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Hodnoceni intenzity prejezdii pozemku zemédélskou

technikou

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva hodnocenim intenzity prejezdi pozemku
zemeédé€lskou technikou. Hlavnim cilem bylo potvrdit nebo vyvratit hypotézu: ,,Sbér dat
ajejich vyuziti ma vyrazny ekonomicky potencial v hospodareni na pozemcich® a urcit
Cetnost piejezdil po pozemku, ke které budou nasledné vypracovany navrhy na snizeni
zatizeni pudy. Prvni Cast prace je zaméfena na problematiku intenzity piejezdi pozemku
ana naslednou optimalizaci trajektorii. Druh4 cast prace se vénuje vyhodnoceni dat
ziskanych pfi praci strojii na vybranych pozemcich po dobu jedné sezony. Posledni cast se

zabyva vypracovanim navrha na snizeni zatizeni pudy a ekonomické naro¢nosti.

Klicova slova: GPS navigace, piejezdy, utuzeni pady, optimalizace tras, CTF



The evaluation of agricultural machines field

trafficking intensity

Abstract

This bachelor's thesis deals with the evaluation of the intensity of land crossings by
agricultural machinery. The main goal of the thesis was to confirm or refute the hypothesis:
"Data collection and their use has a significant economic potential in land management" and
determine the frequency of land crossings, for which proposals to reduce a soil load will be
developed. The first part of the work is focused on the issue of the intensity of land crossings
and the subsequent trajectory optimization. The second part of the work deals with the
evaluation of data obtained during the work of machines on selected plots for a season. The
last part deals with the development of proposals to reduce a soil load and economic

demands.

Keywords: GPS navigation, crossings, soil compaction, route optimization, CTF



Obsah

a W N

5

6

7
8
9

Uvod 9
Cil prace 10
MetOdiKA PraCe ..ccceeeseeessaecsnnsancssaessanessanssassssnesssnsssnsssssessasssasessssssassssssssasse 11
Intenzita prejezdu a problematika s tim spojena 12
4.1 Intenzitd PrejeZdli.....ccceoieuerieieniieiieicecie et 12
4.2 Zhutneni PUAY c..ooveerieeeeeieeeiieeiee ettt 13
4.2.1  PUOAN] PrOSEEi..ueeureeiieieiieieeiiieeeeee et 14
4.3 Pneumatiky a jejich vIiv na pldu......cccccoeceeieviiiiiniiiniiiiiiciec 14
Optimalizace trajektorii a pohyb zemédélskych stroji po pozemku .... 16
5.1 Navrh a vytvoreni optimalni trajeKtorie.........ccceouevuiiieiiiiiniicnineeieeene 16
5.2 Optimalni trajektorie s protieroznim efektem.............ccccocovviiniininnninn. 17
5.3 Technologie kontrolovanych piejezdl po pozemku CTF......................... 19
5.3.1 Technologie CTF realizovana za pomoci traktorovych nosicu......... 23
Vyhodnoceni nameérenych dat ... eecneeneeneenieseensnenncsanssassansssssssssssssass 25
6.1 Technické informace o jednotlivych pouzitych zemédélskych strojich ... 25
6.2 Hodnoceni intenzity prejezdli na pozemku 1........ccccovviiiiiiiiiiiininnnns 27
6.2.1 Vysledky hodnoceni intenzity piejezdi na pozemku 1..................... 31
6.3 Hodnoceni intenzity piejezdli na pozemku 2........cccccevviviniiiniiiiniennennn. 34
6.3.1 Vysledky hodnoceni intenzity piejezdu na pozemku 2..................... 38
6.4 Meéfeni realné presnosti pouzitych satelitnich navigaci..........c.cceeeevennene. 42
Navrzené opatieni a jejich VYSIEAKY ..ccueeneenveerenrnenniseenseensecseececcaeesasennne 44
DiSKUSE VYSIEAKU eoverereressrssecussessessassensansassansssssesanssnssassnssasssssassssssssnsasaasassas 46
Zavér 48




1 Uvod

Zemeédélstvi je hlavnim zdrojem obzivy lidstva uz nékolik tisic let a s nejveétsi
pravdépodobnosti tomu bude i nadale. I kdyZ pocCet obyvatel nasi planety neustale narasta,
pocet lidi, ktefi se zemedélstvim zabyvaji, vyrazné klesa. Tento efekt ma za nasledek hledani
a vyvijeni novych technologii, které by byly schopny nahradit clovéka, ktery v tomto oboru
chybi. Dalo by se fict, ze zeméd¢lstvi je n€kolik poslednich desitek let Spickou ve vyvoji
autonomnich strojd a navigacnich systémda, proto by tento obor mohl byt opét lakavy pro
spoustu mladych lidi, jelikoZ v ném uz neptjde ani tak o to, umét stroj tidit, ale spise o to,
jak spravné ho nastavit, ovladat a vyuzit data, jez od stroje pfijmeme.

Ceska republika je charakteristickd rozmanitosti svych terénnich i klimatickych
podminek, proto zde nikdy nemuze a nebude existovat jediny navod na spravné hospodareni.
Soucasné technologie, které jsou v zemédélstvi pouzivané, vySly ze zkuSenosti celych
generaci. V kazdé dobé museli zemédélci obstat v tvrdé ekonomické konkurenci.
Zemé&délska pada je ve &lenité krajing Ceské republiky z vice nez 50 % ohroZena vodni erozi
a 10 % zni je jiz nenavratné¢ znehodnoceno. Proto je potfeba pouzivat takové postupy,
abychom co nejvice predesli dal§imu poskozovani nasi cenné pudy.

Prvni kapitola teoretické cCasti této prace obsahuje seznameni s problematikou
intenzity prejezdi zemédelskych strojii po pozemku, které pii nadmeérné mife mohou vést ke
zhutnéni zemédé€lské pady. Jako Cast opatieni proti tomuto problému mize poslouZzit vybér
vhodnych pneumatik zeméde€lské techniky, pouziti systému umoziujicimu meénit tlak
v pneumatikach nebo pfimé osazeni zeméde€lskych stroji pasovymi jednotkami. Druha
kapitola je vénovana optimalizacim trajektorii a pohybu zemédélskych stroju po pozemku,
které jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim naslednou intenzitu piejeté plochy. Kapitola
patiici do praktické Casti této prace je urCena k vyhodnoceni namétrenych dat, ktera byla
ziskana ze zemédélskych stroji pohybujicich se po dvou predem vybranych pozemcich.
Z naméfenych dat je dale vyhodnocena intenzita piejeté plochy.

Vystupem této prace budou navrhy vytvorené na snizeni poskozovani zemédélskeé

pudy a ekonomické narocnosti pro jeji obhospodarovani.



2 (il prace

Jednim zcill této prace byla hypotéza , Sbér dat a jejich vyuziti ma vyrazny
ekonomicky potencial v hospodafeni na pozemcich®, ktera bude v zavéru prace potvrzena,
¢i vyvracena. Na zakladé monitoringu souprav bude vyhodnocena intenzita a Cetnost

pfejezdl a budou pfijata opatieni pro snizeni zatéze pudy a energetickych vstupt.
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3 Metodika prace

Préace bude rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka cast bude obsahovat
rozbor literarnich prament, které se tykaji problematiky intenzity piejezdl, optimalizace
trajektorii, technologii redukujicich Cetnost piejezdu, zhutnéni pidy a rizik s tim spojenych.
Budou hodnoceny moznosti snizovani zatéze pozemkld pojezdovymi mechanismy
a snizovani materialovych vstupt na zakladé optimalizace trajektorii jizd a snizovani
prekryvl jizd. Vytvorena literarni reSerSe bude zaméfena na zpracovani pudy, intenzitu
prejezdi po pozemcich a optimalizaci jizd. Prakticka cast prace obsahuje sbér a hodnoceni
dat z monitoringu souprav a vyhodnoceni urovné materialové zatéze pii rozdilnych trovnich
fyzického fizeni pracovnich souprav. Bude se vénovat také piipraveé a navrhim modelovych
situaci pro optimalizaci jizd a managementu vyuziti pudniho bloku, ekonomickému
zhodnoceni a porovnani navrhi. Nakonec budou diskutovany vysledky a provedeno bude

zaveéreéné zhodnoceni.
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4 Intenzita pirejezdu a problematika s tim spojena

V dnesni dobé se velka cast zemédélci zaCala vice zajimat o ochranu vlastni
zemedelské pady. Mezi hlavni rizika poskozeni pidy patfi zhutnéni a eroze (Kroulik, 2019).
V Ceské republice je jednim z hlavnich problémd vodni eroze a s ni spojena degradace
obdélavané pudy. Stejné jako vodni eroze muze i zhutnéni pudniho profilu na povrchu
a utuzeni vznikajici pti orbé pod povrchem vést k naruSeni a ztraté struktury pudy (Brant,

Kroulik a kol., 2020).
4.1 Intenzita prejezdu

Casté piejezdy zem&délské techniky po pozemku jsou hlavnim problémem zhutnéni
pudy. Jejich nezadouci ucinky Ize na takto poskozenych mistech pozorovat i nékolik let. Na
(Obrazek ¢. 1) jsou vyobrazeny trajektorie jizd stroju po zavedeni minimalizacni technologie
zpracovani pudy. Pusobeni kol vSech stroji na pidu dosahovalo hodnot 65,2 % pokryti
pozemku, které se jesté dost vyrazné zvysi pii pouziti konven¢niho zpracovani pudy orbou,
a to na hodnotu 88,2 %. Velkym problémem tykajicim se této problematiky je opakovany
piejezd jednoho mista, coz muze vyrazné€ zvySovat nezadouci G¢inky vyvolané zhutnénim

(Kroulik, 2019).

Obrazek ¢. 1 — Pohyb zemédélskych strojii po pozemku o rozloze 1 ha béhem jedné sezony, zdroj: (Kroulik, 2019).



4.2 Zhutnéni pudy

Puda patii mezi nenahraditelné zdroje obzivy pro celé lidstvo, proto je dulezité se k ni
chovat Setrné a starat se o ni stejné€ jako o své télo. V dnesni dobé€ pidu vnimame jako
samoziejmost a nechovame se k ni s tictou a respektem, aby v dobré kvalité pretrvala i pro
nase budouci generace. Pole a pudni plochy mizi kazdoro¢n€ po tisicich hektarech na ukor
prekladnich a vyrobnich hal, komunikaci a rozsifujicich se méstskych ctvrti. Tyto plochy
jsou nadobro a nenédvratné ztraceny. V dnes$ni dob€ velkovyroby ¢im dal Casteji vyuzivame
velkych pracovnich rozméra stroju, které ke své praci potiebuji dostatecné vysoky vykon
motoru, to vede k ristu hmotnosti téchto stroja a jejich negativnimu pusobeni na ptadu.
Zhutnéni pudy vzniklé prejezdem téchto stroji po pude€ se nazyva technogenni faktor.

Pro snizeni pusobeni zemédélskych stroji na pudu lze pouzit nékolik technickych
feSeni (Rataj, 2017):

e Specialni nizkotlaké pneumatiky;

e Variabilni husténi pneumatik;

e Rozlozeni hmotnosti na vice naprav;
e Pouziti dvojmontaznich pneumatik;

e Pouziti pasovych podvozki.

Zhutnéni pudy je hlavnim problémem castych prejezdi po pozemku a jeho negativni
ucinky se mohou projevit zhorSenim prostedi ptidy, zvySenim naklad na pohonné hmoty
a energetickou narocnosti pfi zpracovani pady. MiZe mit ale také vliv i na rostliny rostouci
v takto poskozené pudé (Javarek, 2008). Efekt zhutnéni pidy se nejCastéji projevuje
v obdélavané vrstve, tésné pod ni a ve vétsich hloubkach. Vytvorena vrstva zhutnéné pidy
muize mit tloustku od jednotek az do stovek milimetri v zavislosti na jejim slozeni a druhu.
Na tloustku této zhutnéné vrstvy ma také velky vliv hmotnost stroji pohybujicich se po

povrchu a vlhkost pady (Batey, 2009).
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4.2.1 Pudni prostredi

Pti zhutnéni dochazi k nartstu objemové hmotnosti pidy a snizeni jejich nekapilarnich
pord. Pii nadmérném zhutnéni muze dojit k aplné destrukci padnich agregati a také ke ztraté
tvorby nové pudni struktury, na které se vyznamné podileji drobni zivoCichové (Clenovci,
destovky), ktefi v pudé vytvafeji drobné cesty podporujici pohyb vody a vzduchu.
Jednobunécné organismy (prvoci, bakterie) jsou zavislé na dostateCcném mnozstvi
organickych latek, vzduchu a vlhkosti a maji velky vliv na pfeménu organickych latek
atvorbu padniho humusu. Pfi velkém zhutnéni pidy nedochazi k dostatenému
rozmnozovani a aktivité téchto jednobunéénych organismu, coz ma vliv na kvalitu a zdravi
pudy. Rostliny potiebuji ke svému ristu kvalitni a vyvazeny piijem Zivin a biologicky zivot
v pud€ muze hrat pii tomto procesu dalezitou roli. Je védecky dokazano, ze pfi objemovém
zhutnéni piidy nad hodnotu 1,6 g-em™ dochazi ke snizeni efektu hnojeni (Javiirek, 2008).

Zhutnéni ptidy ma negativni vliv na jeji fyzické, chemické a biologické vlastnosti.
Meéni jeji strukturu tim, Ze se tvoii velké celky zhutnéné pidy se snizenym poctem port pro
propustnost vody a vzduchu do nizSich vrstev pudy. Tyto zmény maji vliv na snizeni
podpovrchovych zdroji vody, odtokt vody po povrchu a naslednou erozi. Posledni zminéné
zmény mohou vést pii velkych destovych srazkach k zaplaveni obydlenych oblasti

a pozemnich komunikaci (Batey, 2009).
4.3 Pneumatiky a jejich vliv na padu

Stejné jako kazda Cast zemédelského stroje se i pneumatiky neustale zdokonaluji.
Vyrobcei nepietrzité vyvijeji a vylepSuji své nejpouzivanégjsi druhy pneumatik, které jsou
zamétené na vykonnostni skupiny stroju (traktory, sklizeci mlaticky atd.) a neustale se
meénici padni podminky. Vykony zemédélskych stroju tak neustale rostou a tomu je potieba
pfizptsobit i konstrukci pneumatik. Radialni a nizkotlaké pneumatiky jsou ¢im dal Castéji
upfednostiiovany pred pneumatikami diagonalnimi, jez sei uplatiiuji jen ve specifickych
oblastech zemédé€lstvi (Brennensthul, 2015). Pneumatiky v dnesni dob€ jsou zpravidla
bezdusové, i kdyz v zemédélstvi se da ocCekavat navrat pneumatik s dusi z divodu jejich
lep§iho pfenosu hnaci sily a mensiho naméahani na smyk. Zemé&délské stroje s neustale
rostouci hmotnosti a vykonem motoru jsou zavislé na kvalité sty¢né plochy pneumatik, jez

je dualezita pro prenos hnaci sily na kola a dosazeni vhodné tahové ti¢innosti pohybujici se
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maximalné¢ okolo 70-72 %. Jednotlivé typy a velikosti pneumatiky jde jednoduse
rozpoznavat diky metod€ vicenasobného otisku. S pomoci této metody 1ze také spolehliveé
zjistit sty¢nou plochu, ktera ma hlavni vliv na zhutnéni pudy. Jeji velikost Ize zménit pomoci
zmény tlaku v pneumatice, jenz by se mél prizpusobovat vhodné pracovni operaci a ménici

se vlhkosti pudy (Prikner, 2012).
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5 Optimalizace trajektorii a pohyb zemédélskych stroji po
pozemku

Jednim z dulezitych faktorti dnesni doby je piesna znalost polohy a tu nelze zanedbat
ani v zemeédélstvi, kde patfi stale vic mezi nezbytné a dilezité prvky tohoto oboru. Jednim
z velkych pokrokl pro tuto problematiku bylo zavadéni satelitnich navigaci v zemédélstvi,
coz muzeme povazovat za pocCatek precizniho zemédélstvi. Mnoho zemédélskych praci je
jiz dnes na téchto navigacich zavislych a bez jejich pouziti by uz takto specializované
zemeédelské prace nebylo mozné provadét. Aby stroje mohly prace vykonavat opétovné, po
delsi dobu, ve stejnych trajektoriich, vyuziva se velice piesny korek¢ni signal RTK (Real-
time kinematic), ktery dokaze opakovaneé zarucit presnost i na nékolik milimetrti. Pfi pouziti
satelitnich navigaci je mozné dosahnout az o 30 % nizsi pokryti prejeté plochy pozemku
a jejiho zhutnéni. Neni mozné omezit veskeré prejezdy zemedélské techniky po pozemku,
ale mohou se co nejvice optimalizovat, coz muze znamenat pozitivni ptinos v nakladech na
pohonnou hmotu, dobu vykonavani jednotlivych praci a poskozovani pidy zbyteCnymi
prejezdy (Zhang, 2016). Tyto pozitivni efekty optimalizace stale narlstaji s pribyvajici
hmotnosti zemédélskych souprav a zvySujicimi se cenami pohonnych hmot. K uspote
a Setrnosti takto optimalizovanych trajektorii se nedovedou pfiblizit ani zkuSeni fidici
zemédélskych stroju pii vlastni volbé pracovni trajektorie. Na urCeni té optimalni ma vliv
mnoho faktort, jako jsou tvar pozemku a jeho velikost, Clenitost terénu, pocet a velikost
prekazek a také velikost a pracovni zabér zemeédélskych stroju. Tyto stroje jiz dnes dovedou
zaznamenat spoustu t€chto dilezitych parametrti a dat tykajicich se obdélavaného pozemku.
Data a parametry je pak mozné z nich ziskat a diky nim jesté 1épe optimalizovat jednotlivé

zemédélské operace a pracovni trajektorie (Brant, Kroulik a kol., 2020).
5.1 Navrh a vytvoreni optimalni trajektorie

Urceni optimalni trajektorie jizdy po pozemku neni v dneSni dobé problémem.
Existuje nekolik programli umoziujicich vytvoreni optimalnich trajektorii doma na svém
pocitaci, napt. SMS Basic (Ag Leader Technology, USA), OptiTrail (LeadingFarmers
a.s., CR). Moznost jejich tvofeni také za&inaji ptidavat do svych programd vyrobci navigaci
a traktord. Tyto programy slouzi ke spravé dat a monitoring svych zemédélskych stroju.

K tvorbé optimalni trajektorie je zapotfebi hranice pozemku, kterou je mozno ziskat pfimo
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ze satelitni navigace umisténé pfimo v traktoru nebo z webovych stranek farmare LPIS
(Land Parcel Identification System). Tyto ziskané informace, nejcastéji ve formatu SHP
(Shapefile), nahrajeme spolu s udaji o pracovnim zabé&ru, poloméru otaceni stroje a poctu
jizd na souvrati do dfive uvedenych programa. Program vytvoii 180 jednotlivych trajektorii,
kazdou se zménou 1° a vybere tu nejvice vyhovujici danému pozemku. Podle studie
(Kroulik, 2019) zabyvajici se optimalizaci trajektorii bylo vypocitano vSech 180 moznych
trajektorii a na (Obrazek €. 2) jsou vyobrazeny délky pracovnich a nepracovnich jizd pro
kazdy jeden stupenl azimutu. Z (Obrazek €. 2) 1ze usoudit, ze vybér spravné trajektorie ma
velky vliv na vzdalenost ujetou zemédélskym strojem po pozemku a také na opakované
ptejetou plochu. Pti volbé spravné trajektorie je potfeba brat ohled také na smér vrstevnic a

nasledné volit optimalni trajektorii s idedlnim pomérem mezi smérem vrstevnice a ujetou

vzdalenosti.
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Obrdzek ¢ 2 — Délky pracovnich a nepracovnich jizd stanovené pro jednotlivé azimuty trajektorii pro hodnoceny
pozemek, zdroj: (Kroulik, 2019)

5.2 Optimalni trajektorie s protieroznim efektem

Dal$i moznosti pfi volbé vhodnych trajektorii je vybér téch, které respektu;ji odtokové
linie na pozemku, jez maji velky vliv na vodni erozi, a timto zpiisobem je mozné tomuto
tfyzikalnimu jevu do znané miry zabranit. Mohou k tomu slouzit také protierozni pasy, které
jsou vytvoreny podle odtokovych linii pozemku. Tyto protierozni pasy byvaji Casto osety
rostlinami odolnymi proti erozi, jako jsou rizné druhy trav, jez je nasledné mozné vyuzit
k seceni. S pfichodem presnych navigaci a se systémem fizeni sekci neni potieba ani tyto
protierozni pasy objizdét, ale je mozno obdé€lavat pole jako jeden celek (Kroulik, 2019).

Nasledujici moznosti, jak se branit vii¢i vodni erozi, mize byt takzvané pasové stiidani
plodin (Obrazek ¢. 3). U této metody jsou trajektorie vytvoreny piesné podle vrstevnic

pozemku a pole je rozd€leno na stejné Siroké pruhy dvou riznych plodin. Tento vrstevnicovy
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zpusob ochrany proti erozi je vhodné vyuzit na pozemku o sklonu 12-18 %. Pfi sklonu
vy$§Sim nez tyto hodnoty, u€innost této metody uz neplati a vodni erozi uz nijak nezabraiuje.
Pti tvorbé trajektorii je nutné dodrzet, aby jejich odchylka od vrstevnice nepiesahla 30 %
(Mistr, 2021). Dulezitymi pravidly pfi této metodé€ jsou dodrzeni stfidani plodin odolnych
vuéi vodni erozi (ozimé obilniny, vojtéSka, hrach, fepka ozima, jetel, travni porost)
s plodinami na vodni erozi nachyln&j§imi a vétsi §itka fadkd (cukrova fepa, kukufice). Sitka
jednotlivych pruhti by se méla odvijet od thlu sklonu svahu a jeho délce, druhu pudy
a vlastnosti pfijimat vodu, odolnosti vii¢i erozi a od pracovnich zabért zeméd¢lskych stroju.
Tato Sitka pruhi by méla byt nasobkem Sitky pracovnich zabért nejcastéji mezi hodnotami
20-50 m. Pro vyuziti této technologie je zapotiebi dostatecné velky pozemek, aby tato
metoda méla smysl a rozumné vyuziti. U pasového stfidani plodin je podminkou, aby
vSechny stroje byly vybaveny satelitnimi navigacemi s korekénim signdlem RTK (Janecek

a kol., 2012).

Obrazek ¢. 3 — Pasové stifidani plodin, zdroj: hitps://agronavigator.cz/aktualita/video-pasove-stridani-plodin
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5.3 Technologie kontrolovanych prejezdi po pozemku CTF

Pohyb zemédélskych strojii po pozemku je v soucasné dobé nevyhnutelny a ma za
negativni nasledek zhutiiovani ptdy. Mira ptidniho zhutnéni se odviji od po¢tu a nahodnosti
piejezdl po pozemku. Systém kontrolovaného pohybu stroji po pozemku byl predstaven uz
v minulém stoleti, ale z divodu nedostate¢né technické vyspélosti nebylo mozné ho
realizovat. Dnes je tomu vSak jinak a pfesna navigace zavedeni téchto technologii umoziuje.
Hlavni technologii tykajici se kontrolovaného piejezdu po pozemku je systém CTF
(Controlled Traffic Farming), ktery se zabyva pohybem vSech stroji po pozemku
v totoznych stopach (Vermeulen, 2010). Tento systém pohybu stojt se jiz delsi dobu vyuziva
ve spousté jinych zemich, kde byl dlouhodobé ovéren jeho piiznivy pfinos. Z toho davodu
se tento systém stale Cast&ji vyuziva i v Ceské republice. Predpokladem k jeho zavedeni jsou
velké zemédélské plochy a moderni zemédélské stoje, coz ma vliv na vysokou pocatecni
investici, ktera je vSak prubéhem let zvySenim kvality orné pidy navracena. Systém CTF je
mozno rozdélit do neékolika kategorii, kdy kazda z nich ma trochu jina pravidla, jak se stroje
po pozemku pohybuji, ale u kazdé z nich je velice dulezité dbat na dodrzovani predem
urcenych postupt a kazné€ pohybu po pozemku jen pomoci piesné navigace po urCenych
trajektoriich. Kategorii, ktera ma nejlepsi vysledky tykajici se intenzity prejezdi pozemku,
je systém ComTrac (Obrazek €. 4), ve kterém vSechny stroje v urCeném podniku vyuzivaji
totozny rozchod kol a pracovni zabéry strojui jsou stejnych rozmért nebo jejich nasobky,
napt.: (diskovy kypfti¢ 9 metrt, sklizeci mlaticka 9 metrd, postfikova¢ 36 metri). Tento
systém je financné nejnaro¢n€jsi z divodu velkého poctu pocateCnich investic do uprav

vSech zemédélskych stroju (Kroulik, 2019).

————
P10

Obrdzek ¢ 4 — Schéma CTF systém ComTrac, zdroj: (Kroulik,2019)

"
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Dal§im feSenim CTF, ktery je mozno pouzit u zemédélského podniku se stroji s malym
pracovnim zabérem, je systém TwinTrac (Obrazek ¢. 5): Tento systém vyuziva praveé tyto
malé pracovni zabéry stroju, diky tomu muze sklizeci mlaticka vyuzivat kolejové stopy

vedlejsich jizd.

I
zaseté stopy  kolejové fadky
T i '

Obrdzek ¢. 5 — Schéma CTF systému TwinTrac, zdroj: (Kroulik,2019)

Podobnym systémem, ktery ale neni limitovan malym pracovnim zabérem, je systém
AdTrac (Obrazek €. 6), u néhoz je mozné vyuzit vétsi pracovni zabér bez nutnosti Upravy
traktori na vétsi rozchod kol z divoda vyuzivani jedné kolejové stopy navic, ktera se
nachazi mezi rozchodem stop sklizeci mlaticky. Tuto ptfidavnou kolejovou stopu spolu
s jednou stopou po sklizeci mlati¢e vyuzivaji zemédélské stroje s odlisSnym rozchodem kol,
nez ma sklizeci mlaticka. U tohoto systému je stejné jako u systému diive uvedenych nutné

dodrZeni stejnych pracovnich zabéri zemédélskych stroji (Kroulik, 2019).

1

L Postrikovac ]

Obrazek ¢. 6 — Schéma CTF, systém Adtrac, zdroj: (Krouli, 2019)
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Tyto systémy pohybu po pozemku byly uplatnény pfi pokusech monitorovani
zemédélskych stroji po pozemku. Zpracovani pudy bylo provadéno stejnym
agrotechnickym postupem jako pii pohybu zemédé€lskych stroji po pozemku nahodnymi
prejezdy. Ty dosahovaly hodnot piejeté plochy okolo 63 %. Po vyuZiti téchto systému
kontrolovanych prejezdi po pozemku byla zjisténa hodnota prejeté plochy. Pii vyuziti
systému AdTrac, ktery vyuzival pracovni zabér 8 metrd, doslo ke snizeni plochy piejeté
pneumatikami zemédelskych strojii na hodnotu 31 %. U systému TwinTrac vyuzivajiciho
pracovni zabér 4 metry nebyl pokles prejeté plochy pneumatikami tak intenzivni jako
u predchoziho systému, ale pokles piejeté plochy na hodnotu 37 % oproti ndhodnym
prejezdiim rozhodné také neni zanedbatelny. Z téchto vysledku lze urcit, ze zavedeni téchto
systémtu CTF ma smysl, a to i bez nutnosti dalSich investic do upravy zemédé€lskych stroji,
diky ¢emuz jsou tyto systémy jesté zajimavejsi.

Kazdy zemédélsky podnik vyuziva spoustu zemédélskych stroji od riznych vyrobed,
a proto mohou byt zabéry pracovnich stroji rizné. Na zménu pracovnich zabéri mize mit
také vliv zptisob zpracovani pudy. Pfi pouziti diskového kypfice o pracovnim zabéru 8 metrt
a pracujicim do hloubky 5-10 centimetri je velice naro¢né dosahnout tohoto stejného
pracovniho zabéru pii pouziti radlickového kypfice pracujiciho do hloubky 25-30
centimetrti. Proto vyuziti vySe zminénych systéma CTF, u nichz je nutny totozny pracovni
zabér, neni mozné. Z toho divodu existuji i jiné CTF systémy, schopné tyto problémy vyfesit
a jez je mozné pouzit i u lisicich se pracovnich zabéra.

Jednim z nich je systém HalfTrac (Obrazek €. 7). Tento systém je mozné pouzit pro
zemedelské stoje, které maji dva rizné rozchody naprav. Stroje pohybujici se po pozemku
vyuzivaji polovinu kolejovych stop sklizeci mlaticky a polovinu vlastnich paralelnich
jizdnich stop. Dalsi vyhodou systému HalfTrac je moznost 3 riznych rozmeért pracovnich

zabéru.
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Obrazek ¢. 7 — Schéma CTF, systém HalfTrac, zdroj: (Kroulik, 2019)

Dalsi variantou CTF, kde nejsou nutné zmény rozchodi naprav zemédélskych stroju,
je systém OutTrac (Obrazek €. 8), u néhoz je nutné vyuzit stejné pracovni zabéry nebo jejich
nasobky. Nasledna S§itka jizdnich stop je pak urena strojem s maximalnim rozchodem
naprav a strojem s minimalnim rozchodem naprav. Jedinou nevyhodou tohoto systému jsou
Siroké jizdni stopy, ale i tak je tento systém vyhodny a oproti nahodnym piejezdiim se plocha
prejeta pneumatikami znacné zmensi. Tento systém piedstavuje nejjednodussi zpusob, jak
zacit vyuzivat CTF bez nijak velkych pocatecnich nakladi. Podminkou je vybaveni a pouziti

presné satelitni navigace (Kroulik, 2019).

Fadky
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Obrazek ¢. 8 — Schéma CTF, systém Outlrac, zdroj: (Kroulik, 2019)
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5.3.1 Technologie CTF realizovana za pomoci traktorovych nosic¢u

VSechny pifedchozi systémy CTF vyuzivaly ke své realizaci zemédélské stroje,
u kterych nebylo ve vétsin€ piipadi nutné néjak vyrazn€ meénit jejich konstrukci. U tohoto
systému CTF se vSak misto bézné zemédélské techniky vyuziva traktorovy nosic se Sirokym
rozchodem kol, jinak také nazyvany agrotechnicky most. Tento systém z hlediska zhutnéni
pudy a intenzity prejezdd po pozemku dosahuje nejlepSich vysledki. Pii jeho vyuziti se
hodnota piejeté plochy pohybuje mezi 5-10 %. Napad vyuziti agrotechnického mostu
pochazi uz z minulého stoleti, kdy byl né€kolikrat testovan, ale z divodu nizké technické
vyspélosti nebyl nikdy realizovan. Tento traktor je navrzen tak, ze jsou jednotlivé pary kol
na kazdé stran€ od sebe né€kolik metrti a pracovni nastroj, ktery je mozno meénit, je ulozen
mezi nimi, pficemz kabina stroje je jen na jedné stran¢ tohoto traktoru (Bulgakov, 2017).

Nejnovéjsi feSeni agrotechnického mostu predstavila v roce 2021 némecka firma

Nexat. Tento zemédélsky nosi¢ naradi Nexat (Obrazek ¢. 9) je mozné vyuzit ke vSem

zemédélskym pracim jen zménou pracovniho nafadi, jimz muze byt kultivator, seci stroj,

stroj na ochranu rostlin, saze¢, stroj pro aplikaci mineralnich hnojiv a sklizeci mlaticka.

Obrdazek ¢. 9 — Nosic naradi od firmy NEXAT, zdroj: https://www.nexat.de/en/media-library/
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Vyména téchto modulti pracovnich naradi trva jen pouhych 10 minut a je k tomu
zapotiebi jen jedné osoby. Do budoucna se pocita s tim, ze tento proces vymeény naradi bude
plné automatizovany. Nosi¢ nafadi Nexat je osazen dvéma dieselovymi motory o vykonu
550 koni, které slouzi jako generatory elektrického proudu pro elektromotory pohanéjici
pary pasovych jednotek na kazdé strané stroje. Stroj je navrzen tak, ze dieselové motory
bude mozné vymenit a cely stroj pohanét pomoci vodikovych ¢lankd. Diky optimalnimu
rozlozeni véhy naradi pfipevnéného k nosi¢i dosahuje stroj niz§i spotieby paliva
a presn¢jS§iho navadeéni pomoci satelitnich navigaci. Prejeti pozemku pifi vyuziti nosice
naradi Nexat dosahuje hodnoty jen 5 %, a proto ma tato technologie veliky potencial
v budoucim zemédé€lstvi, ve kterém je prioritou zdravi pudy a nizké zatizeni pftirody

(Nexat.de, 2022).
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6 Vyhodnoceni namérenych dat

V praktické Casti této bakalarské prace byl monitorovan pohyb zemédélskych stroju
na dvou pozemcich po dobu jedné sezony. V tomto méfeni byly monitorovany stroje
provadéjici vSechny prace na pozemku mimo sklizeci mlaticku, ktera nebyla osazena
satelitni navigaci. Oba pozemky byly obhospodarovany tfemi traktory Deutz-Fahr, kazdy
z nich zastaval jiné pracovni ukoly. VSechny traktory byly vybaveny satelitnimi navigacemi
a po dobu vsech praci byla zaznamenavana jejich trajektorie, jejichz data byla nasledné
zpracovana v programech Agl.eader SMS Basic a Esri ArcGIS Map. Z takto zpracovanych
dat pak byla vyhodnocena hodnota intenzity piejezdi pozemku. Zpracovani pudy bylo

provadéno minimalizaéni technologii, coz znamena bez pouziti orby.
6.1 Technické informace o jednotlivych pouzitych zemédélskych strojich

Pfi tomto monitorovani pohybu zeméd¢lskych strojii po pozemku byly vyuzity dvé
satelitni navigace odlisSnych znacek. Prvni pouzitou pifenosnou satelitni navigaci byly
vybaveny stroje Deutz-Fahr Agrotron 180.7 (déle jen ,,DF2*) a Deutz-Fahr M410 (dale jen
,DF3%). Druhou vestavénou satelitni navigaci byl osazen traktor Deutz-Fahr Agrotron
250TTV Warrior (déale jen ,DF1*). Pfenosna satelitni navigace pouzitd u prvnich dvou
zminénych stroji byla znacky John Deere a skladala se z pfijimace StarFire 6000, displeje
Gen4 4240 a sady fizeni Autotrac Universal 300. Jako korek¢ni signal byl vyuzit signal SF1
s garantovanou presnosti +/— 15cm. Dale byla navigace vybavena modulem pro kompenzaci
terénnich nerovnosti (TCM). Vestavéna navigace vyuzita u traktoru DF1 byla znacky Deutz-
Fahr Agrosky s pfijimadem SRC40. Tato navigace vyuzivala korekéni signal EGNOS
s pfesnosti 30—40cm.

Deutz-Fahr Agrotron 250TTV Warrior
Traktor byl vyroben v roce 2015 a vykon motoru je 250 hp. Jeho zakladni hmotnost je
9100 kg a stroj je dotizen pfednim zavazim o hmotnosti 2000 kg a Ctyfmi zavazimi
o hmotnosti 250 kg v zadnich kolech traktoru. Stroj méa pneumatiky znac¢ky Mitas s rozméry
prednich pneumatik 600/70 R30 a zadnich 710/70 R38. Rozchod kol traktoru je 2050 mm.
Pti polnich pracich byl traktor vyuzivan jako tazny prostiedek pro diskovy kypti¢ Vaderstad
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Carrier XL625 o pracovnim zabéru 6 m a radlickovy kypific Horsch Terrano 5FX

0 pracovnim zabéru 5 m.

Deutz-Fahr Agrotron 180.7
Traktor byl vyroben v roce 2008 a vykon motoru je 180 hp. Zakladni hmotnost traktoru je
6750 kg a stroj je dotizen prednim zavazim o hmotnosti 1000 kg. Je obut na pneumatikach
znacky Pirelli o rozmérech prednich pneumatik 540/65 R30 a zadnich 650/65 R38. Rozchod
kol traktoru je 2170 mm a pfi polnich pracich byl vyuzit jako tazny prostfedek pro diskovy
seci stroj Horsch Pronto 4DC o pracovnim zabéru 4 m a objemu jednokomorového

zasobniku osiva o hodnoté 2800 litru.

Deutz-Fahr M410
Traktor byl vyroben v roce 2010 a vykon motort je 130 hp. Zakladni hmotnost traktoru je
5610 kg a stroj je dotizen pfednim zavazim o hmotnosti 1000 kg. Traktor je obut na
pneumatikach znacky Continental o rozmérech prednich pneumatik 480/70 R24 a zadnich
520/70 R38. Rozchod kol traktoru je 1800 mm a pii polnich pracich je vyuzivan spolu
s tazenym postiikovaCem Amazone UX 3200 o pracovnim zabéru 24 m a objemem nadrze
3200 litra. Postiikovac je obut na pneumatikach znac¢ky Taurus o rozmeérech 300/95 R46
a jeho hmotnost s prazdnou nadrzi je 3300 kg. Dalsi vyuziti traktoru je spolu s nesenym

rozmetadlem Amazone ZA-M 2501 o objemu 2500 litrti a Cisté hmotnosti 410 kg.
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6.2 Hodnoceni intenzity prejezdii na pozemku 1

Vybrany pozemek 1 (Obrazek ¢. 10), na kterém se uskute¢nilo meéfeni, lezi ve

StredocCeském kraji v okrese Kladno. Puda je zde stfedné té€zka Cernozem a pozemek se

nachazi na roviné se sklonem do tif stupfii. Rozloha pozemku je 100 700 m?.

Obrazek ¢ 10— Hranice pozemku 1, zdroj: viastni zpracovani

Pozemek byl vybran z divodu planovaného seti jarni plodiny, a tak zde bylo mozné
ziskat potfebna data ze vSech provadénych zemédélskych praci. Pro sezonu 2021 byl pro
tento pozemek jako hlavni plodina zvolen sladovnicky jeCmen jarni odridy Bojos.
Predplodinou byla na tomto pozemku pSenice ozima, ktera se da povazovat za jednu
z nejlepsSich predplodin pro nasledné péstovani sladovnického jarniho je¢mene. Pti sklizni
predplodiny sklizeci mlatickou byl pouzit drti¢ slamy.

Prvni prace provedend na tomto pozemku pocitajici se do sezony 2021 byla podmitka
strni§té, kterd probehla 15. 8. 2020 a byla vykonavana traktorem DF1 a diskovym
podmitacem Viderstad Carrier XL625 do hloubky 5-7 centimetri. Ze zaznamenanych
trajektorii na (Obrazek €. 11) je vidét, ze jizdy byly voleny ob jednu a diky tomu se snizilo
mnozstvi ujeté plochy pfi otaCeni na souvrati. Tento zptsob otaCeni prispiva i k urychleni

vykonavané prace. Traktor pii této praci na pozemku 1 celkove ujel 18264 metrt.
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Obrdzek ¢ 11— Trajektorie pohybu traktoru a diskového podmitace pri praci na pozemku 1, zdroj: viastni zpracovani
Dne 18. 10. 2020 bylo na pozemku 1 provedeno kypfeni pudy traktorem DF1
aradlickovym kypficem Horsch Terrano SFX. Hloubka této provedené prace byla
20 centimetrt. Pfi kypfeni doslo k zapraveni poskliziiovych zbytkd a také zpracovani
vydrolu pSenice ozimé. Tato prace na pozemku 1 byla také posledni v roce 2020.
Z trajektorii pohybu traktoru pfi kypfeni na (Obrazek ¢&. 12) je jasné, Ze traktor nevyuzival
jizd ob jedno a na jedné souvrati se otacel spiSe nahodné, coz ma za nasledek vétsi
koncentraci prejeti na této Casti pole. Dale je také vidét, Ze na druhé souvrati k otaceni
nedochazelo viibec a traktor se otaCel na vedlej$im pozemku. Traktor pii kypieni ujel po

pozemku 28028 metra.

Obrazek ¢. 12 — Trajektorie pohybu traktoru a radlickového kyprice na pozemku 1, zdroj: viasini zpracovani
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Prvni jarni praci provedenou na pozemku 1 dne 21. 3. 2021 bylo hnojeni mineralnimi
hnojivy. Tuto praci provadél traktor DF3 s nesenym rozmetadlem Amazone ZA-M 2501.
Toto hnojeni slouzilo k dodani zivin pudé€ po zim€ a mélo ji pfipravit na nasledné seti.
Trajektorie pohybu traktoru zaznamenané pii této praci jsou zobrazené na (Obrazek €. 13).
Linie, po kterych se traktor pohyboval, byly vytvorené v pocitacové aplikaci MyJohnDeer
a mimo vyuziti pii aplikaci hnojiva byly vyuzivany pti naslednych dalSich polnich pracich.

Traktor pfi aplikaci hnojiva ujel po pozemku 1 vzdalenost 4486 metra.

Obrazek ¢. 13 - Trajektorie pohybu traktoru pri aplikaci minerdlniho hnojiva na pozemku 1, zdroj: viastni zpracovani
Naslednou polni praci provedenou na pozemku bylo seti jarniho jeCmene, které se
uskutecnilo 26. 3. 2021. Praci provadeél traktor DF2 se secim strojem Horsch Pronto 4DC.
Z divodu udrzeni pudni vlahy bylo seti provadéno bez predeslého urovnani pudy, které
nebylo ani potfeba diky kvalitnimu podzimnimu kypfeni. Seci stroj je osazen dvéma fady
diskt, které piipadné zbylé nerovnosti urovnaly a pfipravily padu pro seti. Trajektorie
pohybu traktoru pfi seti jsou zobrazeny na (Obrazek C. 14). Pti této praci satelitni navigace
vyuzivala stejnych linii jako pfi hnojeni jen s pozménénymi hodnotami dle zabéru seciho
stroje. Pti této praci bylo také vyuzivano jizd ob jednu a tim se docililo lepsiho navazovani
sousednich jizd a snizeni poctu konecnych jizd pfi seti souvraté. Traktor pii seti ujel po

pozemku 1 vzdalenost 29718 metra.
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Obrdzek & 14 — Trajektorie pohybu traktoru a seciho stroje na pozemku 1, zdroj: viasti zpracovani

DalSi zaznamenané prace na pozemku 1 po zaseti byly chemické aplikace pomoci
postiikovace, jez probihaly 9. 5., 24. 5., 7. 6. 2021 a byly provadény traktorem DF3
atazenym postiikova¢em Amazone UX 3200. Po pozemku se pohybovaly v kolejovych
fadcich a jejich trajektorie jsou zobrazeny dohromady na (Obréazek ¢&. 15). Traktor pii viech

tfech aplikacich dohromady ujel po pozemku 1 vzdalenost 15200 metrd.

Postfik 9.5.2021 Postrik 24.5.2021

Postfik 7.6.2021

Obrdazek & 15 — Trajektorie vSech jizd traktoru a postrikovace na pozemku 1, zdroj: viastni zpracovdni
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Posledni prace provadéna na pozemku 1 byla sklizeri 5. 8. 2021 a jeji trajektorie nejsou
zaznamenany z divodu neosazeni sklizeci mlatiCky satelitni navigaci. Sklizeci mlaticka se
po pozemku pohybovala ve sméru kolejovych radkt a tim padem alespon zcasti kopirovala
linie, které byly vytvorené pii seti. Vyprazdnéni sklizeci mlati¢ky probihalo vzdy na souvrati

pozemku, aby nebyl zatizen piejezdy odvozovymi soupravami.
6.2.1 Vysledky hodnoceni intenzity prrejezdi na pozemku 1

Pii pohledu na trajektorie jednotlivych praci by se mohlo zdat, ze prejeti pozemku
nemuze dosahovat velkych hodnot, ale po spojeni vSech trajektorii do jedné mapy (Obrazek
¢. 16) je okamzité ziejmé, ze pohyb stroju po pozemku po dobu jedné sezony je velice
intenzivni a celkové vSechny stroje, u kterych byla zaznamenavana data, po pozemku ujely

vzdalenost 95696 metru.

Obrazek ¢. 16 — Trajektorie vsech zaznamenanych praci provedenych na pozemku 1, zdroj: viasti zpracovani

Pro zjisténi procentualni hodnoty zatizeni pudy je nutné vytvofit stopy jednotlivych
piejezdi traktoru po pozemku 1. K ziskani téchto stop byly vyuzity zaznamenané trajektorie
a rozméry vSech traktort. Pomoci programu Esri ArcGIS Map pak byly vytvoreny stopy
traktoru na souvrati a uprostfed pole a diky nim je mozno vidét, kde vSude se stroje

pohybovaly, jeste piesnéji.
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Pro piesndjsi zobrazeni byl vytvoten vyfez ze sttedu pozemku 1 o rozloze 10308 m?,
na kterém jsou vyobrazeny otisky pneumatiky vSech polnich praci po dobu jedné sezony.

Z (Obrazek ¢. 17) je pomérné snadno vidét intenzivni piejeti pozemku v raznych smérech.

Obrazek ¢. 17 — Plocha stFedu pozemku 1 prejetda pneumatikami po dobu jedné sezony, zdroj: viastni zpracovani
Dle hodnot Tabulka €. 1) je mozné zjistit, ze vyfez ze stfedu pozemku 1 byl béhem
sezony piejet ze 61,95 % alesponl jednou. Tato plocha, jiz jednou piejetd, byla pak nasledné

ze 64,24 % prejeta opakované dalSimi pracovnimi vstupy.

Intenzita prejeti vyrezu stredu pole
Plocha vyiezu - stied
N 10308,70 100,00%
pole [m’]
Prejeta plocha -
Polni price .. . a Prejetd plocha %
vyriznuté plochy [m"]
Podmitka 3081,71 29,89%
Kompaktor 2401,87 23,30%
Hnojeni 435,38 4,22%
Seti 3264,60 31,67%
Postiik 1 435,26 4,22%
Postfik 2 435,24 4,22%
Postfik 3 435,28 4,22%
Celkem 10489,34 101,75%
Celkovd piejetd
6386,61 61,95%
plocha viech jizd &2
Plocha piejetd dvakrat
(s 4102,73 64,24%
a vice

Tabulka ¢. 1 — Hodnoty intenzity prejeti stFedu pozemku 1, zdroj: vlastni zpracovani
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Pro lepsi zobrazeni intenzity piejeti pozemku 1 byl také ud€lan vyfez souvrati
(Obrazek ¢&. 18) tohoto pozemku, jehoz rozloha je 2719,5 m?. Souvrat pozemku je vzdy
prejezdy nejvice zatézované misto a z toho divodu je velice dulezité dbat na to, aby byl

nejlépe zvolen zptsob otaceni s co nejmensim poctem otocek a couvanim.

Obrazek ¢. 18— Vyrez souvraté pozemku s vyznacenymi pneumatikami vSech prejezdii po dobu jedné sezony, zdroj:
vlastni zpracovani

Z hodnot (Tabulka ¢. 2) a (Obrazek ¢. 18) vySe je zcela jasné Ze intenzita piejeti
souvraté je znacn€ vyssi nez ve stiedu pozemku 1. Plocha souvrat€ byla piejeta z 84,39 %
alespon jednou a z této jiz jednou prejeté plochy bylo 132,15 % plochy piejeto vicekrat.
Proto je zcela jasné, Ze na souvratich pozemku dochazi hlavné k opakovanym prejezdim jiz

prejeté plochy, které pudeé skodi nejvice a maji velky vliv na naslednou vodni erozi.

p::z:?l - 2719,54 100,00%
Polni price _ﬁe'eu plocha - Prejetd plocha %
vyfiznuté plochy [m’]
Podmitka 1323,04 48,65%
Kompaktor 996,60 36,65%
Hnojeni 242,94 8,93%
Seti 1371,72 50,44%
Postfik 1 378,78 13,93%
Postiik 2 523,97 19,27%
Postiik 3 491,01 18,05%
celkem 5328,07 195,92%

Tabulka ¢. 2 — Hodnoty intenzity prejeti souvrati pozemku 1, zdroj: viastni zpracovdni
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6.3 Hodnoceni intenzity prejezdii na pozemku 2

Pozemek 2 (Obrazek ¢. 19) byl vybran z divodu rozmanitéjsiho tvaru a trasy vysokého
napéti vedouciho pres pozemek. Pozemek 2 lezi ve StfedoCeském kraji v okrese Kladno.

Pida nachazejici se na pozemku je stfedné tézka Cernozem a krajina je z velké casti rovinata.

Rozloha tohoto vybraného pozemku je 117 000 m?.

Obrdzek & 19 — Vybrany pozemek 2, zdroj: viasmi zpracovdni

Hlavni plodinou pro sezénu 2021 byl hrach polni a predplodina na tomto pozemku
byla pSenice ozima. Divodem pro zvoleni pé€stovani hrachu polniho byla snaha o zménu
rozmanitosti osevniho postupu a také velky vliv na vybér hrachu méla jeho schopnost udrzet
dusik v pud¢ a tim zlepsit jeji kvalitu. Slama predplodiny byla rozdrcena a nechana na poli.

Prvni polni praci sezony 2021 byla podmitka, kterd se uskuteCnila 16. 8. 2020.
Hloubka podmitky zvolena byla 5-8 centimetri pro dobré promichani rostlinnych zbytku
arychlému vykliceni vydrolu. Praci provadél traktor DF1 spolu s diskovym kypficem
Viderstad Carrier XL625. Na (Obrazek €. 20) je mozné vidét trajektorie traktoru pfi praci
s diskovym podmita¢em. Diky trajektoriim je jasné vidét, jak se traktor musel vyhybat
prekazkam v podobé sloupt vysokého napéti, dale je také z obrazku vidét zpisob otaceni

traktoru ob jedno. Traktor po pozemku 2 ujel vzdalenost 29688 metrt.

34



Obrdazek ¢. 20 — Trajektorie pohybu traktoru a diskového podmitace po pozemku 2, zdroj: viasmi zpracovani

Druhou praci provadénou na pozemku 2 bylo kypfeni, které provadél traktor DF1
aradlickovy kypfic Horsch Terrano S5FX. Prace se uskutecnila 25. 10. 2020.
Byla prokypfena piida do hloubky 22 centimetrii a promichany byly poskliziiové zbytky
arostliny vydrolu pSenice ozimé. Z trajektorii na (Obrazek ¢. 21) je vidét mensi podet
prejezdli okolo sloupli elektrického vedeni nez u trajektorii podmitky, zobrazenych
v piedchozim obrazku. Otaceni traktoru na souvrati provadél fidi¢ spiSe nahodng. Traktor

pii praci ujel po pozemku 2 vzdalenost 30428 metri.

Obrazek ¢. 21 — Trajekiorie pohybu traktoru a radlickového kypFice pri prdci na pozemku 2, zdroj: viastni zpracovani
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Dne 22. 3. 2021 bylo na pozemku 2 provedeno piedset'ové hnojeni pidy mineralnimi
hnojivy. Praci vykonaval traktor DF3 spolu s nesenym rozmetadlem Amazone ZA-M 2501.
Trajektorie zaznamenané pii vykonavani této prace je mozné vidét na (Obrazek &. 22).

Traktor ujel pfi praci vzdalenost 5976 metru.

Obrdzek ¢. 22 — Trajektorie traktoru pri aplikaci minerdlnich hnojiv na pozemku 2, zdroj: viastni zpracovani

Nasledné bylo na pozemku dne 27. 3. 2021 provedeno seti jarniho hrachu
polniho odriidy Gambit. Praci provadél traktor DF2 spolu se seci kombinaci Horsch Pronto
4DC. Seci kombinace vybavena dvéma fadami diskd pudu pfimo pii seti urovnala
a pripravila. Trajektorie pohybu traktoru pfi seti po pozemku lze vidét na (Obrazek ¢&. 23).

Seti a otaCeni na souvrati probihalo ob jednu jizdu, diky tomu se usetfil ¢as. Traktor pfi praci

ujel vzdalenost 39619 metra.

Obrdzek & 23 — Trajektorie traktoru a seci kombinace pri praci na pozemku, zdroj: viastni zpracovani
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Z diivodu zlepseni klieni a ochrany pied $kadci bylo dne 30. 3. 2021 provedeno
valeni. Praci provadél traktor DF3 spolu s Cambridge valci o zabéru 8 metri. Trajektorie
zaznamenané pii praci traktoru je mozné vidét na (Obrazek €. 24) a je z nich ziejmé, Ze

nejvetsi koncentrace prejeti se soustiedila na pravé souvrati pozemku.

Obrdzek & 24 — Trajektorie prdce traktoru pFi véleni pozemku 2, zdroj: viasini zpracovéni

Posledni dvé zaznamenané prace provedené na pozemku 2 byly aplikace pfipravkd na
ochranu rostlin, které probéhly 28. 4. 2021 a 8. 6. 2021. Praci provadél traktor DF3 spolu
s taZzenym postiikovacem Amazone UX 3200. Trajektorie obou aplikaci jsou zobrazeny viz
(Obrazek ¢. 25) a je mozné z nich poznat, ze pfi prvni aplikaci traktor objizdél sloupy
vysokého napéti, kdezto pii aplikaci druhé z davodu vzrostlych rostlin uz sloupy takto
neobjizdél. Z toho divodu pfi prvni aplikaci ujel traktor vzdalenost 7167 metri a pii druhé

jen 6346 metra.

Postrik 8.6.2021
Postrik 28.4.2021

Obrdzek & 25 — Trajekiorie prace traktoru pri aplikaci 28. 4. 2021 a 8. 6. 2021 na pozemku 2, zdroj: viasini zpracovdni
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Sklizen na pozemku 2 probéhla dne 28. 7. 2021. Ze stejného divodu jako u pozemku
1 zde trajektorie sklizeci mlatiCky nejsou zaznamenany. Pfi sklizni se sklizeci mlaticka
pohybovala na pozemku sama a kopirovala linie kolejovych fadkd. Vyprazdnéni sklizeci

mlaticky probihalo také na souvrati pozemku.
6.3.1 Vysledky hodnoceni intenzity prejezdu na pozemku 2

Po vlozeni trajektorii vSech provedenych praci na pozemku 2 do jedné mapy (Obrazek
C. 26) je zcela zietelna vysoka koncentrace prejeti na souvratich, ale také podél jizni strany
pozemku. Z trajektorii je také jasné vidét presné misto, kde se nachéazi kazdy sloup
elektrického vedeni. Z divodu podélného tvaru pole jsou linie vSech trajektorii dosti

podobné.

Obrdzek & 26 — Trajektorie viech provedenych praci na pozemku 2 v sezéné 2021, zdroj: viastni zpracovani

Ze vSech zaznamenanych trajektorii byl vytvofen model piejeté plochy uvnitt pole,
na souvrati a také okolo sloupti. Model byl vytvofen pomoci programu Esri ArcGIS Map,
a to tak, Ze na tfech zminénych ¢astech pole byl z trajektorie vytvoren obraz pneumatik, které
zanechaly na pozemku pohybujici se stroje. Plocha tohoto obrazu pneumatik nam presné

ukazala, jak velké mnozstvi plochy bylo v dané Casti pozemku ptejeto.
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Prvnim mistem, kde se méfila intenzita pfejeti, byl stfed pozemku, ze kterého byl
udélan vyiez (Obrazek & 27) o plose 8332 m? Z obrazku je zieteln& vidét, ze stroje
pohybujici se po pozemku vyuzivaly navigacni linie s velmi podobnym smérem a diky tomu

se jejich trajektorie kiizi jen minimalné.

Obrdzek ¢. 27 — Vyrez ze stredu pozemku 2 ukazujici intenzitu prejeti, zdroj: vlastni zpracovani
Z (Tabulka ¢. 3) obsahujici hodnoty prejeti sttedu pozemku 2 1ze jasné vycist, ze po
dobu sezony 2021 byl stfed pozemku 2 ptejet ze 70,29 % alespori jednou a z toho 58,03 %

bylo piejeto alespon dvakrat.

Plocha vyfezu - stied
8332,23 100,00%
pole [m’]
Piejetd plocha -
Polni price . . Prejetd plocha %
vyiiznuté plochy [m?]
Podmitka 2477,53 29,73%
Kompaktor 1950,21 23,41%
Hnojeni 354,40 4,25%
Seti 2752,73 33,04%
Postiik 1 362,23 4,35%
Postfik 2 362,14 4,35%
Vilce 995,64 11,95%
Celkem 9254,88 111,07%

Tabulka ¢. 3 — Hodnoty intenzity prejeti stiredu pozemku, zdroj: vilasini zpracovani
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Druhym vybranym mistem, kde se urCovala intenzita piejeti, byla souvrat pozemku 2.

Zde byl udélan vyiez (Obrazek ¢&. 28) o plose 2759 m?.

Obrazek ¢. 28 — Vyrez souvraté pozemku 2 s vyznacenymi pneumatikami vSech prejezdii v sezoné 2021, zdroj: vlastni
zpracovdni

Diky hodnotam, které je mozné vidét v Tabulka €. 4), je jasné€ vidét, ze intenzita prejeti
souvrati pozemku 2 dosahuje hodnoty 85,36 % a z této piejeté plochy bylo 128,97 % ptejeto

jednou a vice.

pz:zfn?] - 2759,74 100,00%
Polni price _ﬁem plocha - Piejetd plocha %
vyfiznuté plochy [m’]
Podmitka 1459,27 52,88%
Kompaktor 11939,65 43,47%
Hnojeni 212,93 7.72%
seti 1630,21 59,07%
Postfik 1 195,74 7,09%
Postiik 2 197,53 7,16%
Vélce 459,17 18,09%
celkem 5394,49 195,47%

Tabulka ¢. 4 — Hodnoty intenzity prejeti souvraté pozemku 2, zdroj: vlastni zpracovani
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Poslednim mistem na pozemku 2, kde byla zjistovana intenzita piejeté plochy, bylo
okoli sloupti vysokého napéti. Zde byl proveden vytez (Obrazek ¢. 29) ukazujici, ze okolo
téchto sloupti narista Cetnost piejezdi podobné jako na souvrati pozemku. Plocha tohoto

vytezu je 1056 m>.

Obrdzek ¢. 29 — Vyrez pozemku 2 okolo sloupii vysokého napéti, zdroj: viastni zpracovani
Z hodnot (Tabulka ¢. 5) je mozné vidét, ze plocha okolo sloupu byla prejeta z 87,86
%, coz je hodnota vEtsi nez u souvraté tohoto pozemku, ale ze 66,25 % byla piejeta vice nez

nejdou, coz je hodnota vyrazné mensi nez u souvraté pozemku 2.

pm : 1056,06 100,00%
. Piejetd plocha - I
Polni priace vyfiznuté plochy m’] Piejetd plocha %
Podmitka 310,23 29,38%
Kompaktor 494,01 46,78%
Hnojeni 38,26 3,62%
Seti 338,50 32,05%
Postfik 1 132,90 12,58%
Postfik 2 43,04 4,08%
Vilce 185,63 17,58%
Celkem 1542,58 146,07%

Tabulka ¢ 5 — Hodnoty intenzity prejeti vyrezu plochy okolo sloupii vysokého napéti na pozemku 2, zdroj: viasmi
zpracovdni

41



6.4 Mcgfeni realné presnosti pouZitych satelitnich navigaci

Presnost satelitni navigace ma zasadni vliv na kvalitu pravé provadéné prace a také na
moznosti pouzivat trajektorie opakované. Aby tento systém mohl pracovat s piesnosti na
nékolik desitek centimetril, je nutny piijem korekcniho signalu, ktery nam tuto presnost
zaruci. Predmétem méfeni byly dvé satelitni navigace od riznych vyrobct pouzité na strojich
pii méfeni intenzity prejezdi na pozemcich. Méfeni presnosti obou navigaci probihalo na
jednom pozemku pro zaruceni stejné kvality signalu. Oba stroje provadély totoznou polni
operaci, a to pfipravu pudy radlickovym kypfi¢em o pracovnim zabéru 2,9 metru. Jednotlivé
jizdy fizené satelitni navigaci vedle sebe navazovaly, a tak bylo mozné zjistit presnost
jednotlivych korek¢nich signalti. Prvni méfeni probihalo okamzité po vytvoreni pracovnich
linii a druhé s Casovym odstupem patnact minut po vytvoreni linii z dGvodu simulace posunu
pracovnich linii pfi ne€innosti stroje. Prvnim pfedmétem meéfeni byla satelitni navigace
Deutz-Fahr Agrosky vyuzivajici korek¢ni signal Egnos a hodnoty presnosti jsou zobrazeny
v (Tabulka ¢. 6). Primérna odchylka této navigace pii okamzité praci po vytvoreni linie
dosahovala 17,9 cm a po uplynuti patnacti minut mezi vytvorenim linii a praci stroje se témér

zdvojnasobila na hodnotu 32,9 cm.

Deutz-fahr 250TTV - navigace DF Agrosky - signal EGNOS
pracovni nastroj Terrano 3FX - pracovni zabér 290cm - rozestupy linii nastaveny na 280cm
line: 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Presnost -
. vzdalenost
navigace po e 286,5 324.5 268,0 293,5 258,5 296,5 269,5
okamZitém -
o odchylka: 6,5 44,5 12,0 13,5 21,5 16,5 10,5
vytvoieni line —
Prumeérna 17.9 cm
odchylka: !
line: 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Piesnost -
. vzdalenost
navigace po remi: 240,5 311,0 265,0 312,0 196,0 2840 255,5
pauze 15 min od -
. . odchylka: 39,5 31 15 32 84 4 24,5
vytvoreni lini —
Primérnd 32.9em
odchylka: !

Tabulka ¢. 6 — Vysledky méreni presnosti satelitni navigace Agrosky a korekcniho signalu EGNOS, zdroj: vlastni
zpracovdni
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Druhym pfedmétem méfeni, které bylo provadéno stejnym postupem jako u prvni
satelitni navigace, byla navigace od znacky John Deere Starfire 6000 pracujici na korekénim
signalu SF1. Z hodnoto tohoto méteni, které jsou uvedeny v (Tabulka €. 7), je mozné vidét,
ze prumérna odchylka navigace pfi praci okamzité po vytvoreni linie dosahovala 3,9 cm.
I utohoto korekéniho signali doslo téméf ke zdvojnasobeni této odchylky po

patnactiminutové pauze mezi vytvoreni linie a zacatkem prace, a to na hodnotu 6,6 cm.

Deutz-fahr Agrotron 180 - navigace John Deere Starfire 6000 - signal SF1
pracovni nastroj Terrano 3FX - pracovni zabér 290cm - rozestupy linii nastaveny na 280cm

line: 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Presnost
navigace po vzdalenost [cm]: 283,0 280,0 293,0 280,0 280,0 284,0 2870
okamZitém
. o odchylka: 3,0 0,0 13,0 0,0 0,0 4,0 7,0
vytvoieni line —
Prumerna 3.9¢em
odchylka: !
line: 1-2 2-3 3-4 4-5 -6 6-7 7-8
Piesnost
navigace po vzdalenost [cm]: 2740 283,0 276,0 285.0 2840 272,0 264,0
uze 15 min od
pa L. odchylka: 6,0 3,0 4,0 5,0 4,0 8,0 16,0
vytvoireni lini e
Pramérna 6.6 cm
odchylka: !

Tabulka ¢. 7 — Vysledky méreni presnosti navigace Starfire 6000 a korekcniho signalu SF1, zdroj: viastni zpracovani
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7 Navrzené opaticeni a jejich vysledky

Z hodnot intenzity piejeti u obou pozemku Ize jasn€ urcit, Ze piejeta plocha pozemku
je znacné vysoka, a to hlavné na mistech, kde dochazi k vysoké koncentraci otaceni
zemédélskych stroju, jako jsou souvraté a plocha v blizkosti riznych prekazek. Proto se
v této Casti prace budeme snazit navrhnout feSeni, kterd by tyto problémy vyfesila.

Jako prvni zpasob, ktery by byl odpovédi na vysoké procento piejeté plochy souvraté,
na niz dochazi velmi Casto k opakovanému piejeti vedoucimu k vysoce utuzené pude,
navrhuji provadét kazdou sezonu hloubkové kypieni pidy strojem napf. jako Bednar
Terreland nebo Farmet Digger. Pouzitim téchto stroju urcenych k hloubkovému kypfeni
dosahneme promachani a roztrhani utuzené pudy az do hloubky 60 centimetru.

Dalsi zptisob navrzeny pro pozemek 1 a 2 je pouziti optimalizovanych trajektorii, diky
kterym se snizi poCet metrd ujetych po pozemku a také naklady s tim spjaté. Vypocet t€chto
optimalnich trajektorii jak pro pozemek 1, tak pro pozemek 2 byl proveden v programu
Agl.eader SMS Basic, ktery tuto funkci umoziiuje. Prvnim krokem bylo vytvoreni linii
kopirujicich trajektorie jednotlivych praci vykonanych na pozemku. Druhym krokem bylo
vytvofit pro kazdy pracovni zabér pouzitych stroji optimalni linie na daném pozemku.
Pomoci procentualniho rozdilu vzdalenosti t€chto dvou typu linii byla pfepocitana ujeta
vzdalenost kazdé prace pfi pouziti optimalné navrZenych linii. Z davodu malé cClenitosti
pozemku a také liniim, které byly dosti podobné tém optimalnim, nejsou vysledky nijak
ohromuyjici, ale pfece jen bylo timto navrhem dosazeno uspory. Na pozemku 1 by se diky
vyuzivani optimalnich linii dalo usetfit 2,5 % nakladii na provoz za jednu sezénu a na
pozemku 2 by bylo mozné usetfit 0,5 % naklad. Obé tyto hodnoty nejsou nijak vysoké, ale
pfi dneSnich cenach pohonnych hmot a nakladech na mzdy nelze ani jednu z nich zanedbat.

Jako predposledni navrh, ktery by byl nejlep§im feSenim vedoucim ke snizeni intenzity
prejeté plochy, je zavedeni systému CTF. K tomu by bylo nutné provést nékolik zmén,
z nichz nejdilezit&jsi by byla zména pétimetrového radlickového kypiice na Sestimetrovy,
nebo ¢tyfmetrovy dle moznosti vykonu traktoru. Diky této zméné by se dosahlo sjednocenti
rozméru na pouhé tfi velikosti s idealnim nasobkem. Druhem CTF navrzenym pro stroje
vyuzité pii méfeni intenzity prejezdi by byl systém HalfTrac, diky kterému je mozné pouzit
vice pracovnich zabéri. Navrh tohoto systému je zobrazen na (Obrazek ¢. 30) a v praxi by

byl vyuzit tak, ze tazeny postiikovac a rozmetadlo mineralnich hnojiv by vyuzivaly linie
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o pracovnim zabéru 24 metri. Diskovy podmitac, sklizeci mlaticka a popftipadé kombinator
by vyuzivaly linie o pracovnim zabéru 6 metru a posledni linie o pracovnim zabéru 4 metry
by byly vyuzity pfi seti a kypfeni pomoci zaménéného radlickového kypftice. Pro vypocet
jednotlivych stop byly pouzity rozchody a §itky pneumatiky vSech pouzitych stroju v této
préci. Z vypoctenych hodnot by pfi pouziti tohoto modelu HalfTrac v praxi neméla celkova

prejeta plocha uprostied pozemku piesahovat hodnotu 38 %.

Pracovni zabér 24m

Pracovni zabér 6m
Pracovni zabér 4m

Obrazek ¢ 30— Navrh systému CTE HalfTrac, zdroj: viastni zpracovdni

Poslednim navrhem ke zlepSeni presnosti vSech pracovnich operaci je prechod
k presn€jsimu korekcnimu signalu RTK. I kdyz u obou satelitnich navigaci dos§lo u méteni
s pauzou k téméf zdvojnasobeni hodnoty, primérna odchylka u navigace vyuzivajici
korek¢ni signal SF1 nepfesahla ani hodnotu pramérné odchylky signalu Egnos. I pies velice
kvalitni pfesnost neplaceného korekéniho signalu SF1 navrhuji pfechod na placeny korekcni
signal RTK, ktery zaruCi opakovatelnost pohybu stroji po vytvofenych liniich vysSe

navrzeného systému CTF.
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8 Diskuse vysledki

V zadani této bakalarské prace byla vyslovena hypotéza, jejiz znéni je nasledovné:

,,Sbér dat a jejich vyuziti ma vyrazny ekonomicky potencial v hospodareni na pozemcich®.
Na zakladé vysledkii zaznamenanych dat na pozemku 1 a 2 lze hypotézu oznacit za
potvrzenou.
V dnesni dob€ je mozné pomoci zemédeélskych stroju ziskat data o kazdé provedené praci
na pozemku a diky tomu je mozno fidit dal§i kroky pfi rozhodovani o daném pozemku.
V této praci byly uvedeny navrhy, jak tato data vyuzit a zvysit tak ekonomicky potencial
pozemku. Prvnim navrhem hloubkového kypfeni je snaha o odstranéni utuzené pudy
v oblasti souvraté pozemku a zlepSeni pronikani vody do ptidy. Dle vyzkumu (Brant, 2018)
zabyvajiciho se vlivem hloubkového kypteni na pudu mizeme jasné fict, ze po hloubkovém
prokypfeni pudy se znacné zvysi infiltracni schopnost pidy a dojde k naruseni utuzenych
vrstev zeminy. Diky témto efektim muzeme dosahnout naristu homogennosti porostu
v oblasti souvraté a zvySenim tak vynosu.

Dal§im navrhem, ktery jasné potvrzuje tuto hypotézu, jsou optimalizace linii, podle
kterych se pohybuji zemédelské stroje po pozemku. Diky navrzeni optimélnich linii bylo
mozné na pozemku 1 dosahnout snizeni nakladu na provoz 0 2,5 % a na pozemku 2 0 0,5 %.
Tyto hodnoty byly ziskané, pfestoze jiz pouzivané linie byly témeéf v optimalnich smérech.
Pti pouziti te€chto optimalizaci na pozemku se znacné vétsi Clenitosti hranic by hodnoty
snizujici naklady na provoz vyrazné€ narostly a tento ekonomicky potencial tykajici se sbéru
dat by byl o to vétsi. Dle vyzkumu (Zhang, 2016) je mozné optimalizaci trajektorii dosdhnout
poklesu ujeté vzdalenosti pii otaceni stroje na souvrati az o 50 %.

Dale z dat ziskanych z pozemka 1 a 2, které byly po dobu sezény 2021 obdélavany
pomoci minimalizaéniho principu zpracovani pudy, lze vidét, Zze piejeta plocha obou
pozemki se pohybuje v rozmezi 60-70 %, coz odpovida vysledkim vyzkumu (Kroulik,
2019). Prejeta plocha po uplatnéni minimaliza¢ni technologie dosahovala hodnoty 65,2 %.
Ke snizeni takto intenzivné prejeté plochy byl v této praci také vypracovan navrh na systém
CTF vyuzivajici zemédélské stoje, které byly pouzity pfi sbéru téchto dat. Z davodu vétsiho
mnozstvi rozmérd pracovnich zabérd téchto stroji byl vybran model HalfTrac, ktery

umoziuje tyto odli§né pracovni zabéry pouzit.
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Po vypocitani vSech hodnot bylo zjisténo, ze pomoci tohoto navrhu by plocha prejeta
pneumatikami klesla na hodnotu 38 %, coz je velice piivétivé Cislo. Podobnych zavéra bylo
dosazeno i ve vyzkumu (Kroulik,2019), kde pfed upravou jizd Cinila ptejeta plocha hodnotu
63 %. Po zavedeni dvou raznych systému CTF tato hodnota dosahovala 31 % u modelu
AdTrac a 37 % u modelu TwinTrac.

Naméfené hodnoty presnosti satelitnich navigaci v obou pfipadech odpovidaji
hodnotam, které uvadi vyrobci. Hodnoty primémé odchylky u navigace Deutz-Fahr
Agrosky pfi pouziti korek¢niho signalu Egnos se pohybovaly v rozmezi 15-35 cm a vyrobce
uvadi presnost navigace 30-40 cm (Deutz-Fahr.cz, 2018). Hodnoty primeérné odchylky
u satelitni navigace John Deere Starfire 6000 vyuzivajici korekéni signal SF1 se pohybovaly

v rozmezi 3—7 cm a vyrobce uvadi pfesnost 15 cm (John Deere.cz, 2017).

47


http://Deutz-Fahr.cz
http://Deere.cz

9 Zavér

V této bakalaiské praci bylo provedeno meéfeni intenzity prejezdu pozemku
zemeédéelskymi stroji. Méreni probihalo na soukromé farmé, kde byly vybrany dva vhodné
pozemky ke sbéru dat. Vymeéra obou pozemkl se pohybovala kolem 10 hektart
a nejzasadnéj§im rozliSenim byly jejich rozdilné tvary. Shroméazdéna data byla nasledné
v kapitole 6 zpracovana a pro kazdou zemeédé€lskou operaci byla vytvofena mapa
znazoriujici pohyb stroje po pozemku. Nasledné byly pomoci rozmért strojii pro kazdou
tuto zemédélskou operaci vytvoreny otisky pneumatiky, ze kterych se na vybranych ¢astech
pozemku urcila procentudlni hodnota prejeté plochy. Nasledujici vytvorené navrhy
v kapitole 7 mély za ukol snizit zji§ténou hodnotu piejeté plochy a také jiz zhutnéné pudé
navratit jeji pivodni strukturu.

Vsechny vysledky vypracovanych navrht byly tématem diskuse v kapitole 8, kde byly
potvrzeny porovnanim s vysledky jinych praci se zaméfenim na stejnou problematiku. V této
kapitole byla také potvrzena hypotéza vyslovena v zadani této prace. Lze tak konstatovat, ze
sbér dat a jeho nasledné vyuziti méa vyrazny ekonomicky potencial pro hospodafeni na
pozemcich.

V kapitole 6 bylo také vyhodnoceno vedlej§i méteni, které meélo za ukol zjistit redlnou
presnost pouzitych satelitnich navigaci a ovéfit tak hodnoty udavané prodejci. Obé satelitni
navigace pouzivaji odliSny neplaceny korekéni signal a méteni ukézalo, ze 1 kdyz se presnost
obou teéchto satelitnich navigaci od sebe vyrazné liSila, hodnoty se pohybovaly v mezich
urcenych od vyrobce. Pro toto méfeni byl také vytvoren navrh, jehoz doporucenim je
prechod na korek¢ni signal RTK, diky kterému by bylo mozné l1épe vyuzivat jiz diive
navrzené postupy opatieni a také ptidat do jiz zavedeného zptisobu hospodareni vice prvku

precizniho zemédélstvi.
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