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Abstrakt

V bakaléiské praci je sledovan rozdil mezi konvenénim a preciznim zeméd¢lstvim pii
zpracovani pudy a jejich vliv na efektivitu prace. Zamétuje se na zptisoby zpracovani
pudy, navadéci systémy, konvencni a precizni zemédélstvi. Prakticka ¢ast prace
porovnava na konkrétnim pozemku, rozdéleném na dvé ¢asti, vliv konvencniho
a precizniho zemédélstvi na spotfebu pohonnych hmot, plosnou vykonost, hlavni

a vedlejsi Cas. Porovnani je provedeno pii podmitce a pfi ptiprave piady pied setim.

Kli¢ova slova: Precizni zemédélstvi, podmitka, spotieba pohonnych hmot, zpracovani

pudy, ptiprava pidy pted setim

Abstract

The bachelor’s thesis examines the difference between conventional and precision
agriculture in tillage and their impact on work efficiency. It focuses tillage methods,
guidance systems, conventional and precision agriculture. The practical part of the
work compares the impact of conventional and precision agriculture on fuel
comsumption, area performance, prime and secondary time on given plot divided into

two parts.

Keywords: Precision agriculture, stubble, consumption of fuel, tillage, soil
preparation before sowing
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Uvod
Zpracovani pudy je zakladni pracovni operaci, kterou na poli provadime po sklizni
plodiny a pro piipravu ptidy pro nésledujici oseti. Na zpracovani pudy je zavisly stav
pudy a vynos pii nasledujici sklizni. Nasi snahou je udrzovat ptidu v co nejlepsSim stavu
pro zachovani jeji irodnosti a tim | vynosu péstovanych plodin.

V této praci je porovnano zpracovani pudy s pouzitim a bez pouziti navigace
a automatického fizeni. Navigacni systémy vyuzivané v zemédélstvi maji pfinos pro
zefektivnéni, urychleni a usnadnéni prace obsluhy, ktera zvladne diky témto systémim
pracovat déle a sniz§i tnavou. Casova okna pro zpracovani pidy mezi sklizni
a naslednym setim jsou velmi zavisla na ptizni pocasi. V obdobich, kdy neni vhodné
pocasi, nebo dostatek Casu, je nutné vyuzit kazdé vhodné chvile pro potfebné operace.
S timto by mély pomoci naviga¢ni systémy a automatické fizeni umoznujici zkratit ¢as

na souvrati a jeji velikost pti jizd€ zpisobem vynechani jedné jizdy.




1 Literarni prehled

1.1 Puda

vvvvvv

cey

v zemédélstvi. Sklada se z minerdlli, organické hmoty a zivych organismu zijicich
v pudé. Vznik pidy je dlouhodoby proces odvijejici se od piisobeni klimatickych
podminek, jako jsou srazky a teploty. Stavbou, slozenim, vlastnostmi a vznikem pud
se zabyva védni obor zvany pedologie neboli padoznalstvi. Pomoci pedologickych
pruzkumu ziskavame data, ktera nam pomahaji pti praci s pudou (Hauptman, 2009).
Stavy zemd&délské pady se neustale snizuji. V roce 1995 bylo na tzemi Ceské
republiky 4 280 900 hektard zemédé€lské pudy (Hula et al., 1997), do roku 2019 se stav
zemédélské pudy snizil na 4202 112 hektard zemédélské pady (Cesky ufad
zemémeficky a katastralni, 2020).
1.11 Vyznam pudy
pro ziskani surovin k nasledné vyrob¢ potravin, pé€stujeme na ni plodiny pro vyrobu
krmiv pro hospodaiska zvifata a plodiny, které jsou pramyslové zpracovavany

pro dalsi uzitek (Hula et al., 1997).

1.2 Zpracovani pudy
Pod pojmem zpracovani pudy se nachazi veskeré pracovni operace, jez svym
specifickym zpisobem maji vliv na vlastnosti ornice a podorni¢i. VSechny provadéné
pracovni operace maji za kol upravit ptidu do stavu, ve kterém bude vhodna pro
optimalni zakofenovani a rust a vyvin kulturnich rostlin. Z védnich obord, jako je
fyzika, chemie, pedologie, spole¢né s fyziologii rostlin, vznikly teoretické zaklady
zpracovani pady, které jsou neustale rozvijeny. Diky novym poznatkim z oboru
pedologie a fyziologie rostlin, znalostem lze cilevédomé a ucinné obdélavat pudu.
Zpracovani pidy je nutné cilit dvéma sméry, a to na rostliny, kde chceme
dosdhnout vhodnym zpracovanim vysSich vynost péstovanych plodin, a na ptidu,
kterou je nutné zachovavat v urodném stavu a jeji urodnost zvySovat. Zpracovani ptdy
ma pii spravném provedeni velmi velky vyznam jako agrotechnické opatieni.
Ve vztahu k ptidé ma za ukol zpracovani pidy spliiovat ukoly, jako prokypfeni utuzené
pudy, zapraveni poskliziiovych zbytkli a statkovych hnojiv audrzovat procesy

probihajici v ptid€. Pro rostliny je vhodnym zpracovanim pudy nutné vytvofit setové
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luzko ve spravné hloubce pro konkrétni plodinu, zapravit do ptidy priimyslova hnojiva,
ni¢it konkuren¢ni rostliny, naptiklad plevele, které by negativné ovliviiovaly rtst
kulturnich plodin, a dostate¢nou hloubkou zpracovani poskytnout rostlinam kyprou
pudu pro rozvoj kofenové soustavy.

Pii zpracovavani pudy je snahou ovliviiovat jeji vlastnosti, jako schopnost
zadrzovat vodu, ktera je nezbytna nejen pro péstovani rostlin, ale i pro chemické
pochody pfemény latek a Zivot mikroorganismi v ptid€. Proto je tfeba zpracovanim
pudy zvétSovat mocnost ornice a tim jeji objem, ktery je schopny zadrzovat vodu.
Dostatek vzduchu v pudé je pro ¢innost kofenové soustavy také velmi dulezity, avSak
se zvySujicim se utuzenim pady je jeho podil stile mensi, proto je nutné pudu
zpracovavat vhodnymi zplisoby a eliminovat nadmérné utuzeni (Simon a Lhotsky,

1989).

1.2.1 Podmitka

Prvnim pracovnim zakrokem po sklizni plodin zanechavajicich strnisté je podmitka.
Podmitkou se vytvofi vhodné podminky pro rast pleveli a vydrolu péstovanych
plodin. Ma také velky vyznam pii hospodaieni s vodou v pidé. Podmitkou se omezi
vypar vody a prokypfend vrstva umoznuje snadngj$i vsakovani srdzkové vody.
Kvalita a ¢as provedeni podmitky po sklizni ma vliv na navazujici zpracovani pady
diky sniZzeni pudniho odparu. Na v€asné provedeni podmitky ma vliv rychlost
odklizeni slamy, pokud neni rozdrcena a ponechana k zapraveni do ptdy.

Podmitku lze rozdélit podle hloubky zpracovani na tfi stupné: na mélkou
podmitku (do 8 cm), sttedné hlubokou podmitku (od 8 do 12 cm) a hlubokou podmitku
(az do 15 cm). Hloubka zpracovani zavisi na piadnim druhu, mnozstvi poskliziiovych
zbytkd a vlhkostnich podminek stanovisté. Na lehkych pudach, nebo pii vih¢ich
a chladngjsich, dostacuje podmitat mélceji. V sussich a teplejSich podminkach, rovnéz
na téz8ich piidach, je vhodné zvétsit hloubku zpracovani, aby byla vytvotena vétsi
vrstva omezujici odpar vody. Pti velkém mnozstvi poskliziiovych zbytkd je nutné
hloubku zpracovani zvétsit pro lepsi zapraveni. Pro provedeni podmitky pouzivame
talitové podmitace, radlickové kypftice nebo podmitaci pluhy (Hula et al., 1997).

Talitové podmitace se vyrabi ve variantach, kdy jsou talife uloZzené na htideli,
nebo s ulozenim talifGi na samostatnych slupicich. Byvaji vybaveny drobicimi valci,
které zpétn€ utuzi zpracovany povrch plidy a neni jiz nutné nédsledné podmitku oSetfit.

Vyhodou talifovych podmitacti je vysokd pracovni rychlost a vysokd pracovni
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vykonnost. Tyto podmitace velmi dobie zapravuji rostlinné zbytky a promichavaji je
S pidou, coz lze vidét na obrazku 1.1, toto vSak muze byt na pidach ohrozenych
vétrnou erozi nevyhodou. Dalsi nevyhodou je hiebenovité dno, které vznikd praci

tohoto typu podmitact (Hula et al., 2008).

Obriazek 1.1: Podmitka fepkového strnisté talifovym podmitacem Lemken Rubin 9

wevr

Radli¢kové podmitace jsou vyrabény v riznych provedenich, nejcastéjsim rozdilem
je pocet fad, ve kterych jsou umistény pracovni organy. Zakladni variantou jsou
dvoutadé radlickové podmitace, vicetadé podmitace se vyznacuji lepsi prichodnosti
pfi zapraveni vét§tho mnoZstvi sldmy nebo vysokého strnisté. Podmitace byvaji
osazeny drobicim valcem, ktery zpiisobuje jako u talitovych podmitact zpétné utuzeni
pudy, Ize je také vybavit pruzinovym jiSténim slupic, jez je vhodné pro préci
v kamenitych podminkach. Pfi osazeni radlicek bo¢nimi kiidly dochazi k podtiznuti
celého pudniho profilu. Pfednosti téchto podmitac¢t je dobra misici schopnost a dobré
vnikani do pudy pii rozdilné tvrdosti pidy. V susSich podminkach je prace podmitaca
horsi z diivodu tvorby hrud.

Podmitaci pluhy se v dnesni dobé vyuzivaji k provedeni podmitky velmi ziidka.
Vyznacovaly se velmi dobrym zaklopenim rostlinnych zbytkdi a rovnomérnym

zpracovanim po celé Sifce pracovniho zabéru. Jejich nevyhodou je vSak nizka plo$na

vykonnost v porovnani s talifovymi a radlickovymi podmitaci (Hula et al., 1997).
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1.2.2 Orba

Orba je zakladni pracovni operaci pii konvenénim zpracovani ptdy. Orbou je puda
prokyptena, rozdrobena a pii obraceni se misi s rostlinnymi zbytky. Prokypfenim je
dosazeno zvétSeni objemu puidy, jeji provzdusnéni a je umoznéno snazsi vsakovani
vody. Drobenim se méni utuzena vrstva ornice na strukturu, jeZ je vhodna pro dalsi
Zpracovani a péstovani plodin. Diky obraceni jsou vynéseny ziviny z hlubSich vrstev
a tim jsou piistupnéjsi pro kofenovy systém rostlin. Kvalita provedené orby je zavisla
na pudnich vlastnostech, naptiklad na vlhkosti a utuzeni piidy, na pracovni rychlosti
a také na konstrukci pluhu, respektive typu pouzitych odhrnovaéek. Pfi nizké pracovni
rychlosti nastava drobeni ve velmi malé mife vlivem pomalého obraceni skyvy,
naopak pii vysoké pojezdové rychlosti dochazi pii orbé k nezadouci separaci ¢astic
podle velikosti (Simon a Lhotsky, 1989).

Hloubka, do které se orba provadi, se voli podle pidy a plodiny, kterou bude
nasledné¢ pozemek oset. Orbu dle hloubky muizeme rozdélit na mélkou orbu
(do 18 cm), stiedné hlubokou orbu (od 18 do 24 cm), hlubokou orbu (od 24 do 30 cm)
a na velmi hlubokou orbu (nad 30 cm), vyjimecné se mizeme setkat s rigolovaci
orbou, ktera se provadi pii zakladani ovocnych sadu a vinic. Nejcastéji se vyuziva
stitedné hluboké orby, ktera je vhodna pro obilniny, olejniny i luskoviny. Hluboka orba
nalezne uplatnéni pied vysévanim cukrové fepy, pro kterou je vétSi hloubka
zpracovani vhodna (Hula et al., 1997).

Orbu lze také rozdé€lit podle doby jejiho provedeni. Rozd€lujeme ji na letni,
setovou, podzimni a jarni orbu. Letni orba se provadi bezprostiedné po sklizni
ptredplodiny, aby bylo mozné zde rychle zasit dalsi plodinu, napfiklad pfi seti kukufice
po obilninéach sklizenych metodou GPS. Provadi se jako mélka orba. Set'ova orba se
vyuziva pfi zakladani porostli ozimych obilovin a fepky. U setové orby je nutné
dodrZeni terminu provedeni, mélo by se orat nejméné tfi tydny pted setim, pokud neni
mozné toto pravidlo dodrzet, méla by byt zmensena hloubka orby. Podzimni orba se
provadi pro jarni obilniny, luskoviny a okopaniny. Puda se po orbé nechava v hrubé
brazd¢, coz umoznuje snadné vsakovani vody. Jarni orba je mozna v ptipadech,
kdy nebylo mozné provést podzimni orbu. Z agrotechnického hlediska je jarni orba
nevhodnd, jelikoz nedochazi ke spravnému vsakovani vody béhem podzimu a zimy

(Simon a Lhotsky, 1989).
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Orbu mazeme rozdélit podle zplisobu pohybu soupravy po pozemku. Pii orbé
s jednostrannymi pluhy existuji dva zptisoby pohybu. Prvnim zplisobem je orba do
rozoru, pii tomto zplsobu Se zacina orat od kraji zdhonu ¢i pozemku ke stiedu,
uprostied vznika rozor. Druhy zplsob se nazyva orba do skladu. Tento zptsob je
podle jeho velikosti, poté souprava pokracuje ve sméru hodinovych rucicek. Pii orbé
s oboustrannym pluhem (viz obrazek 1.2), se ofe do roviny. To znamena, Ze se
pozemek oie od jedné strany ke druhé. Tento zptsob orby je vhodné&jsi K jednodussi

a kvalitné&jsi pfipravé pudy pro seti (Hula et al., 1997).

Obriazek 1.2: Orba oboustranym polonesenym pluhem

1.2.3 Predset'ové zpracovani pudy

Ugelem piedsetové pripravy pady je urovnat povrch pidy po orbé &i predeslém
zpracovani pudy a vytvofit vhodné podminky pro seti. Jejim prostiednictvim
zapravujeme hnojiva do pudy a ni¢ime vzchazejici plevele. Vytvatime setové lizko,
pro néz je specifické mirné€ utuzené dno v hloubce ulozeni osiva a nakyptena svrchni
vrstva pudy. Utuzeni dna setového lizka ma za 0cel podpofit vzlinani vody
a nakypiena pada, kterou je osivo zahrnuto, ma usnadnit ptistup vzduchu k osivu a tim

vzchazeni rostlin. Pii ptipravé pidy dochazi ke kypteni, urovnani a mirnému utuzeni
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pudy. Pro ptedsetovou ptipravu pidy se vyuzivaji stroje s pasivnimi pracovnimi
organy, nebo stroje s aktivnimi pracovnimi organy. Zastupcem stroji pro piipravu
pudy s aktivnimi pracovnimi orgdny jsou rotacni brany, které jsou velmi casto

vyuzivany ve spojeni se secim strojem (viz obrazek 1.3), (Hila et al., 1997).

Obriazek 1.3: Rota¢ni brany ve spojeni s pneumatickym secim strojem

1.3 Konvencni zemédélstvi

Konven¢ni zemé&délstvi je charakteristické vyssi intenzitou obhospodafovani spojenou
S vys$S$imi materidlnimi a energetickymi vstupy. To vSe se provadi za ucelem
maximalizace vynost péstovanych plodin a naslednych ziski. Intenzivné se v tomto
zptisobu zemédé€lstvi vyuziva chemickych vstupli ve formé hnojiv a ptipravkl
na ochranu rostlin. Toto ma za nasledek potlaceni pfirozené vegetace na tukor
kulturnich plodin, péstovanim velkych ploch monokultur se snizuje biodiverzita
Krajiny a nastava nutnost regulace skudct dalSimi chemickymi prostiedky
(web2.mendelu.cz, 2022b).

1.4 Precizni zemédélstvi
Precizni zeméd¢lstvi je novou technologii, jez zemédélcim umoziuje ptizpiisobovat

provadéné ¢innosti, napiiklad hnojeni plodin. Globalni pozi¢ni systém (GPS) patii
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mezi hlavni technologie, diky kterym mizeme vyuzivat precizni zemédélstvi v praxi.
Technologie GPS umozZnuje poskytovat informace o pozici vrealném cCase.
Spojenim systému pro mobilni komunikaci (zkracen¢ GSM) a m¢éficich senzort
se stroji vybavenymi palubnim pocitacem se lze piizpisobovat piidnim a vegetacnim
podminkam. Diky déalkovému prizkumu zemé (DPZ) ziskdvame informace
0 pozemcich. Z téchto snimk lze ziskat data poskytujici informace o aktudlnim stavu
porostu, nasledn¢ je mozné tyto snimky vyuzivat pro vytvaieni aplikacnich map
(web2.mendelu.cz, 2022b).

Vyuzivané senzorové systémy umoziuji variabilni stanoveni hodnot napfi¢ celym
pozemkem. Senzory napomahaji snadnéj$imu zjistovani pudnich vlastnosti nebo
hodnoceni porostii péstovanych plodin, takto jsou nahrazovany nakladné a naro¢né
tradicni metody. NejCastéji jsou senzory vyuzivany k hodnoceni spektralnich
vlastnosti porostd pro urceni obsahu zivin kvuli nasledné aplikaci hnojiv s obsahem
dusiku, pro hodnoceni stavu ptdy, zejména jejiho utuzeni a také se senzory vyuzivaji
pfi mapovani vynosi b&hem sklizné. Data ziskana pomoci senzori jSou vyuZita
naptiklad pro plynulou zménu davky pii hnojeni nebo zménu pracovni hloubky
zpracovani v zavislosti na utuzeni ptdy (Benes, 2011).

Oproti  konven¢nimu zemédé€lstvi, ve kterém se Spozemkem pracuje
jako s jednotnym celkem bez rozdilnych vlastnosti, se V preciznim zemé&dé€lstvi
zpracovani prizpisobuje aktudlnim podminkdm stanovisté. Diky tomuto pfistupu
ziskavame pifinosy po ekonomické strance ve smyslu optimalizované rostlinné
produkce, z ekologického hlediska pfedchazime moznosti rizika znecisténi zivotniho
prostiedi neSetrnym zachazenim s ptipravky na ochranu rostlin a hnojivy. Digitalizaci
zdznamu je dosahovano lepsi dohledatelnost vyuziti prostfedkl. Mezi nejvyznamné;jsi
ekonomické ptfinosy patfi snizeni ndkladd na pohonné hmoty, nakup hnojiv
a pesticidii. Vyuziti precizniho zemé&délstvi ovSem neznamena pouze sniZzeni nakladt
na vyuzita hnojiva, ale i optimalizaci jejich vyuziti, pficemz nemusi dojit nutné ke
snizeni nakladi. Tim, Ze je k pozemku pfistupovano jako k nehomogennimu celku, je
aplikovano mnozstvi, které bylo vyhodnoceno jako dostacujici v danych lokalitach,
naopak v urcitych mistech je v dusledku nedostatecného zasobeni zivinami davka
zvySena. Toto mlze vést ke stejné spotifebe hnojiv jako pii konvencnim zeméedélstvi,

oviem § tim rozdilem, Ze je vyrovnand bilance Zivin v padé (Lukas et al., 2010).
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1.5 Navigaéni systémy

Pofizeni navigac¢niho systému byva prvnim krokem ke zefektivnéni provozu stroje
a prechodu k preciznimu zeméd¢lstvi. Navigacni systémy umoznuji zefektivnit praci
vyuzivanim maximalni §itky zabérti a tim snizuji pocet piejezdi po pozemku a pfi seti
¢i aplikaci hnojiv a pesticidi lze snizit jejich mnozstvi minimalizaci ptekryvi
vzniklych v disledku manualniho fizeni. Na pouzivani navigace nema vliv denni doba,
proto Ize pracovat velmi pfesné i v noci. Obsluha na displeji vidi vytvotené linie, coz
jiumoziuje snadnéjsi otdceni soupravy na souvrati diky moznosti vynechat libovolny
pocet linii. To ma velkou vyhodu u traktorti na dvoupasovém podvozku, u kterych pti
zataceni dochazi k hrnuti hliny (Beneé, 2011).

Hlavnimi pfinosy navigacnich systému je snizeni unavy obsluhy, ktera nemusi
neustale vyvijet potiené usili pro udrzeni co nejpiesnéjsi stopy stroje. Je dosahovano
zvySeni vykonosti pomoci vysSich pracovnich rychlosti nebo jednodussiho otdceni
na souvrati, snizeni vynechanych mist nebo naopak velkych piekryvi a tim dosazeni

kvalitnéjsi a efektivnéjsi prace (Hila et al., 2008).

1.5.1 Systémy navadéni stroja

Zakladnim a nejjednodussim systémem je systém manualniho navadéni. Tento systém
vyuziva k navadéni soupravy svételnou listu ¢i LCD monitor, ktery obsluze napovida,
kterym smérem ma byt souprava fizena, aby udrzovala pfesnéjsi smér jizdy. Tento
systém zarucuje snadné vyuziti na vice strojich diky jednoduché demontaZzi a opétovné
montazi na jiny stroj (Bauer et al., 2006).

Pfesnéj$im systémem je moznost vyuziti asistovaného navadéni. Tento Systém
oproti manudlnimu navadéni jiz zasahuje do fizeni stroje. Muzeme se setkat
s jednoduchym systémem elektromotorku, ktery je pfipevnén na sloupku fizeni a pfi
aktivaci otaci volantem traktoru. Lze se také setkat s modifikacemi, u kterych je
nahrazen puivodni volant traktoru volantem se zabudovanym elektromotorkem.
Toto feSeni nabizi moznost tento systém pouzivat mezi vice stroji (web2.mendelu.cz,
2022a).

Nejmodernéjsim je systém pln¢ automatického tizeni. Tento systém jiZ neotaci
volantem stroje, ale je napojen do hydraulického systému fizeni traktoru. Ridi¢ jako
u ptedchoziho systému navadéni zasahuje do fizeni stroje pouze pii vyhybani se

s prekézkou nebo pii otdCeni na souvrati. Moderni systémy dokdzou samostatné pii
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spravném zadani potfebnych parametrii otoCit soupravu na souvrati samostatné a
navést ji do dalsi linie. Tento systém nelze snadno prenaset mezi vice stroji, proto je
vhodnéjsi mit ve vybavé strojii jiz zabudovany systém a pokud to dany vyrobce
umoziuje, pienaSet mezi stroji pouze piijima¢ GPS signalu.

Pfesnost navadéni soupravy na pozemcich zévisi na umisténi pfijimace GPS
signalu, sile signalu a dostupném korek¢énim signalu. Korekce signalu GPS zvySuje
jeho presnost az na nékolik centimetr (Bauer et al., 2006).

RozliSujeme absolutni a relativni piesnost. Absolutni pfesnost udava odchylku od
pozice a je nutna pro lokalizaci béhem delsiho ¢asového obdobi. Relativni piesnost je
odchylkou mezi navazujicimi jizdami soupravy po pozemku (web2.mendelu.cz,

2022a).

1.6 Souvrat’ovy management

Mezi hojné vyuzivané systémy usnadiujici praci obsluze patfi souvratovy
management. Tento systém umoznuje zautomatizovat pracovni operace, které obsluha
jinak musi provadét na souvrati pii kazdém otoceni jednotlivé. To vede ke zvySeni
komfortu a produktivity pro obsluhu stroje. Timto syst¢émem lze ovladat pouze
elektronicky ovladané funkce traktoru, napiiklad ovladani tfibodového zavésu,
ovladani hydraulickych okruhdi traktroru nebo fazeni rychlostnich stupni.
Nejprve obsluha musi vytvofit sekvenci ukont, jez jsou provadény pii vjizdéni do
souvraté nebo dalsi stopy, ukony na sebe mohou navazovat v zavislosti na ¢ase ¢i ujeté
vzdalenosti (Bauer et al., 2006).

1.7 Controlled traffic farming
Klasické systémy hospodaieni v zemédélstvi maji negativni vliv na utuzeni ptidy a tim
zhorSuji jeji produkéni i mimoprodukéni funkce. Utuzeni pudy je jednim
z ovlivitovanych faktorii v diisledku zpiisobu jejiho obhospodatovani. Utuzeni piidy se
projevuje nejen nizSimi vynosy péstovanych plodin, ale 1 vyrazn€ zhorSenym
vsakovanim srazkové vody. To mize mit za nasledky nizsi obsah zadrzované vody
Vv padé i ptipadnou vodni erozi pudy (katedry.czu.cz, 2022).

Omezit utuzeni pidy je mozné riznymi zplsoby. Nejcastéji se setkdme se
snizovanim tlaku na pidu pomoci vyuziti nizkotlakych pneumatik na strojich ¢i

pasovych podvozki. Mnohem efektivnéjsi je systém CTF (Controlled Traffic
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Farming), neboli fizeny pohyb stroji po pozemku, ktery je efektivni cestou ke snizeni
utuzeni pudy. U tohoto systému hospodafeni je nutné zajistit, aby se stroje
vykonavajici pracovni operace pohybovaly ve stejné stopé. Zavedeni systému CTF
vyzaduje sjednoceni pracovnich zabért do stejnych siiek ¢i jejich nasobkd, piizpisobit
a sjednotit rozchod kol a pasi traktort nejcastéji na rozchod sklizecich mlaticek
a samojizdnych fezacek, ktery byva nejcastéji 3 m, a také vybavit strojovy park nejlépe
jednim druhem navadéciho systému. V rezimu CTF se vyuziva korek¢niho signalu
RTK, pfi kterém je zaruCena nejvyssi presnost mezi navazujicimi jizdami a meziro¢ni
opakovatelnost jizd. NejCastéji se vyuziva zabéru 12 a 9 metrd, rozmetadla hnojiv
a postiikovace maji vétsinou trojnasobek pracovniho zabéru seciho stroje a ostatnich

pidozpracujicich stroja, tedy v téchto ptipadech 36 a 27 metrt (Rataj, 2017).

1.7.1 Zavedeni CTF do praxe

Zaprvé je potieba pii zavadéni novych zpisobu piesvédCit o jejich piinosu ostatni
pracovniky, ktefi budou v praxi s témito systémy pracovat. Dale se musime zamyslet
nad zvolenim pracovniho zabéru, se kterym budeme v systému CTF pracovat, a to
podle nyni dostupné techniky nebo moznosti obnovy za nové vhodnéjsi stroje.
S vétsimi zabéry se snizuje pocet piejezdi po poli, ale je nutné zvazit rozlohu a tvar
pozemki a jejich ptijezdové cesty, na kterych by mohla velka technika zplisobovat
problémy (Rataj, 2017).

Dalsi otazkou je sjednoceni rozchodu pneumatik ¢i pasu techniky. Rozchody kol
traktord je vhodné piizptsobit rozchodu pneumatik u sklizecich mlati¢ek. Rozchod
kol u traktord byva upraven podle pozadovaného rozchodu specialnimi nastavei na
obou napravach vyrobenymi na miru, pfi mensim rozsifeni mize byt vyuzito také
diskt kol traktoru, u kterych lze nastavit rozchod kol. Pfi zvétSovani rozchodu kol
mohou nastat problémy s nadmérnou ptepravni Sitkou. Lze ovsem sjednotit rozchody
kol u traktor a ostatni techniky pohybujici se po polich, s vyjimkou pro sklizeci
mlaticky, jez maji jiny rozchod kol oproti zbyvajicim strojim (Hula et al., 2008).

Pokud se zemédélec rozhodne vydat cestou standartnich rozchodd kol, tedy
vyuzivat systém OutTrac, napiiklad z divodu nutné velké investice do sjednoceni
rozchodu pneumatik nebo pasi, 1 diky tomuto feSeni je schopen snizit podil prejeté

plochy az na 37 % (Stehno, 2015).
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1.7.2 Vyhody systému CTF

Hlavnim pfinosem a vyhodou oproti jinym zptisobim hospodatrenim je snizeni utuzeni
pudy, zejména pii pouziti systému ComTrac. V tomto systému jsou sjednoceny
rozchody kol a v§echny soupravy pohybujici se po poli jezdi v jednotné stopé, ¢imz se
dosahne toho, ze puda mimo jizdni stopy neni utuzend piejezdy a snadno
se zpracovava. Puda, jez neni zatizena piejezdy techniky, je kypra, ma vhodnou
strukturu a nema problém s nedostate¢nou kapacitou vzduchu v piid¢€ a se vsakovanim
srazkové vody. Takto je puda ochranéna pied ptipadnou vodni erozi, kterd hrozi
na utuzenych pudach, kde dochazi ke Spatnému vsakovani. ZvySeny vynos
kompenzuje ztraty zplisobené utuzenou plidou v misté kolejovych tadka

(Stehno, 2015).

1.7.3 Nevyhody systétmu CTF

Jednou z prekazek pro zavedeni systému je neochota nékterych zemédéleu jit vpied
pokroku a novym systémum hospodafeni. VétSi problém piedstavuje nutnost
organizace pohybu stroji spolecné se seznamenim obsluhy s principy systému

fizeného provozu a také jejich upravu pro sjednoceni rozchodu kol (Stehno, 2015).
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2 Cil
Cilem prace je naméfeni a vyhodnoceni plosnych vykonosti a spotfeb pohonnych hmot
pfi zpracovani pidy riznymi technologiemi v konkrétnich podminkach zemédélského
podniku a odpovédéet na otazky:
1. Ktera ze sledované technologie ma prokazatelny vliv na vyssi kvalitu prace
a na usporu nakladi?

2. Ma tato technologie vliv na stav porostu?

Dil¢i cile bakalaiské prace:
1. Zmétit plosnou vykonost, kvalitu prace a spotfebu PHM zvolenych
stroju v porovnatelnych podminkach.
2. Odpovédét na otazky z cile této prace.

3. Vysledky zhodnotit a uvést zavéry pro praxi.
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3 Metodika

Vlastni prace vychazi z pokusu, ktery je provadén v zemédélském podniku ZEMAD
s.r.0. sidlici v obci Zeletava v kraji Vyso&ina. Hlavnim cilem je porovnani efektivity
prace pfi zpracovani pudy s navadénim pomoci GPS navigace John Deere StarFire

6000 a pomoci manualniho fizeni obsluhou.

3.1 Stroje vyuZité pro pokus

Taznym prostfedkem vyuzitym v tomto pokusu bude kolovy traktor John Deere 7310R
(viz obrazek 3.1), sejmenovitym vykonem motoru 226 kW. Traktor je vybaven
ptevodovkou s fazenim pln¢ pod zatizenim oznacenou e23. Soucasti vybavy traktoru

je GPS navigace John Deere Starfire 6000 s ptesnosti korekéniho signalu = 15 cm.

Obrazek 3.1: Traktor John Deere 7310R pfi predset’ové piipravé pudy

Pro podmitku bude pouzit talifovy podmita¢ Lemken Rubin 9/600 o pracovnim zabéru
Bpr 6 m. Nasledné kypieni a piiprava pudy pied setim bude provedena pomoci

radli¢kového podmitace Horsch Terrano 5 FM o pracovnim zabéru Bpz 4,8 m.
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3.2 Pokusné pozemky

Pro pfesn¢jSi méfeni bude méfeni provadéno ve stejny den na jednom pozemku
rozdéleném na dvé casti. Pokusy budou uskute¢nény na pozemku pojmenovaném
Lopata, ktery je nedaleko obce Zeletava. Pozemek bude rozdélen v aplikaci

MylJohndeere.com na dvé obdélnikové Casti o stejné vymeéte 3,7 ha (viz obrazek 3.2).

I JOHN DEERE Operations Center

Martin Molak v

£ mapa B9 Nastaveni v I} Planovani v gl Analyza v e Vice © Nova (D 4 ’: Zema

LOPATA Il - NA RUKU

MARTIN MOL.

OBLAST
3.7

o B P

Google

Obriazek 3.2: Pokusna plocha rozdéleného pozemku urcena pro obdélavani manualnim Fizenim
(myjohndeere.deere.com, aprava autor, 2021)

Také v této internetové aplikaci budou vytvofeny navadéci linie pro podmitku
a nasledné zpracovani radlickovym kypfi¢em na ¢asti pozemku obdélavané pomoci

automatického navadéni (viz obrazek 3.3).
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Obrazek 3.3: Vytvorena navadéci linie pro pripravu pudy na ¢asti pozemku obdélavané pomoci
navigace (myjohndeere.deere.com, iprava autor, 2021)

3.3 Méreni

Pti zpracovani pidy s pouzitim GPS navadéni bude Sitka linie nastavena o 10 cm
mensi, neZ je udavany pracovni zabér. Siika linie je zmensena z déivodu piedchozich
zkuSenosti obsluhy stroje a maximalni odchylky signalu GPS navigace + 15 cm.
Pfi méfeni s navadénim pomoci GPS navigace bude stroj pracovat stylem vynechani
jedné jizdy pro snaz$i otoCeni na souvrati. Automatické fizeni bude zapnuto pied
najetim do nasledujici linie a zahloubenim pfisluSenstvi, aby doSlo ke srovnani
soupravy do této linie. Pii méfeni s ruénim fizenim obsluhou stroje se souprava
na souvrati oto¢i a bude najizdét vedle zpracované plochy, aby se minimalizovalo
nadmérné mnozstvi presahti a neobdélanych mist.

Hlavni ¢as T: tedy ¢as prace, bude pii pokusech méfen pomoci stopek,
meéteni bude zapocato prvnim zahloubenim stroje a ukonceno po zpracovani celé
plochy vytyCené Casti pozemku pro dany pokus. Vedlejsi ¢as T2 bude méfen pomoci
stopek na mobilnim telefonu, jez budou spustény vzdy pii vjeti do souvraté
a vyhloubeni pfislusenstvi, stopky budou nésledné zastaveny pfi vjeti do nasledujici
stopy a zahloubeni pfipojeného piisluSenstvi. Pracovni rychlost V, bude zvolena
dle zvoleného pfislusSenstvi a zkuSenosti obsluhy. Hodnoty obdé¢lané plochy budou

zaznamenany Z naméfenych hodnoty na terminélu traktoru.
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Spotiebované palivo bude méfeno dolévanim pomoci odmérného valce vzdy
na stejném misté, aby se snizil rozdil v ndklonu stroje na minimum. Pfred zahdjenim
kazdého pokusu bude dolito palivo po hrdlo palivové nadrze a po skonéeni pokusu
bude spotiebované palivo dolito a mnozstvi zapsano.

Vysledky méfeni budou pouzity k vypoctim plosné vykonosti stroje a spotieby
pohonnych hmot zvla$t pro manudlni navadéni obsluhou stroje a zvlast
pro automatické navadéni GPS navigaci. Bude také porovnavan rozdil mezi pokusnou
plochou, tedy vymérou vyty¢enych ploch na pozemku pro tento pokus a zpracovanou
plochou zaznamenanou dle terminalu traktoru. Zde bude pozorovan vliv na snizeni
prekryvi pfi praci s navadénim pomoci GPS navigace oproti manudlnimu navadéni.
Dale budou vypocitany Gspory na spotiebé pohonnych hmot, Gispory na mzd¢ obsluhy
a navratnost investice do GPS navigace. Tyto Gspory budou pocitany pii podmitce
anasledném kypieni pidy po dobu jednoho roku na celkové plose 475,6 ha,
pfi hodinové mzdé zaméstnance 150,- K¢ a kupni cené GPS navigace
85 649,- K¢ bezDPH. Pro porovnani bude poéitana navratnost i pokud by byla pouzita
GPS navigace se signalem RTK. Pro tento vypocet budou pouzita data a vysledky
ziskané pfi praci s navigaci pouzitou v tomto pokusu a bude sledovan pouze vliv kupni
ceny a ro¢niho poplatku na ndvratnost této investice. Pfi vyuziti navigace s korek¢énim
signalem RTK je kupni cena 115742,- K¢ bez DPH a ro¢ni poplatek
20 000,- K¢ bez DPH. Pro vypocet tispor pohonnych hmot bude po¢itano s primérnou
cenou motorové nafty 24,7 K¢ bez DPH za rok 2021 (czso.cz, 2022).

3.4 Vypocéet vykonosti a spotieby pohonnych hmot
Operativni ¢as potiebny pro vypocet plosné vykonosti a ndkladii na mzdu zaméstnance

bude vypocitan dle vzorce 3.1.

Top =Ty + T [h] (3.1)

kde:

Too= Operativni ¢as [h]
Ti= Hlavni ¢as [h]
To=  Vedlejsi cas [h]
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Plosna vykonnost bude vypoctena pomoci vzorce 3.2.

W= [ha.h™1]
= — a.
TOZ

W= Plo$na vykonost [ha.h]
S= Vymeéra pokusné plochy [ha]

To2=  Operativni ¢as prace [h]

Spotieba pohonnych hmot na plochu bude pocitana dle vzorce 3.3.

Qna =22 [L.ha™"]

kde:

Qna=Spotieba pohonnych hmot na plochu [l.ha™]
Vphm= Objem dolitych pohonnych hmot [1]

S= Vyméra pokusné plochy [ha]

3.5 Vypocet nakladu a jejich aspor

Mnozstvi spotfebované nafty bude pocitano na 1 rok podle vzorce 3.4.

Qn = Qna * Sr [l'TOk_l]
kde:
Qn=  Spotieba paliva za rok [l.rok]
Qna= Spotieba paliva na hektar [I.ha™']

Si=  Celkové zpracovana vyméra za rok [ha.rok]

Naklady na pohonné hmoty za rok budou vypocitany podle vzorce 3.5.

Ry = Qn * Conm [KE. TOk_l]

kde:
Rn=  Roéni naklady na naftu [K&.rok™]
Qn= Spotfebované palivo za rok [l.rok™]

Cphm= Cena pohonnych hmot [K¢]

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

24



Néklady na zaméstnance budou pocitany dle vzorce 3.6. Operativni

¢as zpracovani pokusné plochy bude piepocitan na ¢as zpracovani 1 ha.

T,
My, = % * My, [K& ha™] (3.6)

kde:

Mha= Mzda zaméstnance za zpracovani 1 ha [K¢&.ha]
Too=  Operativni Cas prace [h]

S= Vymeéra pokusné plochy [ha]

Mho=Hodinova mzda obsluhy [K&.h?]

Néklady na mzdu zaméstnance pro zpracovani celkové vyméry budou pocitany

podle vzorce 3.7.

M, = My, * S, [K&rok™1] (3.7)

kde:
M,;= Mzda zaméstnance za zpracovani celé vyméry [K¢&.rok™]
Mha= Mzda zaméstnance za zpracovani 1 ha [K&.ha]

Si=  Celkové zpracovana vyméra za rok [ha.rok]

Celkové nédklady na zpracovani celkové vyméry podniku budou vypocitany

jako soucet nakladt na podmitku a kypteni dle vzorce 3.8.

Ncelk = (Rnpod + szod) + (Rnkyp + Mzkyp) [Ké' T'Ok_l] (3-8)

kde:

Nee=Celkové naklady na zpracovéni celé vyméry podniku [K&.rok™]
Rnpod= Roéni naklady na PHM [K¢&.rok™]

Mzpod= Mzda zaméstnance za zpracovani celé vyméry [K¢&.rok™]

Rnkyp= Roéni naklady na PHM [K¢&.rok™]

Mzqyp= Mzda zaméstnance za zpracovani celé vyméry [K¢&.rok™]

Uspora nakladii na pohonné hmoty se vypocte pomoci rozdilu mezi ro¢nimi

naklady bez navigace a s navigaci, dle vzorce 3.9.
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Unphm = Rupn — Rusn [KC. T‘Ok_l] (3-9)

kde:
Unpnn= Uspora nakladii na pohonné hmoty [K&.rok™]
Rnon= Roéni naklady na naftu bez navigace [K¢.rok™]

Rnsn=Ro¢ni naklady na PHM s navigaci [K¢.rok™]

Uspora nakladti na zaméstnance bude poéitana podle vzorce 3.10.

Unmz = Mgpn — My, [KE.10k™1] (3.10)

kde:
Unm= Uspora nékladti na mzdu zaméstnance [K¢&.rok™]
Mzn= Mzda zaméstnance za zpracovani vyméry bez navigace [K¢&.rok™]

Mxn= Mzda zaméstnance za zpracovani vyméry s navigaci [Ké&.rok™]

Celkova uspora nakladi pfi vyuzivani GPS navigace bude pocitana dle vzorce
3.11 jako soucet Uspor nékladii na mzdu zaméstnance a Uspor ndkladl na pohonné

hmoty.

Uncetk = Unphm + Unpmz [KC. TOk_l] (3.11)

kde:
Uncelk= Celkova uspora nékladi pti vyuzivani GPS navigace [K¢&.rok™]
Unm= Uspora nékladti na mzdu zaméstnance [K¢&.rok™]

Unpnn= Uspora nakladii na pohonné hmoty [K&.rok™]

Navratnost investice do GPS navigace bude vypocitana pomoci vzorce 3.12.

Kc
Npavi = — [rok] (3.12)
Uncelk

kde:
Nnavi= Navratnost investice do GPS navigace [rok]
Ke=  Kupni cena [K¢]

Uncelk= Celkova uspora nakladi pti vyuzivani GPS navigace [K¢&.rok™]
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Navratnost investice v ptipadé pouziti GPS navigace s RTK signalem bude pocitana
pomoci vzorce 3.13.

K.

Nerk = 3 [rok] (3.13)

ncelk — PRTK

kde:

Nrtk= Navratnost investice do GPS navigace se signalem RTK [rok]
K= Kupni cena [K¢]

Uncelk= Celkova aspora ndkladi pti vyuzivani GPS navigace [K¢&.rok™]

Prrk= Roéni poplatek za RTK signal [K¢&.rok™]

3.6 Kontrola stavu porostu

Bude zkoumano, zda ma vliv zpracovani pudy bez GPS navigace, nebo s jeji pomoci
na stav porostu psenice ozimé, kterym bude pozemek nésledné oset opét ve stejnou
dobu a stejnymi stroji. Na porostu bude sledovéan podet rostlin na 1 m?, podet odnozi
a délka kofend rostliny a také to, zda je rozdilné zapleveleni mezi referencni
a experimentalni plochou. Za referenéni plochu bude zvolena ¢ast pozemku,
kde se stroj pohyboval pomoci manualniho navadéni obsluhou stroje. Experimentalni
plochou bude ¢ast pozemku, kde se souprava pohybovala pomoci automatického fizeni
GPS navigaci a obsluha soupravu pouze otacela na souvrati.

Pocet rostlin na metr ¢tvereéni bude méfen pomoci metrovky o plose jednoho
metru ¢tvereéniho, umisténé do porostu zhruba v 1/3 délky pokusné plochy.
V prostoru metrovky bude porovnavano i zapleveleni. Z obou ploch bude vyrypnuta
rostlina, na které bude porovnavano, zda ma néktera z technologii vliv na pocet odnozi
a délku koteni. Kontrola stavu porostu bude provedena 5. biezna 2022 na obou

pokusnych plochach.
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4  Vysledkova ¢ast

Prvni operaci, ktera je na pozemku po sklizni provedena, je podmitka. Podmitka byla
realizovana pomoci kolového traktoru John Deere 7310R s pfipojenym talifovym
podmitacem Lemken Rubin 9/600. Jedna se o poloneseny talifovy podmitac
se samostatn¢ ulozenymi talifi a dvojitym drobicim vélcem, disponuje pracovnim
zab&rem 6 metrdl. Pracovni rychlost byla nastavena na 13 km.h™.,

Nasledujici pracovni operaci v tomto pokusu bylo prokypteni pidy pred setim.
Tato operace byla provedena opét pomoci traktoru John Deere 7310R ve spojeni
s radlickovym podmitacem Horsch Terrano 5FM o pracovnim zébéru 4,8 metru.
Podmita¢ je vybaven ¢tyfmi fadami radlicek osazenymi kiidly, ktera podfiznou
rovnomérné zpracovavany pudni profil po celé Sifce zabéru. Pracovni rychlost pfi této

operaci byla nastavena na 11 km.h*.

4.1 Prace bez navigace

411 Podmitka
Hodnoty, jez byly naméfeny béhem podmitky, pii které byla souprava navadéna

obsluhou, jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Naméiené hodnoty pFi podmitce

Ta[h] 0,663
T2 [h] 0,207
Spotiebované palivo [l] 29,6
Zpracovana plocha [ha] 4,32
Pokusna plocha [ha] 3,7

Operativni ¢as potifebny pro vypocet ploSné vykonosti a ndkladi na mzdu zaméstnance

je vypocitan dle vzorce 3.1.

Ty, = 0,663 + 0,207 = 0,87 [h]

Plosna vykonost pii podmitce bez navigace je vypoétena pomoci vzorce 3.2.
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W—3'7—425h h™?!
=087 b#olhah™]

Po skonceni pokusu byly dolity pohonné hmoty po okraj palivové nadrze. Pomoci
objemu dolité motorové nafty je podle vzorce 3.3 vypoctena spotieba pohonnych hmot
na hektar.

29,6

— — -1
Qra =37 =8l ha™]

Naklady na zaméstnance pro zpodmitani jednoho hektaru jsou pocitany podle

vzorce 3.6.

)

7
150 = 35,3 [K&. ha™!]

M. =
ha 3,7

4.1.2 Kypreni
V tabulce 4.2 jsou zobrazeny hodnoty ziskané béhem kypieni, pti kterém nebyla

K navadéni vyuzita GPS navigace.

Tabulka 4.2: Naméiené hodnoty pii kypieni

T1[h] 0,93
T2 [h] 0,27
Spotiebované palivo [l] 58,1
Zpracovana plocha [ha] 4,14
Pokusna plocha [ha] 3,7

Operativni ¢as potifebny pro vypocet ploSné vykonosti a ndkladi na mzdu zaméstnance

je vypocitan dle vzorce 3.1.
Ty, = 0,93 + 0,27 = 1,2 [h]
Plosna vykonost pii kypieni bez navigace je vypoétena pomoci vzorce 3.2.

W—3’7—308h h~?!
=12 % [ha. ]
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Spotieba pohonnych hmot na hektar je vypoctena dle vzorce 3.3.

—58’1—157 l.ha™?!
Qha—3’7— '['a ]

Néklady na zaméstnance pro zpracovani jednoho hektaru jsou pocitany podle

vzorce 3.6.

)

3,7

My, = == % 150 = 48,7 [K&. ha™!]

4.1.3 Celkové naklady na zpracovani pady bez GPS navigace
Vysledky vypocth spotfeby pohonnych hmot a mzdy zaméstnance na 1 hektar

obdélané pudy pii podmitce a kypteni jsou uvedeny v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3: Vypoditané hodnoty

Spotieba paliva na 1 ha pii podmitce [I.ha™] 8

Mzda na 1 ha pfi podmitce [K&.ha] 35,3
Spotieba paliva na 1 ha pii kypteni [I.hal] 15,7
Mzda na 1 ha pti kypieni [K¢.ha?] 48,7

Mnozstvi spotfebované nafty pii podmitce celkové vymeéry 475,6 ha S manudlnim

navadénim soupravy obsluhou za jeden rok je vypocitano podle vzorce 3.4.

Q, = 8 *475,6 = 3804,8 [L.rok™ ]

Néklady na pohonné hmoty pii podmitce celkové vymeéry za rok jsou vypocitany
dle vzorce 3.5.

Rupoa = 3804,8 x 24,7 = 93 978,56 [KC. rok™1]

Naklady na mzdu zaméstnance pii zpodmitani celé vyméry podniku

bez automatického fizeni jsou vypocitany podle vzorce 3.7.

M,poq = 35,3 % 475,6 = 16 788,68 [KC. rok™1]
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Mnozstvi spotifebované nafty pti kypieni celkové vyméry 475,6 ha bez vyuziti

GPS navigace za jeden rok je vypocitano podle vzorce 3.4.

Qn = 15,7 * 475,6 = 7 466,92 [I. rok™!]

Néklady na pohonné hmoty pii kypieni celkové vymeéry za rok jsou vypocitany
dle vzorce 3.5.

Ry = 7 466,92 + 24,7 = 184 432,92 [K&. rok™]

Naklady na mzdu zaméstnance pfi kypieni a ptipravé pudy na seti celé¢ vymery

podniku bez automatického fizeni jsou vypocitany podle vzorce 3.7.

M,kyp = 48,7 % 475,6 = 23 161,72 [K& rok™?]

Celkové naklady na zpracovani celkové vyméry podniku jsou vypoditany,

jako soucet nakladt na podmitku a kypteni dle vzorce 3.8.

N, = (93 978,56 + 16 788,68) + (184 432,92 + 23 161,72)
= 318 361,88 [K& rok 1]

V tabulce 4.4 jsou uvedeny celkové naklady na zpracovani pudy, pokud by byla
souprava navadéna pouze pomoci obsluhy. Naklady jsou poznamenény jednotlivé

pro lepsi prehlednost a nasledné jsou secteny.

Tabulka 4.4: Vypo¢itané naklady na zpracovani pidy

Néklady na pohonné hmoty pii podmitani [K¢&.rok™] 93 978,56
Naklady na pohonné hmoty pfi kypteni [K¢.rok™] 184 432,92
Mzda pii podmiténi celkové vymeéry [K¢&.rok™] 16 788,68
Mzda pii kypteni celkové vymeéry [K¢] 23 161,72
Celkové naklady na pohonné hmoty [K¢&.rok™] 278 411,48
Celkové néklady na mzdu pfi zpracovani pady [K¢&.rok™] 39950,4
Celkové naklady na zpracovani piudy podmitkou 318 361,88
a kypfenim bez pouziti GPS navigace [K&.rok™]
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4.2 Prace s automatickym Fizenim GPS navigaci

4.2.1 Podmitka
V tabulce 4.5 jsou uvedeny hodnoty ziskané pii méfeni béhem podmitky, kdy byla

souprava po pozemku navadéna GPS navigaci.

Tabulka 4.5: Naméiené hodnoty pii podmitce

T1 [h] 0,6
T2 [h] 0,17
Spotiebované palivo [l] 27,5
Zpracovana plocha [ha] 3,94
Pokusna plocha [ha] 3,7

Operativni ¢as pottebny pro vypocet plosné vykonosti a ndkladii na mzdu zaméstnance

je vypocitan podle vzorce 3.1.

To; = 0,6 + 0,17 = 0,77 [h]

Plo$na vykonost je vypoctena pomoci vzorce 3.2.

W—3'7—481h h~?!
=077 b81lhah™]

Spotieba pohonnych hmot na hektar je vypoétena dle vzorce 3.3.

)

3,7

Qha = = 7,43 [L.ha™!]

Naklady na zaméstnance pro zpodmitani jednoho hektaru jsou pocitany podle
vzorce 3.6.

077
ha — 37

)

150 = 31,2 [K& ha™!]
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4.2.2 Kypreni
Hodnoty, jez byly naméfeny pii kypfeni s vyuzitim GPS navigace s automatickym

fizenim pro navadéni soupravy, jsou uvedeny v tabulce 4.6.

Tabulka 4.6: Naméiené hodnoty pii kypieni

T1 [h] 1,13
T2 [h] 0,23
Spotiebované palivo [l] 55,3
Zpracovana plocha [ha] 3,91
Pokusna plocha [ha] 3,7

Operativni ¢as pottebny pro vypocet plosné vykonosti a nakladii na mzdu zaméstnance

je vypocitan pomoci vzorce 3.1.

Ty, = 0,9 + 0,23 = 1,13 [h]

Plos$na vykonost pti kypieni s automatickym navadénim je vypoctena dle vzorce 3.2.

W = 3.7 = 3,27 [ha.h™?!
=113~ »%7[hah™]

Spotieba pohonnych hmot na hektar je vypoétena podle vzorce 3.3.

)

—553—1495 L. ha™?!
Qha_3’7_ ’ ['a ]

Naklady na zaméstnance pro zpracovani jednoho hektaru jsou pocitany podle
vzorce 3.6.

M. - 13
ha — 37

)

%150 = 45,8 [K&. ha™!]
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4.2.3 Celkové niklady na zpracovani pidy pfi vyuZiti automatického Fizeni
GPS navigaci
Spotfeba pohonnych hmot a mzda obsluhy na zpracovani jednoho hektaru

pii podmitce a kypieni je uvedena v tabulce 4.7.

Tabulka 4.7: Vypoditané hodnoty p¥i praci

Spotieba paliva na 1 ha pii podmitce [I.ha™] 7,43
Mzda na 1 ha pfi podmitce [Ké&.ha] 31,2
Spotieba paliva na 1 ha pfi kypteni [l.ha™] 14,95
Mzda na 1 ha pfi kypieni [K¢.ha™] 45,8

Mnozstvi spotiebované nafty pfi podmitce celkové vyméry 475,6 ha

s automatickym navadénim GPS navigaci za 1 rok je vypocitano dle vzorce 3.4.

Q, = 7,43 x 475,6 = 3 533,71 [L.rok~!]

Naklady na pohonné hmoty pii podmitce celkové vyméry za rok jsou vypocitany

podle vzorce 3.5.
Rupoa = 3 533,71 24,7 = 87 282,64 [K&. rok™ ]

Naklady na mzdu zaméstnance na zpodmitani celé vyméry podniku pti pouziti

automatického fizeni pomoci GPS navigace jsou vypocitany podle vzorce 3.8.

M,p0q = 31,2 % 475,6 = 14 838,72 [KC. rok™1]

Mnozstvi spotfebované nafty pii kypieni celkové vyméry 475,6 ha s vyuzitim

GPS navigace za jeden rok je vypocitano podle vzorce 3.4.

Q, = 14,95 % 475,6 = 7 110,22 [L.rok ']

Naklady na pohonné hmoty pii kypieni celkové vyméry za rok jsou vypocitany

podle vzorce 3.5.

Rukyp = 7 110,22 x 24,7 = 175 622,43 [KC. rok™1]

Néklady na mzdu zaméstnance pii kypfeni a ptipravé plidy na seti celé vymery

podniku pii vyuziti automatického fizeni jsou vypocitany dle vzorce 3.7.

34



M,ky, = 45,8 % 475,6 = 21 782,48 [K& rok™']

Celkové naklady na zpracovani celkové vyméry podniku jsou vypocitany jako

soucet nakladi na podmitku a kypteni podle vzorce 3.8.

N = (87 282,64 + 14 838,72) + (175 622,43 + 21 782,48)
=299 526,27 [K& rok 1]

V tabulce 4.8 jsou uvedeny celkové néklady na zpracovani pudy pii navadéni
soupravy GPS navigaci. Naklady jsou vypoc¢itany pomoci hodnot, jez byly naméteny

pii pokusu.

Tabulka 4.8: Vypoditané naklady na zpracovani pudy

Naklady na pohonné hmoty pii podmitani [K&.rok™] 87 282,64
Naklady na pohonné hmoty pfi kypteni [K¢.rok™] 175 622,43
Mzda pti podmitani celkové vymeéry [Ké&.rok™] 14 838,72
Mzda pfi kypteni celkové vyméry [Kc] 21 782,48
Celkové néklady na pohonné hmoty [K&.rok™] 262 905,07
Celkové naklady na mzdu pfi zpracovéani ptidy [K&.rok™] 36 621,2
Celkové naklady na zpracovani pidy podmitkou 299 526,27
a kypfenim bez pouzZiti GPS navigace [K&.rok™]
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4.3 Srovnani vysledkii

V tabulce 4.9 jsou uvedeny pozorované parametry a jejich celkovy rozdil mezi praci,

pii které byla souprava navadéna obsluhou a pfi praci, kdy soupravu po pozemku

navadéla GPS navigace a obsluha soupravu pouze otacela na souvrati.

Tabulka 4.9: Srovnani vysledkii a naméfenych hodnot

Podmitka Prace bez GPS Prace s GPS Celkovy rozdil
navigace navigaci

Zpracovana plocha 4,32 3,94 -0,38

[ha]

T1 [h] 0,663 0,6 -0,063

T2 [h] 0,207 0,17 -0,037

Spotieba 8 7,43 -0,57

pohonnych hmot

na plochu [I.ha]

Plosna vykonnost 4,25 4,81 0,56

[ha.n!]

Kypreni Prace bez GPS Prace s GPS Celkovy rozdil
navigace navigaci

Zpracovana plocha 414 3,91 -0,23

[ha]

T1 [h] 0,93 0,9 -0,03

T2 [h] 0,27 0,23 -0,04

Spotieba 15,7 14,95 -0,75

pohonnych hmot

na plochu [l.ha™]

Plosna vykonnost 3,08 3,27 0,19

[ha.h?]

Celkové naklady Prace bez GPS Prace s GPS Celkovy rozdil
navigace navigaci

Roc¢ni naklady 318 361,88 299 526,27 -18 835,61

[K&.rok™]

Vysledky uvedené v tabulce 4.9 jsou zobrazeny pomoci grafii na obrazcich 4.1-4.6.
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Zpracovana plocha

4.4 4,32
4,2 4,14
4 3,94 3,91
ha 3,8 3,70 3,70
3,6
3,4
3,2
Zpracovana Zpracovana
plocha pfi plocha pfi
podmitce kypfteni

B Podmitka bez navigace ® Podmitka s navigaci
m Kypieni bez navigace ® Kypteni s navigaci

® Pokusnd plocha

Obrazek 4.1: Grafické znazornéni vysledki méreni zpracované plochy bez vyuziti GPS navigace
a pii jejim pouziti

Plosna vykonnost

6
4,81
> 4,25
’ 3,08 3.27
ha.h"* 3
2
1
0
Plosna PloSna
vykonnost pfi ~ vykonnost pfi
podmitce kypieni

B Podmitka bez navigace ® Podmitka s navigaci

m Kypfteni bez navigace ™ Kypfeni s navigaci

Obrazek 4.2: Grafické znazornéni plosné vykonosti pii podmitce a kypieni bez vyuzZiti GPS
navigace a pri jejim pouziti
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Spotieba pohonnych hmot

16.00 15,70 1495

Lha-t 10,00 8,00 743

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Spotieba Spotieba
pohonnych pohonnych
hmot na plochu hmot na plochu
pfi podmitce pfi kypfeni

B Podmitka bez navigace ® Podmitka s navigaci

m Kypfeni bez navigace ™ Kypfeni s navigaci

Obriazek 4.3: Grafické znazornéni vysledki spotieby pohonnych hmot pii zpracovani pady bez

vyuziti GPS navigace a pri praci s navadénim GPS navigaci

Hlavni ¢as

1,00 0,93 0,90
0,80 0,66
o 0,60
h 0,60
0,40
0,20
0,00
Cas T1 pii Cas T1 pfi
podmitce kypteni

B Podmitka bez navigace ® Podmitka s navigaci

m Kypfteni bez navigace ™ Kypfeni s navigaci

Obrazek 4.4: Grafické znazornéni rozdilu na ¢ase T1 (hlavni ¢as) pFi zpracovani pidy bez
vyuZiti GPS navigace a pri praci s navadénim GPS navigaci
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Vedlejsi Cas

0,30 0,27
0,23
0.25 0,21
0,20 0,17
h 0,15

0,10

0,05

0,00
Cas T2 pii Cas T2 pii
podmitce kypfteni

B Podmitka bez navigace ® Podmitka s navigaci

m Kypfeni bez navigace ™ Kypfeni s navigaci

Obrazek 4.5: Grafické znazornéni rozdilu na ¢ase T2 (vedlejsi ¢as) pFi zpracovani piidy bez
vyuziti GPS navigace a pri prici s navadénim GPS navigaci

Celkové néklady
320 000,00 318 361,88
315 000,00
310 000,00
¢.rokl 305 000,00
e 299 526,27
300 000,00
295 000,00 I
290 000,00
Roc¢ni Roc¢ni

naklady pfi  naklady pti
pracibez  pracis GPS
navigace navigaci

m Bez navigace M S navigaci

Obrazek 4.6: Grafické znazornéni rozdilu na ¢ase celkovych nakladu pii zpracovani pidy bez
vyuziti GPS navigace a p¥i praci s pouZitim GPS navigace
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4.4 Vypocet uspor pri vyuzivani GPS navigace
Uspora nakladii na pohonné hmoty se vypoéte pomoci rozdilu mezi celkovymi roénimi

naklady na pohonné hmoty bez navigace a s navigaci dle vzorce 3.9.

Upphm = 278 411,48 — 262 905,07 = 15 506,41 [K& rok™?]

Uspora nakladti na zaméstnance bude poéitana podle vzorce 3.10.

Upmz = 39 950,4 — 36 621,2 = 3329,2 [K& rok 1]

Celkové ro¢ni tspory pii pouzivani GPS navigace pfi podmitce a kypfeni budou

vypocteny dle vzorce 3.11.

Unceix = 15 506,41 + 3 329,2 = 18 835,61 [K&.rok 1]

Navratnost investice do GPS navigace bude vypocitana pomoci kupni ceny GPS
navigace, vypoctenych uspor na pohonnych hmotach a mzdy zaméstnance pomoci

vzorce 3.12.

85 649

N, =" — 45 let
navi = 787835 61 [let]

V ptipadé¢ vyuziti GPS navigace s pfesnym signalem RTK a ro¢nim poplatkem

bude navratnost pocitdna pomoci vzorce 3.13.

N 115 742
RTK ™ 18 835,61 — 20 000

= —99 [let]

— nelze dosahnout nivratnosti této investice
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4.5 VIliv zvolené technologie na stav porostu
Vliv technologii navadéni soupravy po pozemku byl pozorovan 5. bfezna 2022.
Byl zkouman pocet rostlin na jednom metru étvereénim (viz obrazek 4.7) a zda méla

jedna z technologii vliv na zapleveleni porostu v prostoru metrovky.

Obrazek 4.7: S¢itani rostlin na jednom metru ¢tvereénim na pokusné plose obdélavané pomoci
GPS navigace

Nasledné byla vyrypnuta na kazdé zkoumané ¢asti rostlina a byly vzajemné porovnany
(viz obrazek 4.8). Na rostlinach byl analyzovan vliv na délku kofenové soustavy

a pocet odnozi.
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Obrazek 4.8: Vzajemné porovnani vyrypnutych rostlin pSenice ozimé

V tabulce 4.10 jsou uvedeny pozorované parametry z obou pokusnych pozemku

pro vzajemné porovnani. Tyto hodnoty se na obou pokusnych plochich zisadné

nelisily.

Tabulka 4.10: Pozorovnani parametra porostu

Vliv na stav porostu

Prace bez GPS navigace

Prace s GPS navigaci

[em]

Pocet rostlin na m? 163 167

Zapleveleni Z4dné znamky Z4dné znamky
zapleveleni zapleveleni

Pocet odnozi 5) 5

Délka kotfenové soustavy 5 7




5 Diskuse

Ktera ze sledované technologie ma prokazatelny vliv na vysSi kvalitu prace
a na asporu nakladi?

Z vysledkl méfeni je prokazatelné, ze vyuzivani automatického navadéni pomoci
GPS navigace ma vliv na efektivitu prace. Pomoci méfeni a naslednych vypocti bylo
zjisténo, ze prace s pouzitim GPS navigace méla pfinos nejen pro snizeni spotieby
pohonnych hmot, ale i ve zvySeni plosné vykonnosti oproti praci, kdy nebylo vyuzito
automatického navadéni.

Pouziti automatického navadéni mélo vliv na cas, pii kterém byl pozemek
zpracovavan podmitkou i pfi kypfeni. Pfi podmitce pokusnych ploch o vyméte 3,7 ha,
na kterych byl pokus provadén, byla pokusna plocha obdélavana pomoci navadéni
GPS navigaci zpracovana o 6 minut dfive, oproti druhé ploSe obdélavané s manuédlnim
navadénim. Pfi kypteni byl rozdil taktéz ve prospéch technologie vyuZzivajici GPS
navigaci. Zde byl rozdil mezi manualnim navadénim soupravy a GPS navigaci
4 minuty 12 sekund. Tyto rozdily jsou zptisobeny del§imi ¢asy stravenymi na souvrati,
kde GPS navigace umoznuje vynechani jedné ¢&i vice jizd podle potieby
a tim se urychli otaceni soupravy. Rozdily v ¢ase obd€lavani také zpusobila mensi
piesnost jizdy pfi fizeni obsluhou soupravy, kdy pii tomto zptisobu neni pIn€ vyuzivan
pracovni zabér piislusenstvi a dochazi k pfesahtim, ¢i v opacném piipadé vznikaji
neobd¢lana mista.

Fuka (2021) uvadi, ze prace s automatickym fizenim ma vliv na Gisporu ¢asu a také
tvrdi, Ze usporu ¢asu lze zvysit pomoci automatického ota€eni soupravy na souvrati.
Z naméfenych vysledkt vyplyva tspora ¢asu vznikla diky pouzivani GPS navigace.
Souprava byla ovSem na souvrati otacena obsluhou, a tak nelze piesné fici, jak velky
vliv ma automatické otaceni na tsporu ¢asu. Minimalné miZeme tvrdit, Ze pro obsluhu
by takovato funkce byla komfortni a v tomto piipade by obsluha byla pouze kontrolni
prvek a souprava by na pozemku dovedla pifi spravném nastaveni a vhodnych
podminkach pracovat autonomné.

Neptesnost prace bez GPS navigace je viditelnd na naméfené zpracované plose
poznamenané z terminalu traktoru. Béhem podmitky byla zpracovana plocha 4,32 ha.
P11 praci, kdy byl traktor fizen pomoci GPS navigace, se zpracovana plocha sniZila na
3,94 ha. Diky GPS navigaci byla vyméra zpracované plochy snizena o 0,38 ha.

Celkovy rozdil pii praci, kdy byla souprava navadéna obsluhou stroje, ¢inil 0,62 ha
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navic oproti vyméie 3,7 ha pokusného pozemku. Pfi praci s automatickym navadénim
tento rozdil Cinil pouze 0,24 hektard. Vyméra, jez byla zpracovana navic vici vyméie
pokusné plochy pii praci s automatickym navadénim, byla zplGsobena piesahy
pii obdélavani souvrati v mistech, kde bylo vyhlubovano a zahlubovano pfipojené
pfislusenstvi.

S Casem zpracovani a obd€lanou plochou souvisi plosnad vykonost. Pti podmitce
byla plosna vykonost 4,25 ha.h™ bez pouziti GPS navigace, pfi jejim pouziti byla
plosna vykonost zvy$ena na 4,81 ha.h™%, coz je pii podmitce 0 0,56 ha.h™ vice. Plosna
vykonost pii kypteni bez GPS navigace ¢inila 3,08 ha.h’, opét byla navysena diky
pouziti GPS navigace na hodnotu 3,27 ha.h™, coz je navyseni o 0,19 ha.h™ diky pouziti
automatického navadéni GPS navigaci. VyS$§i ploSnd vykonnost je dusledkem
pfesného navadéni soupravy, kdy je lépe vyuZivan pracovni zabér stroje a diky
moznosti vynechani jedné linie je souprava rychleji oto¢ena a najizdi do dalsi stopy.
Pti praci bez GPS navigace je obtizné vyuzivat po celou dobu maximum pracovniho
zabéru, a pfitom nevytvaret neobdélana mista. Bez GPS navigace je pro obsluhu
obtizné vyuzivat zpisob pohybu soupravy po pozemku s vynechavanim jizd.

Hula et al. (2008) uvadi, ze mezi hlavni ptinosy vyuzivani GPS navigace nalezi
vys$$i plosnd vykonnost, jez je ovlivnénd rychlejSim otdCenim na souvrati diky
moznosti vynechani jedné ¢i vice jizd, dale je diky pfesnému navadéni také snizeno
mnozstvi prekryvl a vynechanych mist, obsluha miiZze vice kontrolovat kvalitu prace
a tim ji zvysit. V predchazejicim odstavci lze vidét porovnani vysledki méteni
tykajicich se plo$né vykonnosti. Tyto vysledky odpovidaji knizni publikaci.

Bauer et al. (2006) uvadi, Ze pii vyuzivani GPS navigace dochazi ke snizeni
prekryvi a diky tomu je dosahovano tispory pohonnych hmot i ¢asu, ¢imz je prace
efektivnéjsi. Vysledky zjisténé v této praci se Stimto tvrzenim shoduji ve vSech
parametrech. Z naméfenych hodnot vyplyva spotieba 8 I.ha™ pii podmitce bez GPS
navigace. P¥i pouziti GPS navigace klesla spotieba pohonnych hmot na 7,43 I.ha,
doslo tedy ke sniZeni spotieby o 0,57 l.ha pii podmitce. Pi kypteni dosahovala
spotfeba pohonnych hmot 15,7 I.ha™l, spotieba pii vyuziti GPS navigace opét klesla na
14,95 I.hat, doslo tedy ke sniZzeni spotieby o 0,75 l.hal. Timto snizenim spotfeby
pohonnych hmot bude pfi podmitce a nasledném kypteni 475,6 ha (celkova vyméra
orné pudy vtomto podniku) uspora 627,79 litri motorové nafty Vv hodnoté
15 506,41 K¢ ro¢né pti cené 24,7 K&.1t bez DPH.
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Snizeni operativniho ¢asu se rovnéz projevi Uspora i na nakladech na mzdu
zaméstnance. Zde ¢ini Uspora 3 329,20 K¢ ro¢né. Pti vyuzivani GPS navigace
je celkem uspoieno 18 835,61 K¢&.

Traktory produktové fady 7R jsou jiz v zakladni vybavé prodavany s piipravou
pro navigacéni systém, ktery je nutné doplnit pouze pfijimacem. Diky rocnim usporam
a pomérné nizké investici pro zakoupeni piijimace GPS navigace od firmy John Deere
za 85 649 K¢&. Je zajisténa navratnost investice v obdobi 4,5 let, pokud by byla GPS
navigace vyuzivana pouze na tomto traktoru pii podmitce a kypteni. Pfijimac lze sdilet
mezi vice stroji dle aktudlni potieby pouziti, coz mize obdobi néavratnosti této
investice zkratit.

Pro porovnani byla vypoc¢tena navratnost investice, pokud by byla vyuzivana tato
navigace se signalem RTK a stim spojenymi ro¢nimi poplatky a néklady navic.
Jelikoz je ro¢ni uspora (18 835,61 K¢) diky pouzivani GPS navigace pii zpracovani
pudy v podminkach tohoto podniku niz§i nez vyse ro¢niho poplatku (20 000,- K¢)
za RTK signal, znamenalo by to pfi takovémto rocnim vyuziti ztratovou investici.
V tomto ptipadé by bylo nutné piijima¢ GPS navigace vyuzivat mezi vice stroji, nebo
tento traktor vyuzivat spolecné s GPS navigaci i v jinych pracovnich operacich.

Stépanek (2009) uvadi, ze vyhodou RTK signalu je meziro¢ni opakovatelnost.
To je nutné v piipadé hospodateni v systému CTF, kdy stroje jezdi stale ve stejnych
stopach a jejich poloha se neméni v zavislosti na ¢ase, narozdil od klasickych navigaci
vyuzivajicich GPS signal. U Sirokotadkovych plodin je téz vhodné vyuziti RTK
signalu, naptiklad v kombinaci se zpracovanim piidy technologii strip-till, kde je nutna
velmi pfesnd navaznost jednotlivych jizd a poté piesné navadeéni soupravy pii seti.

Hodnoty, jez byly pfi tomto pokusu naméfeny, jsou ovlivnény vymérou
pokusnych ploch, ktera ¢inila pouze 3,7 ha. To je zpiusobeno obtiznym vybérem
pozemku, ktery by poskytoval co nejpodobné&jsi podminky, ve kterych by bylo mozné
pokus provést s nejmensimi moznymi odchylkami. Pfedpokladam, Zze provedeni
pokusu na vetsi vymeéie by 1épe ukazalo rozdil mezi t€émito zplisoby navadéni soupravy
po pozemku.

Ma tato technologie vliv na stav porostu?

VIiv na stav porostu nebyl mezi zkoumanymi technologiemi navadéni soupravy
pozorovan. Maly rozdil v poétu rostlin na m? prisuzuji kli¢ivosti osiva. Co se tyce
poctu odnozi, velikosti nadzemi ¢asti rostliny a kofenové soustavy, byly vyrypnuté

rostliny taktéz srovnatelné. Kofenova soustava byla mirné poni¢ena pii vyrypnuti
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vvvvv

Rozdil nebyl pozorovan ani v mite zapleveleni. by mohly byt znatelné, pokud by byl
porost pozorovan na misté, kde doslo k vynechani vlivem nepiesné jizdy. Ovsem
takovéto misto nebylo viditelné, jelikoz byl pozemek nasledné oset secim strojem
S pasivni piipravou. Pro =zaloZeni porostu byla vyuZita totozna technologie
a nasledujici operace (hnojeni a oSetfovani porostu béhem vegetace) byly taktéz
provadény totoznou technologii, coz je jeden z duvodu, pro¢ nebyl zjistén znatelny

vliv jedné z technologii navadéni na stavu porostu.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat vliv manuélniho a automatického navadéni
soupravy z hlediska kvality a efektivity prace. Porovnavana byla plosna vykonosti
a spotieba pohonnych hmot pfi provedenych pracovnich operacich a toho vyplyvajici
vliv na naklady na zpracovani piady. Toto porovnani bylo provedeno na pozemku
spole¢nosti ZEMAD s.r.0., na jejiz vyméru byly nasledn¢ pocitany i naklady
dle hodnot naméfenych v prubéhu praktické ¢asti prace. Dale bylo vyhodnoceno,
zda a jaky ma piinos v tomto podniku vyuzivani automatického fizeni GPS navigaci
pfi zpracovani pudy.

Vysledky této prace ukazuji vliv pouziti GPS navigace na zvySeni plosné
vykonosti, snizeni zpracované plochy diky snizeni ptekryvi, sniZeni spotieby
pohonnych hmot a usporu ¢asu pottebného pro zpracovani ptidy. Diky vySe uvedenym
pficinam je dosazeno sniZeni nakladt na zpracovani pidy a zvySeni efektivity a kvality
prace. Proto hodnotim jeji vyuzivani kladné, jelikoz nalezne uplatnéni nejen
pfi zpracovani pudy, ale i pfi jinych pracovnich operacich.

V praxi se z téchto diivodi v dne$ni dobé ¢im dal vice uplatiuji GPS navigace,
coz je po¢ateénim krokem pro ptechod na precizni zemédélstvi, které v budoucnu bude
nejspise nedilnou soucasti zeméd¢lstvi. Na trhu je mnoho moznosti, jez jsou vhodné
pro rizné aplikace a kazdy zemédé€lec musi zvazit, kterou variantu navadéni spoleéné

s presnosti korekéniho signalu zvoli dle praci, pti kterych tento systém hodla vyuzivat.
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