utuzeni pudy zahrnuje vhodné zemédélské postupy, jako je rotace
plodin, vyuzivani pokryvnych plodin a minimalizace pouzivani tézké techniky na
mokrych nebo vlhkych pidach. Pravidelna aplikace organickych hnojiv a dodavani
organické hmoty muze také pomoci udrzovat a zlepSovat strukturu pady. V pfipadé
jiz utuzené pudy je mozné pouzit techniky, jako je hluboké uvolnéni pady, pouzivani
pneumatickych valci nebo podobné metody, které maji za cil rozrusit zhutnénou
ptdu a obnovit jeji pudni strukturu (Astorek, 2015)

1.1.1  Zhutnéni pad v CR

V zemédélstvi se zhutiovani pudy Casto provadi za ucelem zlepSeni struktury a od-
vodnéni. Pfi opakovaném provozu t€zkych zemédé€lskych stroji mize dojit ke kom-
pakci pudy, coz zhorSuje jeji propustnost vzduchu a vody. To mize mit negativni
dopad na rist rostlin a Grodu. Ministerstvem zemé&délstvi v CR (MZe CR, 2014)
v roce 2014 bylo zjisténo nadmeérné zhutnéni pudy v rizném stupni postizené zhruba
55 % celkového zemédélského pudniho fondu, z toho 15 % je zhutnéni genetické.
Zemédelci mohou pouzivat rizné techniky, jako je pfiprava pudy pred setim nebo
dodatecné vyuziti pudnich prostfedkd, aby snizili zhutnéni ptudy a zlepsili jeji kvali-

tu. (MZe CR,2014).




2 CTF

Controlled Traffic Farming (CTF) je systém zemédelského managementu, ktery za-
hrnuje omezeni prejezdi vSech zemédélskych stroju, vCetné traktort, kombajnii
a postiikovacu, na trvalé jizdni pruhy na poli. Tim systém snizuje utuzeni pudy, zlep-
Suje strukturu pady a zvySuje vynosy.

CTF je zaloZeno na principu pouziti nastavené $ifky pro pneumatiky stroji a zacho-
vani stejnych rozchodu kol pifi kazdém prujezdu polem. To umoziiuje plodinam, aby
byly péstovany na konzistentnich trvalych zahonech, s mezifadkovymi prostory
(tj. prostory mezi zdhony) pouzivanymi pro odvodnéni, zavlazovani a hubeni plevele.
(Literatura Eurofarms, 2022)

Mezi vyhody CTF patfi zlepSeni zdravi a struktury pudy, lepsi infiltrace a za-
drzovani vody, snizena eroze, vyss§i vynosy plodin a snizena spotteba paliva. CTF lze
pouzit v Siroké skale plodin, vCetn€ obili, zeleniny, ovoce a ofechd, a je zvlaste
vhodny pro rozsahlé zemeédelské operace (DELACOLONGE, 2015).

Celkové CTF predstavuje udrzitelny zemédelsky pfistup, ktery snizuje nega-
tivni dopady zemédélstvi na zivotni prostedi pfi zachovani nebo dokonce zlepSeni
vynosu plodin. Systém CTF vyzaduje peclivé planovani a navrh usporadani farmy,
vcetné umisténi jizdnich pruhti a §itky zahont. Toto planovani 1ze provést pomoci
technologie GPS a pocitacového softwaru pro optimalizaci rozvrzeni pro maximalni
efektivitu a produktivitu pneumatik a také do navadécich systémt GPS, které zajisti

presné umisténi strojii v jizdnich pruzich (DELACOLONGE, 2015).
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Obrizek 2.1: CTF 8 m (link.springer.com, 2009)
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2.1 Kdy zalozit systém CTF

Aby farmafi zavedli efektivné systém CTF, musi si nejprve zodpovédét zakladni
otazky: Prvni otazku si musi zodpoveédét farmaii jaké plodiny péstuji: brambory,
cukrova fepa, kukufice, zelenina picniny, obilniny nebo olejniny, protoze kazda plo-
dina se péstuje za jinych podminkach.

Dalsi otazkou je technologické parametry pozemku: elektrické vedeni, veli-
kost a tvar pozemku, svazitost, dostupnost pozemku (pfijezdové cesty).

Parametry techniky pouzivané techniky pied pfechodem na CTF, kde by se
mély fesit rozchody kol, zabéry stroju, dosah fezacky, dosah vyloznika sklizeci mla-
ticky rozchod kol. Toto pravidlo plati zejména, kdyz mé farmar stroje jinych vyrob-
cu.

Posledni otazkou je ochranna pasma pro aplikace POR: ochranna pasma vod-
nich organismi, kontaminace smyvem, kontaminace tletem, ochranna pasma zivoci-
cht (Hnilicka, 2019).

Podle prizkumu v Ceské republice, pouZivaji systém CTF farmy, které ob-
hospodatuji vice jak 3000 ha. V CR to jsou farmy Agroservis Visiiové, AG Maiwald
a Eurofarms Agro-B (Strom Praha,2021).

Zemédélci potiebuji jistotu ze strany statni spravy (ministerstva), ze se ne-
zméni legislativa, aby mohli bez obav provést modernizaci techniky a zavést tuto
technologii v prubéhu zivotnosti stroju. Diskutujici rovnéz specifikovali moznosti
podpory technologii CTF, a to zaji§téni pfijatelné ceny signalu RTK, zprovoznéni
celostatni sit€¢ RTK signalu, uznani CTF za ptdoochranou technologii, prostiednic-
tvim Skolskych instituci zajistit moznost celozivotniho profesniho vzdelavani zemé-
délct, prostfednictvim dotaci motivovat farmare, aby zavadéli na pozemcich tuto
technologii. Specifikace ptinosu technologie CTF:

a) cilené prejezdy po pozemku povedou k mensimu utuzent,

b) zatazenim CTF do skupiny protieroznich technologii povede ke zlep-

Seni kvality pady v Ceské republice,

c) lepsi schopnost pudy vsakovat vodu, zvySeni stavu spodnich vod,

d) zlepSeni pohledu laické vetejnosti na Ceské zemédélstvi (Literatura
Eurofarms, 2022).

Dalsi dulezita véc je seznamit zemédelce s timto systémem, jelikoz vétsina lidi
plusobici v Ceském zemedelstvi napii¢ sektorem zabyvajici se zemédélstvim nema

presnou piedstavu, co tato technologie pfinasi a jak funguje. VSeobecna nejistota z
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legislativy, ktera se muze zmeénit, je ozehavé téma. Aktualné zemédélci musi rozdelit
své pozemky na jednotlivé parcely a piizpusobit na tyto pozadavky svoji technologii.
Pokud by se méla legislativa znovu ménit, je na misté jiz vychazet z téchto zeméde¢l-
skych parcel, a ne z celého pozemku. Pokud i nadale bude rozparcelovany ptdni

blok vniman jako celek, je to Spatn¢ (Hnilicka 2019).
2.1.1 Stroje v systému CTF

V idealnim pfipadé by mély byt vSechny stopy a Sitky stroji stejné, ale narusuji to
velké samochodné sklizeci mlatiCky se Sirokym pasy nebo pneumatikami. V dnesni
dobé se daji stroje na zakazku vyrobit. Existuje n€kolik divodi, pro¢ se shodu;ji skli-
zeci mlaticky do systému kolejovych radka. Sklizeci mlaticky a samojizdné fezacky
jsou nejtézsi zafizeni na vétSin€ farem a zpusobuji velké zhutnéni pady pfi skliznich.
Nejhorsi dopad je pfi tzv. mokrych skliznich. Pfi mokré sklizni zhutni stroje ptudu
v hloubce i 50-150 cm. Toto zhutnéni muize byt natolik zavazné, ze se ponese mnoho
dalSich sezon. V systému CTF budou zemédélské stroje mit efektivné§i vykon,
mensi spotfebu paliva, mensi ztraty hnojiva a osiva a stroje budou mit usporadany
pohyb pfi praci na poli (Oldacre, 2011).

Pokud se planuje namontovat GPS na skliziiové stroje je nejlepsi zalozit Sitky
a stopy celého systému sklizn€, protoze skliziiové stroje muzou byt nejdrazsi poloz-
kou pfi zafizeni Gpravy stroju. Diive byl problém sjednotit zabéry stroju se sklizeci-
mi stroji. Nyni jsou centrované pasy sklizecich mlati¢ek jsou k dispozici az do
14 metrt. Ale u sklizecich fezacek jen do 9 metrii. Pokud sklizeci mlaticky a sklizeci
fezaCky z pocatku vyzaduji podstatné upravy je mozné zacit s pfizptisobenim stroju
na zpracovani pudy a seti a dale upravit stroje pro hnojeni a chemickou ochranu rost-
lin, u kterych je snazsi a levnéjsi uprava nastaveni do stop kolejovych fadka (Hnilic-
ka, 2019).
Nejcastéjsim zpusobem upravy stroju je upravit rozchod kol ¢i past na 3metry. Nej-
jednodussi pomér Sifky stroju pro ovladani v systému CTF je seci stroj v poméru s
postiikovacem 3:1. Tento pomér zatim nejvice pouzivany v systému CTF a ma dobré
ohlasy z farem pouzivanych tento pomér zabéru stroju. Pro farmare pouzivajici malé
zabéry secich stroju a sklizeci mlaticky o Sifce mensi nez 12 metrt, Ize snadno pii-
zpusobit systému pii pomeéru sklizeci mlaticky a seciho stroje 1:1.

Nejcast€jsi pouzivané rozmeéry stroju jsou:
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a) 9 m stoje pro pripravu pudy a seti, postiikovac a stroje pro chemickou
ochranu rostlin o zabéru 27 m, stroje pro hnojeni statkovyma hnojivy o zabéru 9 m,
sklizeci stroje o zabéru 9 m.

b) 12 m stoje pro piipravu pudy a seti, postfikovac a stroje pro chemic-
kou ochranu rostlin o zabéru 36 m, stroje pro hnojeni statkovyma hnojivy o zabéru
12 m, sklizeci stroje o zab&ru 12 m.

c) 13,5 m stoje pro pripravu pudy a seti, postiikovac a stroje pro chemic-
kou ochranu rostlin o zabéru 27 m, sklizeci stroje o zabéru 13,5 m.

d) 15 m stoje pro pfipravu pudy a seti, postfikovac a stroje pro chemic-
kou ochranu rostlin o zabéru 30 m, sklizeci stroje o zabéru 15 m.

e) 18 m stoje pro piipravu pudy, seci stroj 18 m, postiikovac a stroje pro
chemickou ochranu rostlin o zdbéru 36 m, sklizeci stroje o zabéru 18 m.

Pomér postiikovace a seciho stroje maze byt 2:1, ale mtuze byt provedené vypnutim
Casti postiikovace. Coz muze byt problém. Vhodné je mit vybaven postiikovac a seci
stroj vypinani jednotlivych sekci. Nejpouzivanéjsi systém 2:1 se stroji v USA a Aus-
tralii je seci stroj 17,5 m, postfikovac 35 m a sklizeci mlaticka se zabérem 9 m. Dale
muze mit v pomeéru 2:1 i rozchod kol, ale to mize mit problém vyjeti mimo kolej a
utuzime si tim vice pudy. Obrazek ¢. 1 nam ukazuje kompromis pro toto hospodate-
ni. Chceme-li ziskat maximum z farmareni na nahranych skliziiovych stopach systé-
mu je nezbytné sladit rozchod, sitku kol nebo pasu. To miZe zahrnovat urcité upravy
na napravy. Obecné jsou zemé&délské stroje vhodné pro kolejové rfadky o rozmérech
2,2 m az 2,7 m, ale nekteré pozd¢jsi modely sklizecich fezacek a fezaCek maji Sitku
stop o néco vétsi nez 3 m. Proto je preferovana Sitka 3 m kvuli skliziiovym strojim
(Oldacre, 2011).

2.1.2  Vice kolejovych radku

Kdyz modely stroji nebo finance brzdi pomoci spole¢né drahy, je mozné pouzit dvé
nebo vice para kolejovych radkd. Napiiklad jedna draha pro tazeny postfikova¢ mu-
ze byt 1,8 m, draha pro rozmetadla a seci stroj s traktory jsou 2 m a sklizeci mlaticky
a fezaCky pres 3 m. Nicméné pneumatika nebo pas miZze mit za nasledek §itku asi
300—-600 mm souvisla kola mezi 1,5 m (vnitini okraj pneumatiky) a 3,6 m od ,,Jed-
nokolového™ kolejového tfadku pro mnoho rozchodt. Stopa je urCena pro samojizdny
postiikovac, uzitkové vozidlo, traktor. Jedna stopa slouzi pro vétSinu zhutnéni. Nej-
lep§im feSenim je pouziti ,,jednokolového™ rfadku pro vice Sifek koleji je radku pro

vice §ifek koleji je tfikolova trat pro a kombinace Sitky stopy 3 m a 2 m. Napriklad,
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pokud nam zbyly 3 m stopy pro seci stroj a 2 m pas pro postiikovac a roztiranim stop
byste mohli pracovat tam i1 zpét levym nebo pravym kolem ¢i pasem jet aspor v jed-
né koleji stopy. To omezuje polovinu zhutnéni na jeden spolecny kolejovy fadek a
ponechava dva dalsi kolejové prejezdy, jednu pro 3 m trat’ a jedna pro 2 m trat’. Toto
je 0 50 % mensi zhutnéni, nez byste méli mél ze dvou parti samostatnych kolejovych
radkua. Drzet se severni strany 3 m koleji zajistuje, Ze posun mezi vysevem a postfi-
kem nebo rozmetani je konzistentni. Pouziti jednokolového nebo tiikolového kolejo-
vého tadku je snazsi dokola operace nez nahoru a zpét; bézny draha je vzdy na stejné
strané (vlevo nebo vpravo) v celém zabéru nahrané mapy. Toto 1ze pouzit jako a od-

razovy mustek k tomu, aby odpovidaly vSem strojiim Sitky koleji (Htla, 2008).

I L N
lggszEEFlEij “ 1 &\ l%

2945,

Obrazek 2.2: Vice kolejovych radku (agrarheute.com, 2017)

2.1.3 Moznosti strojnich aprav
VétSina stavajicich stroju nema odpovidajici Sitky rozchodu kol nebo pasu, tak se
meéni Sitky kol, pasu, rozchody skliziiové techniky. Rozchod kol je zasadni pro zis-
kani co nejvétsiho uzitku z kolejového fadku zemédélského systému. Nakup vsech
novych zafizeni neni nutny ke spusténi kolejovych rfadkti obhospodarovat tolik stro-
ji. Mizeme pouzit stroje, které mame jiz na farmé a lze upravit tak, aby odpovidala
Sitkam a stopam. Naklady na upravy stroju vyjdou levnéji nez pofizovat nové stroje.
Ale pred provadénim uprav na strojich se porad'te s vyrobci o zaruéni specifikace
a pracovni a bezpecnostni normy (Strom Praha, 2021)

Pokud upravy nejsou pro vase staré stroje ekonomicky, prakticky nemozné ne-
bo nevhodné. Naplanujte koupi svého nového strojniho zafizeni na vhodnéjsi Sitky
a stopy behem konfigurace u prodejce pied objednani strojniho zafizeni (Oldacre,

2011).
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2.2 Navigacni systémy a automatické navadéni

Systém CTF neni jenom o minimalizaci utuzeni pidy, ale hlavné o GPS a automatic-

kého navadéni (Hnilicka, 2019).

2.2.1 NAVSTAR

NAVSTAR GPS je radiovy, polohovaci systém space-based, ktery se sklada z 24
druzic. Poskytuji navigacni informace 1 naasovani informaci vojenskym, i civilnim
uzivatelim po celém svété. Dilezitym nastrojem pro tvorbu map a velkym pomocni-
kem v oblasti zeméméfictvi a presného urCovani Casu. Kromé sateliti se systém
sklada z celosvétové satelitni fidici sit€¢ a pfijimacich jednotek GPS, které zachyti
signaly ze satelitd a prevedou je do informace o poloze. GPS piekonava jiné navi-
gacni systémy svou veétsi presnosti za nizsi cenu (Klima, 2015).

Navstar poskytuje 24hodinovy celosvétovy servis. Tato GPS mé extrémné
presné trojrozmérné informace o umisténi (informace o zemeépisné Sifce, délce
a nadmorské vysce). Dale ma presné informace o rychlosti, presné nacasovani sluz-
by, prubézné informace o real-time. Hlavni vyhodou je dostupnost pro neomezeny

pocet uzivatell po celém svéte (Pospisil, 2016).

Obrazek 2.3: Druzice Navstar (britannica.com, 2021)

2.2.2 GLONASS

GLONASS (GLObanaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma) je plné funkcni pa-
sivni globalni navigacni systém fizen vladou Ruské federace. Podobné jako systém

GPS byl GLONASS vyvinut hlavné pro vojenské ucely (Pospisil, 2016).
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Vyuzivani systém se roku 1988 stalo zcela bezplatné. Vyvoj systému zapocal
koncem roku 1976 v tehdej§im Sovétském svazu a dalsi dva roky se pracovalo na
technickém planu. Roku 1982 vzletéla na obéznou drahu prvni druzice pojmenovana
URAGAN (1. generace druzic). Vyvoj systému GLONASS byl velice rychly a bé-
hem deviti let se na obéznou drahu dostalo vice nez 40 dalSich druzic. Velkym nedo-
statkem druzic 1. generace byla nizkéa zivotnost a roku 1991 po zaniku Sovétského
svazu byla v konstelaci pouze polovina druzic potfebna pro FOC. Stav FOC byl do-
sazen v roce 1996, ale diky Spatné ekonomické situace Ruské federace vse smétovalo
k zaniku. Na prelomu tisicileti zbyvalo na obézné draze jen par poslednich funk¢nich
druzic. Pracovalo se na obnoveni systému a s tim pfisel i vyvoj novych druzic GLO-
NASS-M a GLONASS-K. Stavu FOC znovu GLONASS dosahl roku 2012 (Klima,
2015).

&%
\e

o S
T

Obrazek 2.4: Druzice Glonass (glonass-iac.ru, 2022)

2.2.3 Galileo

Jedna se o globalni druzicovy navigacni systém, ktery byl ziizen Evropskou Unii
kvuli oprosténi od vojenskych systémi GPS NAVSTAR a GLONASS a vytvofeni
tak systému, ktery bude urCen primarné pro civilni sektor. Oproti dvéma vySe zmi-
fiovanym systémum je Galileo aktivni systém, coz umoziiuje, jak signal pfijimat, tak
jej 1 odesilat. Systém disponuje mnohem vys§i presnosti a rychlosti uréovani polohy
v porovnani se zbytkem systému. V soucasnosti se systém nachazi ve stavu IOC, a v
blizké dobé& by se mél stat plné funkénim (Klima, 2015).

Predchidcem systému Galileo je taktéz projekt EU systém EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service), ktery se zacal vyvijet roku 1994. Tento
systém mél vylepsit vlastnosti GPS v Evropé. Samotny systém Galileo se buduje od
roku 1999. Prvni faze vyvoje systému byla realizovana vypusténim prvnich dvou

druzic v roce 2011, nasledované dal§imi dvéma druzicemi roku 2012. Celkem tyto
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Ctyti druzice tvorily fazi IOV (In Orbit Validation), kdy se jednalo o ovéreni fungo-
vani navrzeného systému a prvni uréeni dané polohy pomoci ¢tyt druzic (Pospisil,
2016).

2.3 Vyuziti GPS v zemédélstvi

Béhem poslednich let se vyvoj systémi navigace pouzivanych v zemédélstvi posunul
kupredu. Nejdilezitéjsim kritériem Cinnosti navigace je presnost. Dochazi k jejimu
postupnému zvysovani az ke dnes$ni, vyrobci udavané odchylce, ktera se pohybuje
i pod hodnotou mensi nez péti cm v horizontalni roving (Strom Praha, 2018).

Ve vyvoji systému navigace piispéli ke zvySeni presnosti i vyrobci navadé-
cich systéma. Ti uvedli na trh systémy s automatizovanym fizenim pracovnich sou-
prav. Tim byl nahrazen systém se svételnou listou a pozdéji i LCD (Liquid Crystal
Display) monitorem, podle kterého fidi¢ vede pracovni soupravu ve zvolené stop€.
Novym prvkem se stal 1 systém upravujici velikost pracovniho zabéru na svahu, tzv.
kompenzator nerovnosti terénu ¢i svahové dostupnosti. Dals§im prvkem, ktery prosel
urCitym vyvojem, je zpusob vedeni paralelnich jizd. Zpocatku bylo mozné vedeni
paralelnich jizd pouze po pifimkach. Dnes je umoznéno navadéni nejen po kiivkach,
ale 1 po uzavienych a jinych moznych cyklech, v¢etn€ jizd se souvrati. Rozsifily se
i moznosti funkci, jako je ukladani dat béhem vykonavané prace do paméti, spolu-
prace s vynosovymi mapami, kdy se daji pomoci vhodnych stroja variabilné apliko-
vat davky hnojiv nebo postiiki (Safafik, 2011).

2.3.1 Manualni navadéni
Obsluha stroje fidi podle optickych signalt na obrazovce ¢i LED (Light Emitting
Diode) listé. Svételna lista ukazuje odchyleni od idealniho zabéru. Podle ni fidi¢ na-
vadi stroj do pozadovaného sméru jizdy. Svételna lista byva tvorena fadou LED diod
a umistuje se do zorného pole fidic¢e, kde je zarucen spolehlivy vyhled na pozemek.
Hlavni ¢asti zafizeni je svételna lista s integrovanym GPS pfijimacem a anténa pro
ptijem signalu. Nékteré typy lze po rozSifeni o dalsi komponenty pouzivat jako au-
usnadriuje navigaci pii otdCeni na souvratich, pfi vjizdéni do dalsi paralelni jizdy
a pii fizeni jizd po kiivkach. Ridi¢ mdze informovan o sméru jizdy i akustickymi
signaly (DELACOLONGE, 2015).

Hlavni vyhoda tohoto druhu navadéciho systém je ve snadné instalaci, mensi po-

fizovaci cena nez u automatickych systémt a moznosti pfesunu systému mezi jednot-
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livymi traktory na farmé. Nejvétsi nevyhodu tohoto systému je ve schopnostech
a presnosti obsluhy (JOHN DEERE, 2015).

2.3.2 Systém asistovaného rizeni

Tento systém pfimo ovlada volant traktoru pomoci elektromotoru a tfeciho pastorku.
Ridi¢ musi zasahovat do fizeni pii otadeni na souvrati. Vyhoda tohoto systému je
v jednoduché montazi, prenositelnosti a v nizsi cené. Nevyhodou je pak pomalejsi
reakce. Doporucuje se pro operace, kde dostacuje bezplatny signal s presnosti +/- 15
az 20 cm. Tento systém pracuje na principu: Pfijimac, ktery je integrovany ve svétel-
né listé, zpracovava informace signalu GPS o poloze pracovni soupravy. Systém pra-
cuje s placenym 1 bezplatnym signdlem DGPS, ale dokaze pracovat i se signalem
RTK. Informace o poloze je dale piedana fidici jednotce, tzv. kolektoru. Ten vysila
impulsy do elektromotorku s tfecim pastorkem, ktery je pfipevnén k vénci volantu
a otaci volantem. Na velikosti pooto¢eni volantem zavisi délka vysilaného impulzu.
Prijimany signal ma frekvenci 5 Hz. Z toho plyne, ze fidici jednotky a zarover elek-
tromotorek dostavaji pokyn k Cinnosti 5x v jedné sekundé€. To zaruci plynuly chod
otaCeni volantu (viz obrazek ¢. 8). Systém muze byt pouzit na kazdy starSi i novy
traktor, posttikovac, sklizeci mlaticku nebo jiny samojizdny stroj, ktery musi mit
posilovac fizeni a zaroven je vybaven navigaci GPS. Systém je mozné prenaset podle
potfeby mezi jednotlivymi stroji. Ridi¢ ovliviiuje pracovni soupravu jen pii otadeni
na souvratich a pii kontrole pojezdu a piekazek (Safafik, 2011).

2.3.3 Automatické navadéni

Automatické navadéci systémy jsou na Ceském trhu od pocatku roku 2002. V USA
jiz vroce 1996. Tyto systémy dale rozSifuji navigacni systémy fizené manualné.
Svou funkci se az na zpusob fizeni podobaji navigatoram pro manualni fizeni. Zastu-
puji praci samotné obsluhy stroje pfi polnich praci. Tento systém je narocnéjsi na
ptijimany diferencni signal. Automatizace v fizeni stroje se zaklada v nahrazeni fidi-
Ce jednotkou fizeni, ktera za pomoci polohovych snimact volantu, snimaci natoceni
covni soupravu. Dalsi zpasob automatického fizeni je ovladani fidiciho volantu diky
elektromotoru, ktery je k nému pfipojeny. Stejné prvky s manualnim navadénim,
anténa a pfijima¢ DGPS zabezpecuji presné snimani polohy. Pfi zjisténi odchylky od
spravné polohy vysila fidici jednotka signal hydraulickym prvkiim fizeni a ty vrati

soupravu do pozadované polohy (John Deere, 2021)
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Napln prace tidice se tim padem omezuje pouze na aktivaci systému, Castecné
navadéni do nasledujici jizdy a hlidani pfipojeného pracovniho zafizeni. Navigator se
deaktivuje kazdym pohybem volantu. K dalsi jizd€ je stroj naveden pod minimalnim
uhlem 45 stupnd od urcené jizdy a navigator muze byt jednoduse, pomoci spinace,
aktivovan. Pracovni souprava se pak sama automaticky vrati do urCené stopy a dale

pokracuje v nami daném sméru (JOHN DEERE, 2020).

2.4 Green star

GreenStar je znacka zemédélské techniky vyrabéna spolecnosti John Deere. Sys-
tém GreenStar zahrnuje fadu technologii pfesného zemédélstvi, jako je navadéni
GPS, nastroje pro mapovani a spravu dat a fizeni aplikaci s proménlivou rychlosti.
Tyto technologie pomahaji zemédélcim zvysSovat efektivitu a produktivitu, snizovat
mnozstvi ztrat pfi sklizni a pfijimat informovanéjsi rozhodnuti o svych €innostech.
Systém GreenStar 1ze pouzit v Siroké rfadé zemédélskych aplikaci v¢etné sazeni, seti,
postiiku a sklizn€. Systém GreenStar od spolecnosti John Deere je jednim z nejrozsi-
fengjsich systému pro presné zemédelstvi na svété (Strom Praha, 2020).
GreenStar je systém precizniho zemédélstvi, ktery pomaha zemédélcim délat lepsi
rozhodnuti tim, ze poskytuje v redlném Case udaje o zdravi plodin, vynosovém po-
tencialu a vlhkosti zrna. Pomoci GreenStar mohou farmafi optimalizovat vstupy,
snizit naklady a zvysSit vynosy. Systém GreenStar se sklada z nékolika soucasti, vcet-
né displeje, piijimace GPS a ruznych senzort. Displej slouzi k prohlizeni a ovladani
systému, zatimco GPS pfijimac poskytuje pfesné informace o poloze. Senzory se
pouzivaji ke sbéru dat o zdravi plodin, vlhkosti zrna a dalSich faktorech. Tento sys-
tém je kompatibilni s celou fadou zafizeni John Deere, vCetné traktort, kombajna a
postiikovacu. Systém lze také pouzit s vybavenim tietich stran, které je kompatibilni
se standardem ISOBUS. GreenStar obsahuje nastroje pro spravu dat, které umoziuji
farmaiim ukladat a analyzovat data o jejich provozech. Tato data lze pouzit ke sle-
dovani vykonu v prubéhu Casu, identifikaci oblasti pro zlepseni a pfijimani informo-
vangjSich rozhodnuti. GreenStar je navrzen tak, aby pomohl zemédélcim pracovat
udrzitelnéji snizenim ztrat a optimalizaci vstupt. Pouzivanim systému mohou zeme-
délci snizit svlyj dopad na zivotni prostiedi a zlepsit dlouhodobou udrzitelnost svych
operaci (John Deere, 2018).
Celkoveé tento systém je komplexnim systémem precizniho zemédé&lstvi, ktery poma-

ha zemeédé€lcim zvySovat efektivitu, produktivitu a udrzitelnost. Je Siroce pouzivan
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zemédélci po celém svéte a stal se dulezitym nastrojem moderniho zemédélstvi (Hni-

licka, 2019).

Obrazek 2.5: Greenstar 6000 (strompraha.cz, 2022)

2.4.1 Greenstar SF 1

Signal SF1 (StarFire 1) je polohovaci systém pouzivany v zemédélskych zatize-
nich John Deere, ktery poskytuje presné navadéni GPS pro zemédélské operace. SF1
je zakladni polohovaci systém nabizeny spole¢nosti John Deere s presnosti +/- 15
cm. Systém SF1 vyuziva k poskytovani informaci o poloze jedno frekvencni pfijimac
GPS a korekéni signél z pozemni stanice. Tento korekeni signal je znamy jako signal
Wide Area Augmentation System (WAAS), ktery vysila Federalni urad pro letectvi
(FAA) ve Spojenych statech.Systém SF1 je vhodny pro rizné zemédélské operace,
veetné zpracovani pudy, sazeni, postiiku a sklizné. Mize pomoci zemédélcim snizit
prekryvani, optimalizovat vyuziti vstupt a zlepsit presnost v tkolech, jako je sazeni
radku, postiikovani chemikaliemi a sklizen plodin (Strom Praha,2021).
2.4.2 Greenstar SF3
SF3 (StarFire 3) je vysoce presny systém urcovani polohy GPS pouzivany v zemé-
délskych zatizenich John Deere, ktery poskytuje presné navadéni GPS pro zeméedél-
ské operace. SF3 je prémiovy polohovaci systém nabizeny spolecnosti John Deere s
urovni presnosti +/- 3 cm. Celkové je SF3 vysoce pokrocily systém urovani polohy
GPS, ktery mize zemédélcim pomoci dosahnout vétsi presnosti a efektivity pii je-
jich zemédelskych operacich. Je vSak tfeba poznamenat, ze systém SF3 vyzaduje
predplatné a nemusi byt nezbytny nebo nakladové efektivni pro vSechny zemédéelské

operace (Strom Praha,2021).
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2.4.3 Greenstar RTK

RTK (Real-Time Kinematic) je vysoce presny polohovaci systém GPS pouzivany
v zemédélskych zatfizenich, ktery poskytuje extrémné presné GPS navadéni pro ze-
medelské operace. RTK je jeden z nejpresnéjSich polohovacich systémt nabizenych
spoleCnosti John Deere s urovni piesnosti +/- 2,5 cm. Signal RTK se sklada z lokalni
zakladni stanice umisténé na poli nebo v jeho blizkosti, ktera prostfednictvim RTK
radia vysila pristroji starFire iTC/3000, starFire iTC/6000, starFire iTC/7000, umis-
ténému na vozidle RTK korekce. Zakladni stanice sleduje postaveni GPS satelitt
a prubézné vypocitava pozici. Protoze se zakladni stanice nepohybuje, je mozné chy-
by spocitat v realném c¢ase. Tato chyba je poté pomoci RTK radia vyslana vozidlu,
kde pfijimac vozidla tuto informaci pouzije k vypocitani vysoce piesné, opravené
pozice. Opakovatelna presnost +/- 2 cm. Star Fire ma funkc¢nost v zakfiveném a pfi-
mém sméru a vyzaduje specialni zakladni stanici, bez licen¢nich poplatkt. Funkce
RTK-Extend, ktera je v oboru vyjimecna. Je idealni pro seti fadkovych plodin, pa-
sové obdélavani, usnadnéni davkovani postfiku. Mezi piinosy patii vysoka piesnost
a opakovatelné navadéni. Jedna se o zakladni stanice pro vice stroji, RTK sité. Pozi-

tivni dopad na produktivitu a efektivitu a nizsi zhutnéni pidy (Darihel,2020).

0
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Obrizek 2.6: Greenstar 7000 RTK (danhel.cz, 2022)

2.5 Trimble

Trimble poskytuje fadu feSeni GPS pro zemédélskou techniku, vCetné traktort.
Technologie GPS spolecnosti Trimble umoziuje farmaiim pfesné€ji navigovat na
svych polich, aplikovat vstupy, jako jsou hnojiva a osivo, a optimalizovat své opera-
ce pro vyssi efektivitu a produktivitu. Jednim z oblibenych GPS feSeni Trimble pro

traktory je displej Trimble GFX-750, ktery farmaiam poskytuje vysoce piesné nava-
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déni a moznosti mapovani. Systém také umoziuje automatické fizeni sekci pro pres-
nou aplikaci vstupt a integruje se s dalS§imi softwarovymi a hardwarovymi feSenimi
Trimble. Trimble také nabizi feSeni pro aplikaci s proménlivou davkou, ktera umoz-
fiuje zemeédélcum aplikovat vstupy, jako jsou hnojiva a osivo, v riznych davkach na
svych polich na zakladé pudy a dalSich udaji. To miZze pomoci optimalizovat vynosy
plodin a minimalizovat odpad. Celkové mohou GPS feSeni Trimble pro traktory
a dalsi zemédélskou techniku pomoci farmaiim pracovat efektivnéji a efektivnéji,
coz vede k vyS$si produktivité a ziskovosti (Agrotec, 2020).

Jednim z oblibenych RTK feSeni od Trimble je displej Trimble TMX-2050
s presnosti +/- 5 cm, ktery lze integrovat s dal§imi produkty Trimble, jako jsou Trim-
ble GFX-750 a Trimble Field-1Q. Systém poskytuje zemédélcim data o jejich zafi-
zeni a operacich v realném Case, coz jim umoziuje piijimat informovana rozhodnuti

a optimalizovat svij vykon (Agromex,2022).

Obrazek 2.7: Navigace Trimble (agrotec.cz, 2022)
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3 Metodika

Cilem této bakalafské prace je porovnani tfech riznych systému hospodafeni pfi pés-
tovani ozimé pSenice, a to bezorebnim systému CTF, bezorebnim zptisobem s GPS
navigaci a posledni zptisobem orebné bez pomoci GPS. Prace je zaméfena na za-
kladniho zpracovani pidy az po sklizen pSenice. Budou se zde méfit naklady (hlavné
spotteby paliva), zvysSené piejezdy na polich a v posledni fadé cenové naklady osiva
a hnojiva.

3.1 Eurofarms

EUROFARMS AGRO-B s.r.0. je zemédélska spolecnost, ktera hospodaii v JihocCes-
kém kraji. Obhospodartuji 5100 hektarti pady se systémem 9 m CTF a signalem RTK.
7 80 % obhospodatovanych pozemki tvoii orna puda, zbytek tvofi travni porosty.
Soucasny osev je postaven hlavné na ozimé psSenici, fepce olejné, a kukufi¢né silazi
pouzivané pro vlastni bioplynovou stanici a krmeni dobytka.

Spolecnost chova 670 kusti masného skotu. Z toho 300 ks masnych krav plus
jalovice a mladé byky, ktefi jsou krmeni na prodej. Vozovy park tvoii traktory John
Deere od 70hp do 620 hp. Stroje pro zpracovani pidy pouzivaji od firmy Horsch
a Vaderstadt.

3.2 Socher
Farma Socher hospodaii na katastralnim tizemi Horni Stropnice v Novohradskych
horach. Obhospodatuje 320 hektart. Z toho je 220 hektarti orné pidy obhospodaro-
vana bezorebnim systémem s GPS navigaci se signalem +-10 cm, a zbylych 100 hek-
tara tvori trvalé travni porosty. Soucasny osev je postaven na ozimé pSenici, jeCme-
nu, fepce olejce, maku a pelusky.

Farma Socher chova 50 kusti masného skotu Angus, ktefi jsou krmeni na
prodej. Vozovy park tvoii traktory a sklizeci mlaticka od firmy Fendt. Farma dispo-

nuje stroji na zpracovani pudy od firmy Horsch.

3.3 Farma J+J

Farma se nachazi v obci Jilovice. Pozemky farmy se rozléhaji do na katastru Jilovice,
Petiikov, Dvorce a Borovany. Celkem ma farma 140 hektar(i, z toho je 25 hektart
orna puda, kde péstuji obilniny a lusténiny. Ornou padu obhospodaiuji orebné bez

pomoci GPS. Zbytek tvoti louky a pastviny.
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Farma mé dva plemenné byky Limousine. Na pastvinach jsou dvé stada, kaz-
dé po 30 kusech dobytka. Chovatel usiluje o Cisty chov Limousine, toho chce dosah-
nout selekci nejlepSich kust. Na zaCatku dubna oCekava teleni krav, pfiblizné 50
novych telat.

Nejdulezitejsi Cast techniky pro sklizen picnin tvoii pfedni a bo¢ni diskové
sekacky Krone, obrace¢ Krone Vendro, shrnovac pice Kverneland 9590 C HYDRO,
lis na valcové baliky MC Hale V660 a ovijecka Ceské vyroby Temak.

Pro podmitku pouziva diskovy podmitac Pottinger Terra Disc s pifisevem me-
ziplodiny (svazenka, hoicice, fepka). Na hnojeni chlévskou mrvou (orna puda, lou-
ky) si pronajima rozmetadlo UNIA TYTAN 13. K zakladnimu zpracovani pidy pou-
ziva Ctyfradlicny pluh Kverneland s pfedradlickami, které umoziuji zapravit mrvu
a vzrostlou meziplodinu. Ptipravu pudy pod seti provadi desetimetrové t€zké brany.
Seje se secim strojem Kverneland Accord. Podle podminek urovnava zaseté pozem-
ky cambridgema. Pfihnojeni plodin provadi rozmetadlem Bogballe L a chemickou
ochranu plodin zaji§tuji sluzby. Ke sklizni obilnin pouziva sklizeci mlaticku Claas
Dominator 56 se zabérem tii metry. Od roku 2022 se farma dala Ekologickym hos-
podafenim.

Zminéné stroje agreguje traktory Zetor 5211, Zetor 7711, Fendt Vario 312
TMS, Massey Ferguson 5713 S Dyna6 + Celni naklada¢ QUICKE.

Do budoucna planuje zvétsit chov skotu, postavit dal§i pristfeSek pro skot, vy-
lepSovat krmnou davku, koupit rozmetadlo chlévské mrvy, aby byla farma sobéstac-

na.

23



3.4 Metodika méreni spotieby paliva

Meéfeni spotieby paliva bude probihat pfi operacich na poli pfi péstovani a sklizni
ozimé pSenice. Méfeni spotieby paliva bude probihat u vSech operaci na poli stejné, a
to odecteni z palubnich pocitach traktoru ¢i sklizeci mlaticky. Stroj pfijede na pole,
kde bude na stroji vynulovano spotieba paliva. Spotfebované pohonné hmoty budou

odecteny z palubnich pocitacu stroje a za pomoci vzorce Cislo 4.1 bude zjisténa spo-

treba.
|4 4.1)
S h — _P
14 Zp
Sph — spotiebované palivo [Lha']
V, — objem spotiebovaného paliva (1]
Zp — zpracovana plocha [ha]

3.5 Metodika stanoveni celkovych vydaja za pohonné hmoty

Spotfebované palivo bude vycteno z palubnich pocitaca traktora a sklizecich mlati-
cek pfi operacich na poli. Spotfebované palivo bude vynasobenou cenou pohonnych
hmot za litr. Cena bude pro vSechny stroje jednotna kvili objektivnosti méfeni na 30

K¢&.1'h. Pomoci vzorce &islo 4.2 se ziska vydaj za palivo na celou pracovni operaci.

Con = Ve 30 4.2)
Cph — naklad za pohonné hmoty [K&ha'!]
Vpe— spotiebované palivo celkem [Lha']

3.6 Metodika nakladu za hnojiva, osiva a chemickou ochranu rostlin
Cena NPK je jednotnd na objektivnost méfeni 21 000 K&.t'.Cena za DASU je
16 200 K¢t Cena osiva psenice je také jednotna 23 100 K¢&.t'.Cena za chemickou

ochranu rostlin je 25 K&.1™! postiikové jichy. Pomoci vzorce &islo 4.3 se ziska udaj za
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cenu osiva ¢i hnojiva na hektar. Davka postiikové jichy a granulovanych hnojiv je

nastavena v pocitaci daného stroje.

Chn = V. Cy, (4.3.)
Chn — celkovy néklad za hnojivo, osivo, chemickou ochranu rostlin [K&. ha'']
Vx — mnozstvi na hektar [t] ]
Cx— cena hnojiva, osiva, chemické ochrany rostlin [K¢]

3.7 Metodika stanoveni zvySeného prekryti na poli
Prekryti se bude méfit pomoci navigaci Trimble, anebo Greenstar. Vysledky prekryti
se vycte z pfidavného monitoru navigaci. Pomoci vzorce Cislo 4.4 se ziska udaj pie-

kryti prace na poli.

Cop =Cpp + B, (4.4)
Cpp — celkové prekryti prace na poli [%]
C.p— celkova vymeéra pole [%]
P, — prekryti zvysené [%]

25



4 Vysledky

4.1 Vysledky Eurofarms Agro B
U firmy Eurofarms Agro B se pokusy provadeéli na parcele DPB 5504/1 (720-1140).
Dne 12.8.2021 byla naméfena spotfeba paliva na palubnim po¢itaci 3,2 1.ha™.
Diskova podmitka se soupravou John Deere 8410R + Horsch Joker 10,5 CT (viz
vzorec 4.2.)

Con = Vpe. 30

Cpn = 3,2.30

Cpn =96 KC. ha™?!

Naklady na spotiebu paliva pii diskové podmitce jsou 96K¢&. ha™.
Dne 30.8.2021 byla naméfena spotieba paliva na palubnim po¢itaci 8 1.ha™!
Radlickova podmitka se soupravou John Deere 9620 Rx + Horsch Terr 7,5 FX (viz
vzorec 4.2.).

Con1 = Vpe- 30

Cpn1 = 8.30

Cpn1 = 240 KC. ha™?!

Naklady na spotiebu paliva pii radlickové podmitce jsou 240 K¢&.ha™.
Seci kombinace John Deere 8410R + Horsch Pronto 9 DC, naméfené hodnoty dne

10.9.2021 se spotiebou 6,5 1.ha™! (viz vzorce 4.2. a 4.3.)

Cpnz = Vpe- 30
Cpnz = 6,5.30

Cpnz = 195 KC. ha™?!
Chn = Vi Cx
Cpn = 0,150.23100
Cpn = 3465K¢. ha™!
Z = Cppz + Cpy
Z =195+ 3465
Z = 3660K¢ ha™!
Naklady na spotiebu paliva a osiva pii seti jsou 3660K¢&.ha™.
Néklady na postfikova¢ JD 4140 R dne 1.10.2021 se spotiebou 1 1.ha™! davkou po-
stiikové jichy jsou 140 1.ha™! (viz vzorce 4.2. 2 4.3.)

Cpnz = Vpc. 30
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Cpns = 1.30
Cpn3 =30 Kt ha™t
Chn1 = Vo Cy
Chna = 140.25
Chpn1 = 3500K¢. ha™!
Zy = Cypz + Cpmg
Z, =30+ 3500
Z, = 3530K¢ ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 3660 K¢&.ha
l.
Naklady na postiikova¢ JD 4140 R dne 30.10.2021 se spotiebou 1 1.ha! davkou po-
stiikové jichy jsou 180 1.ha™! (viz vzorce 4.2. a 4.3.)
Cona = Vpe-30
Cpna = 1.30
Cpha =30 K¢ ha™t
Chnz = Vi Cy
Chnz = 180.25
Cpnz = 4500K¢ ha™!
Zy = Cppa + Cpnz
Z, =30+ 4500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 4530 K& ha®
1.
Dne 27.2.2022, piihnojovani granulovanym hnojivem DASA se soupravou John

Deere 6215R + Rauch Axis se spotiebou 1 I.ha! a davkou DASY 0,25 t.ha™! (viz
vzorce 4.2.a4.3.)

Cpns = Vpe. 30
Cpns = 1.30
Cpns = 30 K¢ ha™t
Chnz = Ve Cy
Chnz = 0,250.16200
Chns = 4050K¢. ha™!
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Z3 = Cpps + Cpnz
Z3 = 30 + 4050
Z; = 4080K¢. ha™?!

Naklady na spotiebu paliva a prihnojovani granulovanym hnojivem DASA jsou 4080
K¢ ha'!
Dne 27.2.2022 piihnojovani granulovanym hnojivem NPK se soupravou John Deere
6215R + Rauch Axis s naméfenou spotiebou 1 1.ha"! a davkou NPK 0,25 t.ha™! (viz
vzorce 4.2. a 4.3.)

Cpne = Vye-30
Cpng = 1.30

Cphe = 30 Kt ha™t
Chna = Ve Cy
Chns = 0,200.21000
Cpnsa = 4200K¢. ha™!
Z3 = Cype + Chna
Z3 =30+ 4200
Z; = 4230K¢ ha™?!
Naklady na spotiebu paliva a prihnojovani granulovanym hnojivem NPK vychazi
4230 K& ha'!
Naklady na postiikova JD 4140 R, dne 11.5.2022, se spotiebou 1 1.ha! a davkou
fungicidu 180 Lha™! (viz vzorce 4.2. a 4.3.)

Cpny = Ve 30
Cpny = 1.30

Cpn7 =30 K¢ ha™t
Chns = Vx. Cy
Chns = 180.25
Chns = 4500K¢ ha™?!
Zy = Cppz + Cpma
Z, =30+ 3500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postfikové jichy fungicidu jsou

4530 K& ha'.
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Sklizen, dne 22.7.2022 se sklizeci mlatickou John Deere s namétenou spottebou 13,5

L.ha!. N4klady na sklizeci mlaticku John Deere T600 (viz vzorce 4.2.)

Cpng = Vpe- 30
Cpng = 13,5.30

Cpng = 405K ha™!
Naklady na spotiebu paliva sklizeci mlati¢ky vychazi 405 K& ha.
4.2 Vysledky farma Socher
U farmy Socher se provadi pokus na padnim bloku 0901/2 (740-1180)
Diskova podmitka, dne 1.9.2021 se soupravou Fendt 724 + Horsch Joker 4 CT

s naméfenou spotiebou paliva 8 L.ha™! . (viz vzorec 4.2.)

Cpn = Ve 30
Cpn = 8.30

Cpn = 240 K¢ ha™!
Naklady na spotiebu paliva pii diskové podmitce jsou 240 K& ha'!.
Radlickova podmitka, dne 18.9.2021 se soupravou Fendt 724 + Horsch Terr. 3 FX

naméfenou spotiebou paliva 13 L.ha! . (viz vzorec 4.2.)

Cpny = Vpe- 30
Cpn1 = 13.30

Cpn1 = 390 K¢ ha™!
Naklady na spotiebu paliva pii radlickové podmitce jsou 390 K¢&.ha™.
Seci kombinace Fendt 516 + Horsch Pronto 3 DC pouzita dne 20.9.2021

s namé&fenou spotiebou paliva 7 1.ha! a s vysevem 0,150 tha! (viz vzorce 4.2. a

4.3))

Cpnz = Vpe- 30
Cpnz = 730

Cpnz = 210 K& ha™!
Chn = Vs Gy
Cpn = 0,150.23100
Cpn = 3465K¢. ha™!
Z = Cpypz + Chy
7 =210 + 3465
Z =3675K¢ ha™!

29



Naklady na spotiebu paliva a osiva pfi seti vychazi 3675 K& ha'.
Naklady na postfikova¢ dne 3.10.2021 se soupravou JD 6140R + JD 640 byla namé-
fena spotieba paliva 1 L.ha! a aplikovana davka herbicidu 140 L.ha™! (viz vzorce 4.2.
a4.3)
Cons = Ve 30
Cpns = 1.30
Cpnz =30 K¢ ha™t
Chn1 = Ve Gy
Chna = 140.25
Chn1 = 3500K¢ ha™
Zy = Cppz + Cpma
Z; =30+ 3500
Z, = 3530K¢ ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 3660 K& ha®
1.
Naklady na postiikovac dne 30.10.2021 se soupravou JD 6140R + JD 640, namé&fena
spotieba paliva byla 1 Lha! a aplikovana davka regulace ristu 180 Lha™! (viz vzorce
4.2.a4.3))
Cona = Vpe. 30
Cpna = 1.30
Cpha =30 Kt ha™t
Chnz = Ve Cy
Chnz = 180.25
Chnz = 4500K¢. ha™!
Zy = Chpg + Cpz
Z, = 30+ 4500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 4530 K¢&.ha
1.
Ptfihnojovani granulovanym hnojivem DASA dne 28.2.2022 se soupravou Fendt 516
+ Rauch Axis a se spotfebou 1 1.ha! a davkou 0,250 tha! (viz vzorce 4.2. a 4.3.)

Cphs = I/pC' 30
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C

ons = 1.30

Cypns =30 K. ha™!
Chnz = Vy. Cy
Chnz = 0,250.16200
Cpnz = 4050K¢. ha™!
Z3 = Cyps + Cpns
Z3 =30+ 4050
Z; = 4080K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva a pfihnojovani granulovanym hnojivem DASA jsou 4080
K&.ha'
Piihnojovani granulovanym hnojivem NPK dne 1.4.2022 se soupravou Fendt 516 +
Rauch Axis a se spotfebou 1 1.ha! a davkou 0,200 t.ha! (viz vzorce 4.2. a 4.3.)
Cphe = Vpe-30

C

ohe = 1.30

Cphe = 30 K¢ ha™t
Chna = Vi Cy
Chns = 0,200.21000
Chnsa = 4200K¢. ha™!
Z3 = Cype + Cpna
Z3 =30+ 4200
Z; = 4230K¢ ha™?!
Naklady na spotfebu paliva a ptfihnojovani granulovanym hnojivem NPK vychazi
4230 K¢&.ha'!
Naklady na postfikovag JD 6140R + JD 640 se spotiebou 1 1.ha! a davkou fungicidu
180 Lha™ (viz vzorce 4.2. a 4.3.). Aplikace probéhla dne 14.5.2022

Cpny = Ve 30
Cpny = 130

Cpn7 = 30 K& ha™!
Chns = Vx. Cy
Chns = 180.25
Chns = 4500K¢. ha™!
Zy = Cypp7 + Cps
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Z, =30+ 3500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postfikovace a aplikaci postiikové jichy fungicidu jsou
4530 K¢&.ha'l.
Naklady na sklizeci mlaticku Fendt 5255 L MC, dne 25.7.2022 pfi namétrené spotte-
bé 16,5 Lha! (viz vzorce 4.2.)
Cong = Vpe- 30
Cprs = 16,5.30
Cpng = 495KC. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva sklizeci mlaticky jsou 495 K¢&.ha™.
4.3 Vysledky farma J+J
U farmy J+J se provadi pokus na ptidnim bloku 9602/11 (730-1170).
Diskova podmitka, dne 25.7.2021 se soupravou Massey Fergusson 5713 + Poettinger
Terradisk 3000 a naméfenou spotiebou paliva 8 1.ha™! . (viz vzorec 4.2.)
Con = Vpe. 30
Cpn = 830
Cpn = 240 K¢ ha™!
Naklady na spotiebu paliva pii diskové podmitce jsou 240 K& ha'!.
Orba, dne 15.8.2021 soupravou Massey Fergusson 5713 + Kverneland 150S a name-
fenou spotiebou paliva 23 1.ha™! (viz vzorec 4.2.)
Con1 = Vpe- 30
Cpn1 = 23.30
Cpn1 = 690 KC. ha™?!
Naklad na spotiebu paliva pii orbé je 690 K¢&.ha™.
Hrubéa priprava, dne 18.9.2021 se soupravou Massey Fergusson 5713 + Poettinger
Terradisk 3000 a s naméfenou spotiebou paliva 12 1.ha! (viz vzorec 4.2.)
Conz = Vpe-30
Cponz = 12.30
Cpnz = 360 K& ha™!
Naklady na spotiebu paliva pii hrubé ptipravé jsou 360 K¢&.ha™.
Ptiprava pudy dne 19.9.2021 se soupravou Massey Fergusson 5713 + tazené brany

10m a naméfenou spotiebou 9 Lha! (viz vzorec 4.2.)
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Cpnz = Vpe- 30
Cpnz = 9.30
Cpr3 = 270 KC. ha™!
Naklady na spotiebu paliva pii pfipravé pidy pied setim jsou 270 K&.ha !,
Seci kombinace Fendt Vario 312 + kveneland acord 4M, dne 20.9.2021 s namé&fenou

spotfebou 8 1.ha™! a vysevem 0,180 tha! (viz vzorce 4.2. a4.3.)

CphA- == ]/;,0.30
Cons = 8.30

Cpha = 240 K¢ ha™!
Chn = Vy. G
Chn = 0,180.23100
Chn = 4158K¢. ha™!
Z = Cppg + Cpyy
Z =240 + 4158
Z = 4398K¢t. ha™!
Naklady na spotiebu paliva a osiva pti seti jsou 4398 K&.ha™.
Naklady na postiikova¢ dne 3.10.2021 se soupravou JD 6140R + JD 640 byla namé-
fena spotieba paliva 1 L.ha™! a aplikovana davka herbicidu 140 L.ha™! (viz vzorce 4.2.
a4.3)
Cpns = Vpe- 30
Cpns = 1.30
Cpns = 30 K¢ ha™t
Chn1 = Vi Gy
Chn1 = 140.25
Cpn1 = 3500K¢ ha™!
Zy = Cpps + Cpmy
Z, =30+ 3500
Z, =3530K¢ ha?!

Naklady na spotrebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 3660 K¢&.ha
1
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Naklady na postiikovac dne 30.10.2021 se soupravou JD 6140R + JD 640, naméfena
spotieba paliva byla 1 Lha! a aplikovana davka regulace ristu 180 L.ha™' (viz vzorce

4.2.24.3.)

Cone = Vpc- 30
Cpne = 1.30
Cpone = 30 KC. ha™1
Chnz = Ve Cy
Chne = 180.25

Chn2 = 4500K¢ ha™
Z3 = Cppe + Chnz
Z, = 30+ 4500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotfebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy jsou 4530 K¢&.ha
1.
Piihnojovani granulovanym hnojivem DASA dne 28.2.2022 se soupravou Fendt 312
Vario+ Bogballe 1500 a se spotiebou 0,5 L.ha! a davkou 0,250 t.ha! (viz vzorce
4.2.a4.3)

Cpny = Ve 30
Cpny = 0,5.30

Cpn7 = 15 Kt ha™t
Chnz = Vx. Cy
Chnz = 0,250.16200
Cpnz = 4050K¢. ha™!
Z3 = Cyp7 + Cpns
Z3 =15+ 4050
Z; = 4065K¢ ha™?!
Naklady na spotiebu paliva a prihnojovani granulovanym hnojivem DASA jsou 4065
K& ha'
Pfihnojovani granulovanym hnojivem NPK dne 1.4.2022 se soupravou Fendt 312
Vario+ Bogballe 1500 a se spotiebou 0,5 1.Lha! a davkou 0,300 t.ha'! (viz vzorce
4.2.a4.3)
Cong = Vpe- 30
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Cpns = 0,5.30
Cpng = 15 K. ha™
Chna = Vo Cy
Chns = 0,300.21000
Chns = 6300K¢. ha™!
Z3 = Cypg + Cppa
Z3 =15+ 6300
Z; = 6315K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva a prihnojovani granulovanym hnojivem NPK jsou 6315
K&.ha'!
Naklady na postiikova¢ JD 6140R + JD 640 se spotiebou 1 1.ha! a davkou fungicidu
180 1.ha! (viz vzorce 4.2. a 4.3.). Aplikace prob&hla dne 14.5.2022
Cpno = Vpe- 30
Cpro = 1.30
Cpho = 30 K¢ ha™t
Chns = Va. Cy
Chns = 180.25
Cpns = 4500K¢ ha™?!
Zy = Cppo + Cpmy
Z, =30+ 3500
Z, = 4530K¢. ha™?!
Naklady na spotiebu paliva postiikovace a aplikaci postiikové jichy fungicidu jsou
4530 K&.ha''.
Sklizent probéhla dne 1.8.2022 se sklizeci mlati¢kou Claas Dominator s naméfenou

spotfebou 13,5 1.ha!. Naklady na sklizeci mlaticku Claas Dominator 56 (viz vzorce

4.2)
Cpnio = Vpe- 30
Conio = 22,5.30
Cphio = 675K¢ ha™!
Naklady na spotiebu paliva sklizeci mlaticky vychazi 675 K¢&.ha''.
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4.4 Méreni prekryti
Prekryti se bude provadét u secich stroji, protoze je zde kladen diraz na snizeni spo-
tfeby osiva.

Farma Eurofarms ma vybavena stroje navigaci GreenStar se signalem RTK
a vypinani sekci. Farma Socher ma vybavena stroje navigaci Trimble se signalem
RTK s vypinani sekci na secim stroji. Farma J+J nema vybavena stroje navigaci, ale
byla zde zapujCena navigace od firmy Trimble, abychom zjistili, kolik procent plo-
chy jsme preseli.

Seci kombinace John Deere 8410R + Horsch Pronto 9 DC

Cpp = Cop + P,
Cpp = 100 + 0
Cpp = 100%

Obrazek 4.1: John Deere S8R + Horsch Pronto

Seci kombinace John Deere 8410R + Horsch Pronto 9 DC vybavena s navigaci Gre-
enstar a signalem RTK byla naméfena zaseta plocha s navigaci shodna, jako velikost

pozemku. Coz na naklady osiva vychazi 0 K&. ha™.

Seci kombinace Fendt 516 + Horsch Pronto 3 DC

Cpp = Cop + P,
Cpp = 100 + 2
Cpp = 102%
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Obrazek 4.2: Fendt 516+ Horsch Pronto

Seci kombinace Fendt 516 + Horsch Pronto 3 DC byla naméfena plocha o 2 % vétsi,
nez je skutecna velikost pole. Z toho vyplyva, ze jsme spotiebovali o0 2 % vice osiva,

nez je dana velikost pole.

Seci kombinace Fendt Vario 312 + Kveneland acord 4M

Cpp = Cop + P,
Cpp = 100 + 15
Cpp =115 %

Obrazek 4.3: Fendt 312+Kverneland

Seci kombinace Fendt Vario 312 + Kveneland acord 4M byla naméfena plocha o 15
% vétsi, nez je skutecna velikost pole. Z toho vyplyva, ze jsme spotiebovali o 15 %

vice osiva, nez je dana velikost pole.
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S Vysledky méreni

Tabulka 5.1 Eurofarms niklady

Stroje prace Davka spotieba Naklady na
(kg.hay/(Lha') | (Lha™) péstovani
(Ké&.ha')
John Deere | diskova 0 32 96
8410R + | podmitka
Horsch  Joker
10,5CT
John Deere | radlickova 0 12 360
9620 Rx + | podmitka
Horsch Terr 7,5
FX
John Deere | seti osivo Julie 6,5 3660
8410R + 150
Horsch Pronto
9DC
JD 4140 postiik Herbicid 1 3530
140
JD 4140 postiik Regulace rustu | 1 4530
+ mikroprvky
180
John Deere | Piihnojovani Dasa 1 4080
6215R + Rauch | granulovanym 250
Axis hnojivem
John Deere | Piihnojovani NPK 1 4250
6215R + Rauch | granulovanym 200
Axis hnojivem
JD 4140 postfik Fungicid 1 4655
185
John Deere | sklizen 13,5 405
T600
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Tabulka 5.2 Socher naklady

Stroje prace Davka spotieba (1.ha') | Naklady na
(kg.hah)/(1.Lha™) péstovani
(Ké&.ha')
Fendt 724 + | diskova 0 8 240
Horsch Joker 4 | podmitka
CT
Fendt 724 + | radlickova 0 13 390
Horsch Terr. 3 | podmitka
FX
Fendt 516 + | seti osivo Julie 7 3675
Horsch Pronto 150
3DC
JD 6140R + JD | postiik Herbicid 1 3530
640 140
JD 6140R + JD | postiik Regulace rustu | 1 4530
640 + mikroprvky
180

Fendt 516 + | Prihnojovani Dasa 1 4080
Rauch Axis granulovanym 250

hnojivem
Fendt 516 + | Prihnojovani NPK 1 4440
Rauch Axis granulovanym 200

hnojivem
JD 6140R + JD | postiik Fungicid 1 4655
640 185
Fendt 5255 L | sklizen 16,5 495

MCS
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Tabulka 5.3 J+J naklady

Stroje prace Davka Spotieba Naklady na
(kg.hay/(Lha') | (Lhat) péstovani
(K&.hat)
Massey Fergus- | diskova 0 8 240
son 5713 + | podmitka
Poettinger Ter-
radisk 3000
Massey Fergus- | orba 0 23 690
son 5713 +
Kverneland
1508
Massey Fergus- | pfiprava 0 12 360
son 5713 +
Poettinger Ter-
radisk 3000
Massey Fergus- | pfiprava 0 9 270
son 5713 +
tazen¢  brany
10m
Massey Fergus- | osivo Julie 8 4398
son 5713 + 180
kveneland
acord 4M
JD 6140R + JD | postiik Herbicid 1 3530
640 140
JD 6140R + JD | postiik Regulace rustu | 1 4530
640 + mikroprvky
180
Fendt 312 Va- | Piihnojovani Dasa 0,5 4065
rio+ Bogballe | granulovanym 250
1500 hnojivem
Fendt 312 Va- | Prihnojovani NPK 0,5 6315
rio+ Bogballe | granulovanym 300
1500 hnojivem
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JD 6140R + JD | postiik Fungicid 1 4655
640 185
Claas Domina sklizen 22,5 675
tor 56
Tabulka 5.4 Celkové niklady
Farma Vymeéra po- | Pocet operaci na | Naklady na pésto- | Pohonné hmoty
zemku (ha) poli vani ozim¢ pSenice (I'ha™)
(K¢-ha)
Eurofarms 36,68 9 25566 39,2
Socher 16,55 9 26 035 49,5
J+J 5,55 11 29 728 86,5
Tabulka 5.5 Preseti
Farma Vyméra | Typ  pra- | Procentudlni zaseti pole | Naklady osiva navic
pozemku | covni ope- [%] (K¢-ha)
(ha) race
Eurofarms 36,68 seti 100 0
Socher 16,56 seti 102 70
J+J 5,55 seti 115 624
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6 Diskuze

U farmy, ktera pouziva hospodateni bez GPS a s orebni metodou na péstovani ozimé
pSenice, byly zjistény nejvyssi. A to z davodu vyuziti nejvice operaci na poli (11
operaci na poli), vysSich naméfenich spotfeb paliva a nepouziti GPS navigace.
U farmy ¢inily néklady na péstovani ozimé pSenice bez prace 29 728 K¢ ha™!. Farma
Socher, ktera pouziva GPS navigaci Trimble s pfesnosti RTK a bezorebnou techno-
logii, kde farma pouzila o dvé pracovni operace méné€ nez J+J Cinni naklady na pés-
tovani pSenice niz§i, nez u farmy J+J 0 3693 K&.ha! | tedy 26 035 K&.ha'!. U sytému
CTF &inily naklady 25 566 K&.ha'. Cozje o 469 K¢&.ha! méné nez péstovani pseni-
ce u farmy Socher a 0 4162 K&.ha! nez J+J. U systému CTF dochazi snizeni spotie-
by paliva, snizeni nakladu na osiva, hnojiva, chemickou ochranu rostlin, snizeni pre-
jezdu na poli.

Naklady na prekryv pii seti jsou u Eurofarms jsou nulové, z divodu vyuZiti
nejpresnéjsiho signalu navigace a pouziti pasivniho navadéni na secim stroji a vyba-
venim seciho stroje vypindnim sekci. Oproti tomu Farma Socher vyuziva navigaci
s presnosti 10 cm a seci stroj osazen vypinanim sekci, diky tomu ma prekryti 2%, coz
zveda naklad o 70 K& ha'! oproti Eurofarms a déla tisporu 554 K&.ha™! oproti J+J. Na
vymete 220 ha farmy Socher piebytecné naklady se rovnaji 15 400 K& Farma J+J
hospodafti bez vyuziti navigace a seciho stroje s vypinanim sekci. Diky tomu navySe-
ni nakladd na osivo &ini 624 K&.ha'!, coz pfi 25 ha vyméfe podniku déla 15 600 K.
Na celkové vyméte 4080 ha Eurofarms by naklady pii systému hospodafeni farmy
Socher 285 600 K¢ navic a pfi systému seti farmy J+J by navic proseli 2 545 920 K¢.
Tyto hodnoty tedy zndzoriiuji tisporu seti na farmé Eurofarms diky vyuziti presného
seti.

Spotteby pohonnych hmot v technologii CTF byly zjistény nejnizsi, a to 39,2
1.ha™'. Naklady u systému CTF na spotiebované palivo ¢inni 1 176 K¢&.ha!. U bez-
orebniho systému s pouziti navigace byly zjistény spotifeby pohonnych hmot 49,5
L.Lha?. Néaklady u bezorebniho systému s pouziti navigace na spotfebované palivo
ginni 1485 K¢&.ha'!, coz je o 309 K&ha'! vice, nez u systému CTF. U farmy, ktera
pouziva hospodareni bez GPS a s orebni metodou na péstovani ozimé psSenice, byly
zjistény nejvyssi naméfené spotieby, a to 86,5 1.ha™'. Naklady u systému bez GPS
a s orebni metodou na spotfebované palivo &inni 2 595 K&.ha',cozje o 1 419 K¢&.ha'!

vice nez u systému CTF a u bezorebniho systému o 1 110 K¢&.ha! vice.
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Pfinosem systému CTF je snizeni utuzeni pudy diky uspofadani pohybem stroju
na poli. Systém CTF nam dale snizuje naklady na spotfeby paliva, osiva (neseji se
zde kolejové radky pro postiikovac) a postiiku. Vysledky pokust méfeni nam mohlo
ovlivnit pocasi, protoze jsme se nemohli dohodnout na stejnych dnech danych opera-
ci na poli. Pi aplikaci hnojiv stala v potaz dobré Gjezdnost na poli a nebofeni se sou-
pravy na poli. Poté na dozrani a Cas sklizné¢ mohli ovlivnit klimatické podminky
a slozeni pid. Ovlivnit pokus nam mohlo odpor pidy, protoze farma J+J hospodari
v tézkych jilovitych ptidach. Aplikaci fungicidu zalezi na rozmozZzeni plisné ¢i hub na
porostech pSenice. Dalsi moznost ovlivnit pokus méteni byl tvar a svahovitost po-
zemku a prekazky na pozemku (skruze, sloupy, mokra mista, atd). V posledni fadé

by mohlo ovlivnit vysledky zapocteni lidské prace.
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Zavér

Po diskuzi s bratry Witzand, chce farma J+J pofidit GPS navigaci a vyzkouSet hos-
podateni tzv. regenerativni, od ¢eho si slibuji snizeni nakladd, snizeni Casu na poli,
snizeni prejezdu a operaci na poli a zvySeni zisku. Po diskuzi s farmafem Karlem
Socherem chce farma uspotadat pohyb v nahranych linii na poli a pofizeni vétSich
zabéru stroju, ale ne v systému CTF (pf. jezdéni nakypteni pudy pred setim o cca 30
stupriti od linie seti) a pofizeni vétSich zabéru prislusenstvi. Eurofarms se snazi upra-
vit sklizeci mlaticku (hlavné délku vylozniku), aby jiz spliiovala u vSech pracovnich
operacich na poli stejny pohyb techniky v kolejovych radkach, ktery ji u sklizeci
mlaticky chybél. Hospodateni v systému CTF neni spasou pro hospodaieni v Ceské

republice. Systém CTF je vhodny ke snizeni nakladi na péstovani plodin.
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Seznam pouzitych zkratek

CTF-control trafic farming
CR-Ceska republika

POR- padni ochrana rostlin
Tzv-takzvané
cm-centimetr

m- metr

1-litr

ha-hektar

atd- a tak dale




