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1 Uvod

Dnesni uspéchana doba ptinasi kazdym dnem nové vyzvy tplné€ pro kazdého. Spole¢nost
se neustale vyviji a s ni i rizné technologie. Primyslové revoluce piichazi postupné jiz
od vzniku mechanizace jako takové. Ctvrta primyslova revoluce nastupuje postupné
a pfinasi radikalni zmény napfi¢ vSemi primyslovymi odvétvimi. Jednim z téchto odvétvi

je pravé zemédelstvi, kterému je tato prace vénovana.

Poprvé bylo o terminu ,,Primyslu 4.0“ diskutovano Vv roce 2011. Dominantni zemi
v modernich technologii je napt. sousedni stait Némecko. Terminem je oznacovana dalsi
vyvojova etapa v prumyslovych odvétvich. Vlivem nového vnimani svéta dochazi
v ekonomickych systémech a socialnich strukturach k velkym zméndm prevedSim

v oblasti technologie.

Tato prace je zaméfena na uplatnéni metod Primyslu 4.0 v zemédélstvi. Zemedelstvi je
odvétvim od pocatku veki velice ndroénym piedevsim z toho divodu, Ze vyzaduje velké
fyzické usili. Produkty, které diky zeméd¢€lstvi ptichazeji na trh, jsou pro vétSinu z nés
dilezitou soucasti kazdodenniho zivota. Obecné je zndmo, ze spotieba se neustile
zvy$uje a napt. v piipadé Zivo¢isné vyroby, dle Ceského statistického tifadu, zkonzumuje
kazdy Cech v priiméru pies 80 kg masa. Na dostupnost viech surovin si lidé zvykli velmi
rychle, a pravé proto je nutné se tomuto odvétvi vénovat a uplatiiovat chytré metody
napomahajici k efektivnimu zpracovani, k omezeni plytvani zdroji, k predchazeni

decimovani ptdy a v neposledni fad¢ k vétsi ochrané zdravi zvifat.

V piipad¢ uplathovani Primyslu 4.0 v zemédélstvi, byl postupné vytvoren termin
»precizni zemedélstvi ¢i ,,Zemédelstvi 4.0, Jedna se o moderni techniku a technologie,
které cili na zvySeni preciznosti prace, zvySeni vykonnosti, efektivni zpracovavani
veskerych dat a dal$i aspekty, které povedou k modernizaci zemédélstvi. Precizni
zemedé€lstvi je jiz dostupné pro vSechny zemédelské podniky rostlinného ¢i zivocisSného
charakteru. Uplatnéni nastroji Primyslu 4.0 v zemédé€lskych podnicich umoziiuje uspofit
naturdlni 1 penézni zdroje. Velké zmény piind$i moznost vyuziti Internetu véci (IoT),
ktery je schopen propojit a sdilet vSechna dulezita data. Prostfednictvim chytrych
technologii je mozné nakonfigurovat veskeré systémy v podniku, které umoziuji

vzajemnou komunikaci strojii a cely vyrobni proces je komplexné propojen.



Diplomova préace je rozdélend na dvé Casti — teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni
kapitole teoretické Casti je popsana charakteristika konceptu Primyslu 4.0 a na tuto
obecnou charakteristiku navazuje historicky ptehled primyslovych revoluci. Nasledujici
podkapitola je vénovana preciznimu zemédélstvi, od jeho vzniku aZ po nové zavedené
technologie. Predposlednim a dualezitym krokem je vytvofeni Obecného piehledu
o zékladnich slozkach zeméd¢lstvi a uzivanych metodach hospodateni. Zavér literarni

reSerSe mapuje priklady technologii a projekti vychazejicich z konceptu Prumyslu 4.0.

Prakticka cast se zabyva analyzou soucasného stavu v uplatiiovani technologii Primyslu
4.0 v zeméd¢lstvi. Nejprve je popsan cil a metodika diplomové prace. Pro tuto praci bylo
zvoleno dotaznikové Setieni. Cil prace byl roz¢lenén na tfi dil¢i cile a na tuto fazi navazuje
popis metodického prostupu. Nedilnou soucasti praktické casti je podrobny popis
pouzitych metod. Posledni kapitola informuje o vysledcich prace, doporuceni a navrzeni

zmén v oblasti zemédélstvi.

Tato diplomova prace umoziuje zvySeni povédomi, zda zemédélské podniky vyuZzivaji
moderni technologie Primyslu 4.0 a ziroven navrhuje mozna doporuceni pro dalsi

podnikani v tomto oboru.



2 Literarni reSerse

2.1 Charakteristika konceptu Pramysl 4.0

Ctvrta primyslova revoluce méni zdsadnim zptisobem povahu primyslu, energetiky,
obchodu, logistiky a dalSich c¢asti hospodaistvi 1 celé spolecnosti. I kdyz jsou
predpokladané dopady této revoluce celospolecenské, v jejim centru pozornosti aktualné
stoji predevsim oblast primyslové vyroby, v niz se obecné principy diky razantnimu
pokroku technologii projevuji nejmarkantnéji. Prvni vysledky primyslové praxe
potvrzuji, Ze jednotlivé elementy této revoluce, opirajici se napf. 0 Internet véci
¢1 Industridlni internet (v terminologii OECD), kyberneticko-fyzické systémy a umélou
inteligenci, budou mit opravdu Siroké ekonomické i spolecenské transformacni dopady
a zasahnou celou spole&nost. Ceské republika patii mezi nejindustrialngjsi zemé Evropy
a ma relativné dobrou vychozi pozici. Ctvrtou primyslovou revoluci je nutno brét jako
zasadni existenéni vyzvu, vyzvu k posileni konkurenceschopnosti v evropském

1 svétovém métitku (Marik, 2016).

Termin ,,Primysl 4.0 je odvozen od dfive vzniklého némeckého terminu ,,Industrie 4.0%.
Poprvé se objevil v roce 2011 na veletrhu v némeckém Hannoveru. V fijnu 2012 ustavila
spolkova vlada Spolkové republiky Némecko pracovni skupinu pramyslu 4.0. Na zakladé
zaverecné zpravy této tymové prace byla zfizena platforma, ktera ma koordinovat aktivity
v oblasti budoucnosti. Divod, pro¢ termin obsahuje oznaceni 4.0. je vyjadfeni
skuteénosti. Ze ekonomika soudasnosti miize byt charakterizovana vazbou na &tvrtou

prumyslovou revoluci (Tomek & Vavrova, 2017).

Ctvrta primyslova revoluce je zpiisob, jak popsat soubor probihajici a bliZici
se transformace v systémech, které obklopuji nas a které vétsina z nas kazdy den povazuje
za samoziejmost. Pro nckteré Cleny spolCenosti se zmény zplsobené primyslovou
revoluci mohou zdat jako nedulezité ¢i drobné, coz je pouze iluze a jejich vykonani je
dilezitym krokem pro celkovy proces prechodu k modernim technologiim. Ctvrta

prumyslova revoluce je novou kapitolou lidstva (Schwab, 2018).



Primysl 4.0 transformuje vyrobu ze samotnych automatizovanych jednotek na plné
integrovand automatizovana a prubézné¢ optimalizovand vyrobni prostiedi. Vzniknou
nové globalni sit¢ zalozeni na propojeni vyrobnich zafizeni do kyberneticko-fyzickych
systémt, které¢ budou zdkladnim stavebnim prvkem ,,inteligentnich tovaren®, budou
schopny autonomni vymeény informaci, vyvolani potiebnych akci v reakci na momentalni
podminky a vzajemné nezdvislé kontroly. Primysl 4.0 se vyznacuje také vzajemnou
komunikaci robotti a vyrobnich zafizeni a vyrobky ¢ini do jist¢é miry autonomni
rozhodnuti v redlném cCase a tim zvysSuji flexibilitu a efektivitu vyrobniho procesu.
Vyrobni zafizeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na parametrech

zpracovaného produktu ¢i dle plochy, kterou v dané chvili opracovava.

Primysl 4.0 vyznacujici se digitalizaci ekonomiky probiha v Siroké Skale odvétvi.
Probiha v sektorech jako elektronika, elektrotechnika, konstrukce a vyroba stroji, vyroba
nastrojii, automobilovy primysl, chemicka a farmaceutickd vyroba, zemédélstvi,
hutnictvi a ocelafstvi, informaéni technologie a telekomunikace, energetika, pramyslova
automatizace, radiokomunikace, udrzba, bankovnictvi, marketingové, finan¢ni sluzby,
obchodni ¢innosti, poradenské sluzby, reklamni ¢innost, vyvoj softwari, zivotni
prosttedi, zdravotnictvi, vyziva a dal$i. Lze tedy konstatovat, Ze hlavnim cilem Primyslu
4.0 je ptinést tplné digitalni propojeni vSech tirovni tvorby pfidané hodnoty — od vyvoje
vyrobku az po logistiku. To znamené radikalni zménu a proziravé planovani investic ve
velkych i malych firmach. Inovace, flexibilita i produktivita, to v§e by v pojeti Primyslu
4.0 mélo byt noveé definovano. Iniciativa ¢tvrté primyslové revoluce je ukazat mozné
sméry vyvoje, nastinit opatieni, kterd by mohla podpofit ekonomiku a primyslovou
zakladnu CR a zaroveii pomoci pfipravit celou spole¢nost na tyto technologické zmény

s revoluci spojené (mpo.cz, 2016).

S pojmem Primysl 4.0 souvisi také termin Internet véci, pro ktery je velmi casto
vyuzivani zkratka I0T. Primysl 4.0 a primyslovy internet véci se v poslednich letech jsou
V poslednich letech jedni z nejdiskutovangjsich koncepti primyslového podnikani
(Gilchrist, 2016).



Zavedeni Primyslu 4.0 do ¢eskych primyslovych a zemédélskych podnikli ma hned
nékolik motivacnich faktort, které hraji zésadni roli pfi strategickém rozhodovani

o dal§im rozvoji. Jednotlivé faktory lze roz¢lenit nasledovné:

e Zvyseni produktivity prace.

e Pokryti deficitu lidskych zdroji — jak s nizsi kvalifikaci zejména pro manipulaci
S materidlem a produkty, tak stfedni naptiklad pro administrativu, rutinni firemni
ekonomiku ¢i pro vyssi servis a udrzbu spoleéné s monitoringem kvality vyroby.

e Tlak obchodnich partnerti, piipadné zahrani¢nich vlastnika.

e Piedchdzeni problémim spojenym s postupnym zavadénim Primyslu 4.0
Vv ostatnich konkurenénich firmach v Sir§im méfitku — vcasné zajisténi nebo
ptiprava zdroju lidskych, materidlovych a energickych — konkuren¢ni boj firem.

e Enviromentalni pozadavky a zajisténi ochrany a zdravi pii praci.

Veskeré zmény prispéji k feSeni globalnich problému, jako je nedostatek surovin,
energetickd ucinnost ¢i demografické zmény. Lidé v nich nebudou vykonavat fyzicky
tézkou a rutinni praci, ale bude jim dan prostor pro kreativni praci. Dle prozatimnich
spekulaci, dostupnych informaci a pifedpokladi povede dopad automatizace nezbytné
ke snizeni zejména nizkokvalifikovanych pracovnich mist v primyslu a v dalsich
¢innostech. Postupné budou néktera pracovni mista zanikat a nékteré naopak vznikat
vlivem vyuzivani novych technologii. Robotizace jiz dnes nahrazuje zejména ty profese,
které maji spiSe rutinni charakter a jsou spojeny s nizkymi kvalifikaénimi naroky.
Roboticka zafizeni méni charakter fyzické prace jiz od Sedesatych let minulého stoleti,
ale az v poslednich letech pfestaly nahrazovat pouze monotonni fyzickou praci a staly se
soucasti pracovnich kolektivii. Automatizace vede ke snizeni potieby kvalifikovanych
pracovniktli, vykonavaji Cinnosti, které lze algoritmizovat a standardizovat. Moznost
algoritmizace a standardizace urcitych cinnosti se méni stim, jak se zdokonaluji

a zleviiuji komunikacni, vypocetni, kybernetické a automatizacni techniky.

Vyvoj primyslové revoluce vyroby v Ceské republice je od roku 2013 doprovazen
stabilnim rustem, pfiCemz dynamika se ve vybranych odvétvich v letech 2014 a 2015
zvySuje. Tradiéné k ristu prumyslové produkce nejvice ptispivaji odvetvi jako vyroba
motorovych vozidel, pfiveésti a ndvest €1 vyroba elektrickych zatizeni. Diky revoluci roste
Cesky export, piicemz podil automobilového, strojirenského ¢i elektrotechnického

primyslu tvoii cca 70 % (Matik, 2016).



2.2 Historie pramyslu 4.0

Ctvrta primyslova revoluce piichazi postupné, ale zaroven predstavuje nahlou a radikalni
zménu. Vlivem nového vnimani svéta dochazi v ekonomickych systémech a socialnich
strukturach k velkym zménam prevedSim v oblasti technologie. OvSem, trva roky, nez se

nové vzniklé zmény ve spole¢nosti projevi (Schwab, 2016).

Slovo robotika se objevuje poprvé v povidce autora Isaaca Asimova v roce 1942, Zde
vznikaji tfi zakony robotiky, kterymi se roboti musi fidit. Pozd&ji v letech 1948 ptichazi
termin kybernetika, ktery poprvé vetfejn¢ pouzil americky matematik Norbert Wiener,
jehoz dilo s nazvem ,,Kybernetika aneb Rizeni a sdélovani u organismil a stroji povazuji
mnozi védci za technologickou Bibli. V roce 1956 pfichazi prvni primyslovy robot
Unimate, ktery je montazniky nasazen do provozu v automobilovych linkach General
Motors a stal se prvnim robotem nahrazujiciho lidskou praci. V roce 2000 piedstavuje
Honda svého humanoidniho robota ASIMO a o osm let pozdé¢ji zahajuje spolecnost
FANUC Robotics vyrobu nejvétsiho a nejsilnéjSiho robota M-20001A, ktery unese 1200
kilogrami. V roce 2011 byl vyvinut prvni robonaut a o tfi roky pozdé&ji ptichazi iCub —
prvni robot, ktery je schopny uvédomit si svou existenci. Postupné vznikaji ,,mékei*
roboti, ktefi jsou schopni pohybu bez motorti a mechanickych souc¢astek a usnadnuji tak

velké mnozstvi prace s nimi (Miketa, 2017).

Jak zndmo z narodohospodarské a védecko-technické historie, je prvni primyslova
revoluce charakterizovdna vznikem mechanizace pomoci vodni a parni energie. Pro
druhou primyslovou revoluci je typicky rozvoj sériové a hromadné vyroby, ktera byla
realizovana vznikem montéaznich linek, jejich pohyb umoznilo pouziti elektrické energie
anové zasady délby prace v pracovnim procesu umoznilo pouziti elektrické energie. Jako
klasicky ptiklad je uvadéna Fordova proudova vyroba automobild. Tteti revoluci vladne
komplexni vyuZivani elektroniky a informacnich technologii, s cilem podpofit rozvoj
automatizace. Jako vysledek ptfedchoziho snazeni a pile lidstva pfichdzi ctvrta
pramyslova revoluce, jejimz cilem je inteligentni tovarna ¢i technologie vyznacujici se
vSestrannosti, G¢innym vyuzivanim zdroji a respektovani zésad ergonomie k ulehceni
a zajisténi bezpe€nosti prace, zaroven vyroba novych inovativnich strojl, které¢ svymi

funkcemi budou omezovat plytvani zdroji (Tomek & Vavrova, 2017).



2.3 Precizni zemédélstvi aneb Zemeédélstvi 4.0

Za posledni roky vznikl termin tzv. Zemédélstvi 4.0 ¢i precizni zemédé€lstvi. V podstaté
se jedna o moderni techniku a technologie v zemédélstvi s cilem zvySeni preciznosti
préce, snizeni nakladl, zvyseni vykonnosti, inteligentni zpracovéani, vyhodnocovani dat
a jiné aspekty vedouci k modernizaci zeméd€lstvi. Pravé od pojmu ,,Prumysl 4.0 je
odvozen termin ,,Zemé&délstvi 4.0“. Precizni zeméd¢€lstvi je jiz dostupné pro vSechny
zemedelské podniky, které mohou vyuzivat automatické fizeni stroji, obsluhu velkého
pasového traktoru ¢i kompaktniho traktoru s malym odstfedivym rozmetadlem. Dale je
diky Zeméde¢lstvi 4.0 mozné uspofit velké mnozstvi naturalnich i penéznich zdroje vlivem
zavadeni systému automatického ovladdani sekci a vyuzivanim lokalni variabilni aplikace

Zivin (Fuka, 2019).

Precizni zeméd€lstvi se vyznacuje predev§im vzdjemnou komunikaci stroji, vyrobkd,
zakaznikd 1 vyrobcu, ktefi spolu v prubéhu celého vyrobniho procesu komunikuji.
Ziskavani a zpracovavani dat je pro kazdy podnik hnaci silou a propojeni vSech nutnych
prvka vyrobniho procesu poté vede ke kvalitni produkci, zvySeni produktivity prace

a snizeni naklada (Fruhwirtova, 2021).

Vyuziva tiidéni velkych dat pro vétsi efektivnost vyzivy neustale rostouci populace
a zmény klimatu. V oblasti Zivo€i§né vyroby jsou na farmach aplikovany napft. senzory
k monitorovani vyzivy pudy, teploty, vlhkosti, mikroklimatu ve staji, uzitkovosti a zdravi
zvitat. Velké zmény pfind$i mozZnost vyuziti ineternetu véci (IoT), ktery slouzi
K propojeni vSech nutnych dat a aplikace vSechna tato data poté mohou sdilet. V oblasti
ZivociSné vyroby je ale prozatim stale nutna pfitomnost zootechnika, veterinare

¢i zkuSeného farmare (Dominikova,.2020).

Od starovéku az do zacatku dvacatého stoleti bylo zemédélstvi vzdy velice narocna
¢innost, ktera vyZadovala velké fyzické usili, ale zisky z t&chto ukontli plynouci nebyly
moc velké. Na uziveni jednoho clovéka byly diive potfeba v priméru dva akry
obdé€lavané pudy. S dvacatym stoletim pfislo primyslové zemédélstvi a produktivita se
radikaln¢ zvedla. Jeden akr ptidy noveé uzivil pét lidi. Mnozi odbornici tedy mluvi o tom,

ze v éte primyslového zeméd€lstvi doslo ke tfem revolucim:

- Prvni revoluci piineslo zavedeni traktori, kombajnt a jinych strojti, coz je obecné

mozné oznadit terminem mechanizace.



- Dle vypoctl, které ale nemaji uvedeného jméno autora bylo zjisténo, ze diky
mechanizaci dokazal primérny americky farmai v roce 1960 uzivit 26 lidi.

- Druhou revoluci vyvolal rozvoj biotechnologii, véetné genetickych manipulaci.
Druhé revoluce situaci podstatné vylepSila a pomohla primérnému americkému
farmari v roce 1990 uzivit 130 lidi.

- Tteti revoluce aktualn¢ probiha. Podle expertti proméni tato revoluce zeméedélstvi
vice nez ob¢ revoluce predchozi. Nazyva se riznymi terminy, ale vyraz ,,precizni

zemé&délstvi® se pouziva nejvice (csas.cz, 2022).

Precizni zeméd¢€lstvi vyuziva nové technologie digitalniho veku, které vedou
k maximalnimu zefektivnéni zeméd¢lské prace. Zakladem je sklizen dat. Pole, sady,
skleniky a hospodaiska zvifata jsou ustavicné monitorovany pomoci dront, satelitnich
snimkl nebo senzord, které jsou umisténych na zemédélskych strojich nebo télech zvirat.
Agronomové si poté mohou hromadit vSechny potiebné informace a diky vyuzivani
analytickych aplikaci, mohou kazdé rostliné poskytnout individualni péci. Plodiny pak
rostou za optimalnich podminek, coz zdsadné¢ zvySuje vynosy, a zaroven se radikalné

omezuje plytvani.

Dle odhadd dosahne v roce 2021 obrat precizniho zemédélstvi ve svété 4 miliard dolart
(ptiblizné 82,4 miliardy korun) a béhem péti let se pravdépodobné zdvojnasobi. Poptavka
po dal$ich inovacich a z4jem investori by mély s nejvyssi pravdépodobnosti riist. V roce
2050 ma byt na Zemi podle odhadu OSN 9,7 miliardy obyvatel, cozZ je o 2 miliardy vice
lidi nez dnes. Rozli¢cné védecké studie dokazuji, ze tolik lidi pfi soucasném zplsobu

produkce potravin neni Sance uzivit.

Studie dale uvadgji, ze v roce 2050 bude muset primérny farmar kdekoli na svété nakrmit
aspon 265 lidi. Jedind moZnost, jak toho bude moZzné dosdhnout, je vynalézt ¢inn&;si
zem&dé@lstvi, které bude schopné tvofit Gispory a fungovat co nejefektivnéji (csas.cz,
2022).
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2.4 Zakladni slozky zemédélstvi

Zemédéelska produkce je jednim z tradi¢nich odvétvi narodniho hospodarstvi. Je tvofena
dvéma zékladnimi slozkami, a to rostlinnou produkci, kterd je pfevazné zamétena
na péstovani kulturnich rostlin a zivociSnou produkci zabyvajici se chovem
hospodaiskych zvirat. Obé slozky zemédélstvi se dale Cleni na odvétvi, v zavislosti

na komodit¢, ktera je produkovéana.

Mezi rostlinné komodity fadime polni a specialni plodiny péstované pro své hlavni
i vedlejsi produkty k lidské vyzivé a konzumaci, k vyzivé hospodaiskych zvitat
a k technickému a farmaceutickému uziti, jako jsou obiloviny, picniny a technické
a specialni plodiny, mezi které fadime vinnou révu, cukrovou fepu, olejniny, chmel,

ovoce, zeleninu, ¢i 1é¢ivé a kotfeninové rostliny.

Hlavni cil Zivo¢is$né vyroby je produkce masa, mléka a vajec. A to nejen na tuzemsky trh,
ale také pro efektivni vyvoz do zahrani¢nich zemi. K Zivo¢isnym komoditam patii dribez,
ovce a kozy, prasata, skot, ryby, mléko a mlécné vyrobky. Chov koni, ackoliv plni i jiné
funkce nez ostatni hospodarska zvitata, spada také do oblasti zemédélské prvovyroby.
Své vyjimeéné postaveni ma véelaistvi. Zivo&isna produkce je velmi vyznamnou souéasti
zemédelské produkce, predevsim kvili efektivnimu vyuzivani rostlinné vyroby jakozto

zdroje vSech druhii krmiv a také kvili velkému podilu tohoto odvétvi pti udrzbé krajiny.

2.5 Metody hospodareni

V pribéhu dé&jin se zplsoby hospodafeni v lidskych d&jindch neustale vyvijeji.
Z puvodnich ,,primitivnich® zeméd¢lskych soustav, které zahrnovaly soustavy zd’arové
¢1 thorové se lidé postupné dopracovali k industridlnimu pojeti zemédélstvi, které je
v soucasné dobé typické zejména ve vyspélych zemich. Nové pfichazi termin
»~prumyslové zemédélstvi®, ktery vystizné popisuje charakter moderni velkovyroby
potravin. Kromé pievladajici metody hospodateni, kterou je nepochybné konvencni
zemédelstvi se ve vyspélych zemich v dneSni dobé setkavame 1 s dal§imi metodami. Nové
techniky zeméd¢lstvi vyuzivaji vydobytkii védy a techniky a nekladou zésadni diraz
vyluéné€ na intenzitu produkce, ale spiSe na ekonomickou stranku véci. Snahou je

zohlednit ekologické otazky a predchazet degradaci zivotniho prostiedi.
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K nejcastéjsim alternativam zemédé€lské vyroby patii zejména ekologické zeméd€lstvi,
integrované zemeéd¢lstvi a v poslednich letech také tzv. precizni zeméd¢lstvi — neboli
Zemédéelstvi 4.0. Svou specifickou roli ma trvale udrzitelné zeméd€lstvi, v pripadé,
kterého se jedna spiSe o filozofii bez konkrétnich zasad péstovani ¢i chovu (cit.vfu.cz,

2011).

2.5.1 Konvencni zemédélstvi

Tohoto druhu zemédé€lstvi vyuzivaji podniky hospodafici na zékladech
zemédélskoprimyslové soustavy a pii své praci uplatiiuji standardy a pozadavku
»ckologické™ legislativy. Jedna se o bé&zné tradi¢ni zeméd¢€lstvi, které vzniklo mezi

prvnimi.
2.5.2 Ekologické zemédélstvi

V Ceské republice vzniklo ekologického zemé&délstvi v letech 1990, kdy byly polozeny
zaklady celého systému a zaroveil uvolnény finan¢ni prosttedky na podporu zacinajicich
ekologicky hospodaticich podnikd. V roce 2000 byl piijat Zakon o ekologickém
zemédelstvi (€. 242/2000 Sb.), ktery navazuje na legislativu EU. Uvadi pravidla
pro péstovani rostlin a chov hospodaiskych zvitat v ekologickém rezimu, zpracovani

bioprodukti a biopotravin, jejich ozna¢ovani, dovoz a vyvoz.

2.5.3 Integrované zemédélstvi

Integrované zeméd¢lstvi je systém hospodateni, ktery propojuje zemédélsko-prumyslové
principy s principy trvale udrzitelného zeméd¢lstvi. Chovani jednotlivych zemédélskych
subjekti odpovida ekologickym kritériim udrzitelnosti agroekosystémii a ma vliv
na tvorbu ptiznivého zivotniho prostiedi. Zaméfuje se na ¢aste¢nou eliminaci ¢i Gplné
odstranéni technologickych operaci, které zatézuji zZivotni prostiedi a neptiznive ovliviiuji

pfirodni zdroje zemé&délstvi.

2.5.4 Trvale udrzitelné zemédélstvi

Koncem druhé svétové valky doslo k dramatickym zménam v oblasti zemédélstvi. Diky
novym technologiim, mechanizaci, zvySenému mnoZstvi aplikovanych chemickych
latek, specializaci a vladnich politik podporujicich maximalizaci produkce, produkce
potravin a dalSich zemédé€lskych produkti vyrazné€ vzrostla. Zmény v povale¢ném obdobi

prichéazi se scelovanim pozemku a snahou 0 uplatnéni velkovyroby.
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I kdyz mély tyto zmény mnozstvi pozitivnich efektl, mély také vysokou cenu. Podepsaly
se na snizeni urodnosti pudy, kontaminaci vodnich zdroju, Ubytku rodinnych farem,

narastu nakladi na produkci a zaroven mély negativni dopad na venkovské komunity.

Tyto negativni dopady jsou ¢im dal tim vyrazné;si, proto se v poslednich dvou desetiletich
intenzivnéji objevuje volani po vyrazné uprave zpuisobu hospodareni, ktery by dokazal
naplnit potfeby soucasné generace, aniz by bylo zasadnim zplusobem ohrozeno
uspokojovani potieb obyvatel. Takové hospodateni by nemélo narusovat podstatu
piirozené funkce ekosystéml a pfirozenych zdroji ptirody. Nemélo by snizovat
biologickou rozmanitost piirody a piekra¢ovat samocistici kapacitu ptirodniho prostiedi.
Vsechny tyto principy jsou zakladem filozofie trvale udrzitelného rozvoje (Redlichova,
Becvarova & Vinohradsky, 2014).

Koncepce trvale udrzitelného rozvoje nebo trvale udrzitelného zemédélstvi ziskava
v mezinarodnich diskusich stale vice na vyznamu. Trvale udrzitelny rozvoj predpoklada
progresivni zmény ekonomiky, spole¢nosti i vyroby, protoze faktickou Zivotaschopnost
nelze zajistit, pokud rozvojové zaméry nebudou vénovat pozornost zméndm piistupu

K pfirodnim zdrojim ¢i zménam v pierozdélovani nakladii a vynost (Svatos, 1999).

2.6 Technologie precizniho zemédélstvi

Zakladnim principem precizniho zemédélstvi je povédomi o prostorové a casové
variabilit¢ vlastnosti pidy vramci agrarntho pozemku a vyuziti téchto dat
k efektivnéj$imu hospodareni. Diive byla znama pouze informace, v jakych ¢astech miize
zemédélec dosdhnout vysokych vynosii a kde je naopak trodnost nizsi. S globalnim
rustem ploch pozemku i velikosti hospodarskych podnikli nebylo moZné tyto znalosti
efektivné ziskavat a s izemim bylo nakladano spise jako s homogenni plochou, jejichz
potencial nebyl plné vyuzit. Tuto situaci zménila az dostupnost technologii a potiebného
technického vybaveni, které nyni poskytuji spektrum potiebnych tidajii z mnoha zdrojt
a jejich komplexni analyzu. Vystupy pomahaji pti rozhodovani o agrarnich ¢innostech,
piizplsobuji variabilni aplikaci hnojiv a pesticidi ve spravném mnoZstvi na potfebném

misté nebo predikuji stav a vlastnosti pudy ¢i porostu (jamcopters.cz, 2022).

Technologie precizniho zeméd€lstvi v rostlinné vyrobé prosly pomérné rychlym
vyvojem a podobné je na tom také zivoCisSnad vyroba. Pfesné farmareni v oblasti vyzivy

a chovu zvifat je v zahrani¢ni oznacovano jako Precision Livestock Farming (PLF).
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Cilem je zlepsit pfesnost operaci na farmé a pomoci farmaii okamzité¢ se rozhodnout.
Nové sméry moderniho zemédélstvi jsou zameéteny na vybér odrid picnich plodin, jejich
pestovani, sklizen, vyzivnou hodnotu, silazovéani ¢i skladovéani a zaroven je vénovana
pozornost vlastnimu krmeni zvitat a kvalit¢ produkce. Diky témto modernim metodam
jsou o hospodarskych zvifatech ziskavany dulezité tdaje, napf. z oblasti genetiky
(naschov.cz, 2019).

Big data, Internet véci, robotizace, drony a satelitni technologie spolu s nejnovéjsimi
objevy v riznych védeckych oborech postupné méni zemédélskou vyrobu. Nové trendy,
kterym se fika precizni zemédélstvi nebo Zemédélstvi 4.0, piitahuji nadnarodni korporace

1 malé start-upy, které se zacinaji objevovat po celém svété (csas.cz, 2022).

2.6.1 Technologie Zemédélstvi 4.0 — rostlinna a zivo€iSna vyroba
Informa¢ni a komunikaéni technologie

Precizni zeméd¢lstvi nebo také Zemédé€lstvi 4.0 v chovech hospodatskych zvitat je
definovano jako vyuzivani senzord pro automatické méteni fyziologickych,
behaviordlnich (tykajicich se chovani) a produkcnich parametri jednotlivych zvifat.
Zarovein vyuziva informacnich a komunikaénich technologii ke zpracovavani ziskanych
informaci, coz ve vysledku spéje ke zlepSeni strategii v fizeni stdda a ke zvySeni
ekonomického, spolecenského a environmentdlniho vykonu zemédélského podniku.
Chovatelé v dnesni uspéchané dob€ maji stale méné ¢asu na tradi¢ni chovatelské postupy
a jsou vice zavisli na modernich technologiich. Potencidlni vyhody vyuzivani téchto
technologii zahrnuji zvySeni efektivity, redukci ndkladi a zlepSeni zdravi a welfare

(zivotni pohodu) zvifat.

Diky senzorim je chovatel schopny monitorovat jednotliva zvifata v realném cCase.
Na zaklad¢ vysledkd pak poskytne zvitatim piesné stanovenou individualni krmnou
davku, odhadne blizici se porod ¢i identifikuje nastup onemocnéni a véas preventivné ¢i
lécebné dokaze zasdhnout. Obecné lze senzory rozdélit do dvou zédkladnich kategorii:
senzory umisténé na zvifeti a senzory umisténé mimo zviie. Senzory umisténé na zvireti
1ze déle rozd€lit na ty, které jsou néjakym zptisobem uchyceny na povrch téla zvifete (on-
cow) a ty, které jsou uvnitt zvifete (in-cow). Senzory, které jsou mimo télo zvitete (off-
cow), jsou takové, kterymi nebo okolo kterych krava prochazi (napt. automatickd vaha).
Tyto senzory jsou schopné analyzovat rizné télni tekutiny, ale v praxi jsou vyuzivany

pouze pro mléko (Barton, 2019).
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Bezpilotni letadlo — dron

Technologie monitorovani plodin a pidy ze vzduchu je zaloZend na vyuziti bezpilotniho
letadla — dronu. Toto zafizeni je uzivateli schopné poskytnout multispektralni snimky
pudnich blokti a dokdze pokryt az stovky hektari za jeden let. Vyhodou téchto zatizeni
je vyssi rozliSeni snimki, neZ nabizi satelitni snimky. Nasledné jsou pofizené snimky
zpracovany, bud’ pomoci softwaru instalovaném ve vlastnim po¢itaci, nebo v cloudovém

prostiedi. Jak je v praxi vyuzivan dron je zachyceno na piilozené fotografii — obrazek 1.

Obrazek 1: Dron pri praci

Zdroj: FAO.cz (2022)

Vystupem je tzv. Normalizovany diferencni vegetaéni index (NDVI) nebo mapa
spektralniho chovani plodin. Tyto vystupy jsou klicem ke zvySovani vynost, sniZeni
nakladi a zlepSeni efektivity podnikani. Mapa dale dokaze informovat, které oblasti
pottebuji podrobnéjsi prizkum pro G¢inné planovadni — coZ znamend méné Casu
stravené¢ho zkoumanim ptidnich blokt a vice ¢asu na osetfovani plodin, které to potiebuji

(bezpilotne.cz, 2018).
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GPS systémy v zemédélstvi

Daéle jsou jiz v dnesni dob¢ hojné vyuzivany GPS systémy s piesnosti na 2 cm, diky
kterym dochazi k Gspoie paliva i hnojiv, protoze jsou hnojiva aplikovana piimo
na rostliny. Zarovei jsou v jednotlivych strojich zabudovana €idla, ktera optimalizuji tlak
Vv pneumatikach a pomadhaji tak snizovat zatizeni pidy. Také je mozné se pomoci
zavlazovacich systému propojit meteorologicka data a optimalizovat tak mnozstvi vlahy

(csas.cz, 2022).

Obrazek 2: Mapovani urody prostrednictvim technologii Primyslu 4.0

SELF DRIVING

«‘44 M“

Zdroj: csas.cz (2022)

Chytré senzory

Dalsim z prikladti vyuziti modernich technologii v zeméd¢lstvi 4.0 jsou chytré senzory
Vv pfedni casti motoru analyzujici zbarveni listi plodin. Senzory odeslou informaci
do pocitacového systému v traktoru, a poté dojde k automatickému nastaveni mnozstvi
potfebného hnojiva. Tato technologie uSetii hnojivo, ndklady a s jejim uplatnéni je
dosahovano vyssiho vynosu. Zaroven zabranuje naduzivani hnojiv a vede

k ekologi¢téjsimu vyuzivani pudy (Fruhwirtova Eva, 2022).

v w7

Druzicové Fizené traktory

Dalsim podstatnym krokem k efektivnéjsimu zemédélstvi je technologie druzicové
fizenych traktori. Podle prizkumu pouzivalo tento systém uz v roce 2014 83 %

australskych péstitelti obili a kukufice. Dnes je mozné jej zakoupit i v Ceské republice.
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Na tuzemském trhu je bézné 1 autonomni fizeni a otaCeni ¢i ovladani pomoci dotykového
panelu spojeného s centralnim systémem, ktery vse tidi a ziskava data o sklizni a poloze
v realném cCase. Systém zaroven umoznuje variabilni ddvkovani hnojiv a ptipravka. Diky
zaznamenanym informacim o stroji a vymlacené plose, spotfeb¢ paliva ¢i pracovni dobé
je také mozné mapovat vynosy. Coz poté mohou podnikatelé vyuzit k analyzam
tykajicich se ziskovosti pidy. Ziskand data je také mozné jednoduse zuzitkovat pii

administraci a zadostech o dotace (csas.cz, 2022).
Samocinné Fizené traktory

Samocinné fizené traktory jiz né&jakou dobu existuji a funguji na principu autopilota.
Traktor sam vykona vétSinu prace a farmat nastoupi jen v piipadé potieby. Technologie
pracuje za pomoci GPS a stroj sam rozmetava hnojiva nebo orby. Existuje také zafizeni,
které pracuje na principu solarniho pohonu a je schopné identifikovat plevel, ktery zabiji
davkou herbicidu nebo laserti. Pro piesné zeméd¢€lstvi mohou byt vyuzity také aplikace
dostupné pro smartphony. Diky konfiguraci systému ptfesného zeméd¢lstvi integrovaného

do chytrého telefonu je mozné sledovat veskeré potfebné idaje pres mobil.

Do smartphonu mohou byt nainstalovany vSechny uzite¢né aplikace, propojeni
s fotoaparatem a mikrofonem, dale vyuziti GPS a akcelerometru. K dispozici jsou také
aplikace vénované riznym zemédé€lskym aplikacim, napf. mapovani poli, sledovani

zvitat, sbér informaci o pocasi a plodinach a dalsi. Aplikace jsou snadno ptenosné, cenové

Automaticky dojici robot

Takzvany dojici robot je v zakladu standardni priimyslovy robot, ktery je ptizptisoben pro
dojeni mlécného skotu. Béhem dojeni je provadéna stald kontrola mléka podle Etvrti
systémem Lely MQC (Milk Quality Control), ktery je umistén pfimo uvnitt robotického
ramene. Sledované parametry: barva mléka, konduktivita, doba dojeni, ¢as dojeni,
rychlost dojeni, teplota. Systém detekce strukii pracuje s technologii skenovani pomoci
tfi laserovych paprskll v sou¢innosti s 3D kamerou umisténou v boxu nad kravou, ktera

poskytuje informace o velikosti dojnice a jejich pohybech.

Dojené mléko Ize podle potieby separovat z dodavky dvéma zptisoby — jako odpadni bez

dalsiho vyuziti a jako krmné pro nové narozena telata (Simon, 2013).
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Automatické krmné boxy

Tyto boxy jsou urceny pro individualni davkovani krmiva pro skot. Systém je zalozen
na davkovani minerall a vitamini. Automatické krmné boxy davkuji krmivo na zakladé
denni davky nastavené v pocitati. Zvifata jsou identifikovana pomoci elektronického
¢ipu, ktery maji implantovan v uchu. VSe je tak fizeno pocitaCovym programem, ktery
umoziuje piehlednou evidenci a vyhodnocovani celého chovu (Novak & Hrtsova,

2018).

2.6.2 Projekty precizniho zemédélstvi

Projekt Cleverfarm

V Ceské republice byl prosazen projekt Cleverfarm, jehoZ cilem je zp¥istupnit vyuzivani
modernich technologii vSem zemédélctim. Projekt spociva v dostupnosti satelitnich
snimk ¢i pudnich senzorii v porostu pro vSechny agronomy. Technologie precizniho
zemédélstvi pracuje pomoci vyuzivani senzort, které posilaji namétend data do aplikace
kazdych 30 minut. Ke kliCovym datim patii hodnota teploty, vzdusna vlhkost nebo
srazkové souhrny. Namétené hodnoty lze poté vyuzit pti aplikaci chemickych prostiedk
na ochranu rostlin ¢i k predikei vyskytu chorob a $klidcl v jednotlivych plodinach. Tyto
nov¢ technologie agronomim usnadiiuji pldnovani a pomoci chytrého telefonu si mohou

zobrazit celkovou aktualni situaci na zemédé€lskych pozemcich (Fruhwirtova, 2021).

CleverFarm vnikl v roce 2016 a je soucasti uspésnych projekti firmy CleverMaps. Tento
start-up pracuje s chytrymi mapami, které umoZiluji zobrazit farmafovo pole
kartograficky a zaroven zanesou data z katastru, kde dohlizi, zda nevyprsela platnost
najemnich a vlastnickych smluv. Soucasné vede ptehled o zaplaceném pachtovném
a shrnuje a uklada data ze satelitnich snimki, ucetnich lejster nebo naptiklad

z meteorologickych pozorovani (csas.cz, 2022).
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Obrazek 3: Ukdzka chytré mapy
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Zdroj: csas.cz (2022)
FishRAS

DalSim zajimavym projektem je studentsky projekt FishRAS. Jednd se o studenstky
projekt Ceské zemé&dglské univerzity, ktery na mezinarodni konferenci Startup World
Cup & Summit zvitézil s futuristickym modelem chovu ryb v systému s uzavienym
kolobé¢hem vody. Ryby se chovaji v nadrzich napojenych na systém filtrti, které vodu
priubézné Cisti, udrzuji, okyslicuji a vraci zpét do nadrze. Vyhodou tohoto zafizeni, které
je odborné€ nazyvano recirkulacni akvakulturni systém, spoc¢iva predevSim v tom, Ze Setfi
vodu a diky tomu se dosahuje pouze 3 % ztraty. Zaroven je Setrny vuci zivotnimu
prostiedi. Zakladatelé start-upu proto vidi potencidl svého vynalezu v rozvojovych

programech pro zemé tietiho svéta (csas.cz, 2022).

Obrazek 4: Systéem FishRAS
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Zdroj: nastartujse.cz (2022)
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Hydroponické farmy

Jedna z vyznamnych kapitol Precizniho zem&délstvi jsou také hydroponické farmy. Maji
podobu dnes jiz bézné€ dostupnych domacich péstebnich boxt, kde staci zasadit seminka
a pomoci mobilni aplikace je spustén program pro rizné typy rostlin, ktery napomaha
dohlizet na zdarny rist. Hydroponické farmy mohou mit podobu a velikost pfepravnich
kontejneru. Tyto kontejnery nabizeji sklizenn odpovidajici produkci dvou akrové farmy.
Oproti stejnému objemu rostlin péstovanych na poli ovSem neuvolni ani desetinu
sklenikovych plynt a spotfebuji o 90 % méné vody. Kontejnerové farmy mohou také
zajistovat vyrobu potravin v oblastech postizenych katastrofou. Dle nékterych studii
mohou byt tyto pravé farmy v budoucnu soucasti kazdého supermarketu, ktery si diky

nim bude moci péstovat vlastni ovoce a zeleninu.

V Ceské republice se tento typ farmy nachazi v Bieclavi v arealu chemi¢ky Fosfa. Na
plose pfiblizn¢ 60 metru ¢tverecnich rozdélené do péti pater je péstovana zelenina. Farma
byla vyvijela tfi roky, a vSechny pouzité technologie jsou od Eeskych dodavateld,
s vyjimkou LED osvétleni, které dodala spole¢nost Philips. Prozatim se jedna spise
0 pokusnou laboratof, kde se testuje novy byznysovy model, ale zelenina zde

vyprodukovan4, se jiz normalné prodava (csas.cz, 2022).

Obrazek 5: Hydroponicka farma

Zdroj: csas.cz (2022)
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CropX

Dalsim moznym piikladem je izraelsky start-up CropX. V lzraeli byla vyvinuta
technologie, ktera pomoci bezdratovych senzori umisténych v pude a cloudové analyzy
dat dokéaze nastavit davkovani vody kazdé jednotlivé rostliné. Diky tomu pak vznikaji
velké uspory, protoze je spotiebovana pouze tietina vody, ktera by byla spotiebovana,

kdyby se vyuzivalo tradi¢niho plosného kropeni poli z rozsttikovact (csas.cz, 2022).
Precizni systém oSetieni piidy v produkci kukufice

Tento aplikovany vyzkum, jehoz poskytovatelem je Ministerstvo zemédé€lstvi, byl
zahrnut do centralni evidence projekti a jeho cilem je vyvinout a ovéfit technologii
agrotechnickych zéasahi do pidy b&hem péstovani kukufice spolecné s navrhem
a vyrobou strojového vybaveni, pomoci kterého bude mozné dosdhnout uc¢inné
technologie nejen podporujici hospodateni s vodou, ale i jako protierozni opatifeni.
K dosazeni cilt jsou vyuzity prvkil precizniho zeméd€lstvi, kde se predpoklada aplikace
presného navadéni pracovnich téles (stroje) v porostu, tak aby bylo dosazeno
maximalniho pozadovaného uc¢inku. Ukonceni feSeni projektu je stanoveno k 31.12.2022

(isvavi.cz, 2022).
Smart Farming v ¢eském chmelaistvi

Poskytovatelem tohoto projektu je Ministerstvo zemédé€lstvi. Cilem je vyuZiti
nejnovejSich poznatkli a technologii v oblasti chmelafstvi. Projekt fesi komplexnim
zptisobem problematiku chmelnic, jehoZ vysledkem by méla byt optimalizace
agrotechnickych operaci provadénych ve chmelnicich. Kli¢ova je tuspora hnojiv
a zavedeni krokii napomahajicich k trvale udrzitelnému hospodateni. Planované ukonceni

projektu je k 31.12.2023 (isvavi.cz, 2022).
SMARTFIELD

Cilem tohoto projektu Ministerstva zeméd¢lstvi je vyvinout, validovat a verifikovat
automaticky systém sbéru a zpracovani teplotnich a vlhkostnich dat mikroklimatu a ptidy.
Vystupem projektu ma byt komplexni senzor pro detekci teploty a vlhkosti vzduchu
a soucasné 1 teploty a vlhkosti pidy fungujici na principu Internetu véci (IoT). Soucast
projektu je také vytvotfeni komunikac¢niho a vyhodnocovaciho modulu dat pro koncové
uzivatele agrosektoru resp. statni spravy. Datum ukonceni vyzkumu je stanoven
na 31.12.2022 (isvavi.cz, 2022).
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3 Cil a metodika

Tato kapitola je vénovana definovani cile diplomové prace a zaroven navrzeni
metodického postupu diplomové prace. Metodicka cast prace je slozena z jednotlivych
na sob¢ zavislych krokt, které jsou kli€oveé pro zpracovéani diplomové prace, a jejich

obsah je konkrétné popsan.

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zhodnoceni vyuziti konceptu Primyslu 4.0
v zemé&d¢lskych podnicich. Na zaklad¢é ziskanych poznatkti budou navrzena mozna

doporuceni ¢i zmény. Tento cil byl roz¢lenén na tfi dil¢i cile.
Diléi cil 1: Zhodnoceni precizniho zemédélstvi v zivo€isné a rostlinné vyrobe.

Primysl 4.0 uplatiiovany v zeméd¢lskych podnicich je jinak oznacovén jako ,,precizni*
prumysl. Z tohoto oznaceni byl pievzat pojem precizni zemé&délstvi. V tomto dil¢im cili

je precizni zemé&d€lstvi konkrétné charakterizovano v zivoéisné i rostlinné vyrob¢.

Na zakladé¢ prostudovani literarnich zdroji a zhodnoceni vyuzivani precizniho

zemédelstvi v zivocisné a rostlinné vyrobé byla formulovéana prvni pracovni hypotéza:

e Hypotéza 1: Uroven precizniho zemédélstvi v podnicich v CR je na primérné

arovni.

Primysl 4.0 a nové technologie jsou aplikovany zejména Vv automobilovém primyslu
a ve vyrobé. V oblasti zemédé€lstvi ma velky potencial, avSak jeho uroven bude
pravdépodobné niz§i, spiSe na stfedni Urovni. Pfi vyhodnoceni hypotézy byly
analyzovany v zemédélskych podnicich nazory na nezapojeni, cilevédomé zapojeni
a planované zapojeni do problematiky precizniho zemédé€lstvi. Tyto nazory byly
porovnany s referencni hodnotou pouzité skaly (primérna hodnota = 3), ktera piedstavuje

pramérnou uroven.
Dil¢i cil 2: Vymezeni vyuzivanych technologii a jejich aplikace v oblasti zemédélstvi.

Primysl 4.0 pfinasi velké mnozstvi zmén a neustile se posouva vptred. Podnikatelé

mohou vyuzit pestrou Skalu technologii, které¢ umoziuji Setfit ¢as 1 penize.
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Tento cil je vénovan popisu novodobych technologii, které jsou uplatiiovany v rostlinné

a 7ivocCisné vyrobé.

Na zakladé provedeného dotaznikového Setfeni byla formulovana druhd pracovni

hypotéza:

e Hypotéza 2: Technologie precizniho zemédélstvi jsou vyuzivany polovinou

zemédélskych podnikd.

U jednotlivych technologii precizniho zemédélstvi bylo zjistovano, zda jejich vyskyt
vyuziti v podnicich je bézn¢ rozsifen (na primérné trovni). Statisticky byly hodnoceny
¢etnosti vyuzivani technologii precizniho zeméd¢lstvi. V ptipadé, Ze byl vyskyt odlisny,

pak je podniky budou vyuzivat ve vétsi, nebo mensi mifte.
Diléi cil 3: Navrh doporuceni pro zemédélské podniky.
S vyuzitim ziskanych dat budou podnikiim navrhnuta mozna doporuceni.

3.2 Metodicky postup

K naplnéni cile této diplomové prace byly stanoveny jednotlivé kroky. V nasledujici ¢asti

jsou jednotlivé kroky ¢iselné oznaceny a jejich obsah popsan.
1. Prostudovani odborné literatury.

Ke zpracovani diplomové prace bylo zapotfebi nastudovat doporucenou odbornou
literaturu a vytvofit si zakladniho povédomi o tématu Pramyslu 4.0. Na zaklad¢ tohoto
zpracovani bylo mozZné zpracovat teoretickou ¢ast, ktera byla zaméfena na koncept
Priimyslu 4.0 obecné. Na obecnou charakteristiku bylo navdzdno historii tykajici se
primyslovych revoluci. Nésledujici podkapitola byla vénovana preciznimu zemédé€lstvi,
od jeho vzniku, az po nové zavedené technologie. Pfedposlednim a zaroven dilezitym
krokem bylo vytvoreni si obecného piehledu o zakladnich slozkdch zemédélstvi
a uzivanych metodach hospodateni. Zavér literarni reSerSe byl vénovan zmapovani
ptikladii technologii vychazejicich z konceptu Priimyslu 4.0. Tento krok navazuje na dil¢i

cil 1.
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2. Zpracovani metodiky

Metodika prace byla zhotovena v souladu s cilem diplomové prace. Pti zpracovani
metodiky byly stanoveny dil¢i cile prace, stanoveny pracovni hypotézy a popsan

metodicky postup S vyuzitymi metodami pro nasledné vyhodnoceni dat.
3. Provedeni analyzy soucasného stavu vyuzivani Primyslu 4.0 v zeméd¢lstvi.

Tato ¢ast navazuje na dil¢i cil 1. Hodnoceni souc¢asného stavu vyuzivani Primyslu 4.0 je
soucasti literarniho piehledu. Dale byly v souladu s dil¢im cilem 2 zmapovany pouzivané
technologie a projekty zeméd¢lského charakteru Tato ¢ast vychazi ze sekundarnich

zdrojt, jakymi jsou napft. publikace, uskutecnéné projekty ¢i ¢lanky.
4. Provedeni dotaznikového Setieni.

Pro ziskdni dat zamétenych na uplatiiovani konceptu Primysl 4.0 v zemé&d¢lstvi byl
vyhotoven dotaznik prostiednictvim internetového platformy Google Forms. Tento kok

navazuje na dil¢i cile 1 a 2.
5. Vyhodnoceni dotaznikového Setteni

Na zaklad¢ ziskanych dat z dotaznikového Setieni a informaci ziskanych zmapovanim
prakticky vyuzivanych technologii a uskuteénénych projekti v zemédélskych podnicich,
byla vyhodnocena aktudlni situace na ceském trhu v oblasti Primyslu 4.0 v zemédélstvi.

Tento krok navazuje na dil¢i cil 2.
6. NavrZeni doporuceni a zmeén.

Na zéiklad¢ odpovédi respondentl, statistického vyhodnoceni pracovnich hypotéz
a zmapovani vyuzivanych technologii ¢i projekti v zemédé€lskych podnicich, byla
navrzena moznd doporuceni pro zeméd¢lské podniky. Tento krok je kli€ovym pro splnéni

dil¢iho cile 3.
3.3 Pouzité metody

Pro ziskéni dat a jejich nasledné vyhodnoceni byly pouzity nasledujici metody.
Dotaznik

Dotaznikové Setfeni bylo provedeno prostiednictvim Google Forms.
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Vyuzitim této on-line internetové platformy byl vytvoien dotaznik, ktery byl nasledné
rozesldn na e-mailové adresy jednotlivych zemédélskych podnikii prosttednictvim
internetového odkazu. Respondenty byly firmy zabyvajici se rostlinnou ¢i zivociSnou
vyrobou. Data byla ziskana od ledna do biezna roku 2022. Dotaznik byl odeslan zhruba
na 1500 e-mailovych adres a celkovy pocet ziskanych odpovédi byl 131, coz odpovida
navratnosti zhruba na trovni 8,7 %. Z celkového poctu 131 dotazovanych podnikia jsou
hodnoceny vysledky tykajici se vyuziti precizniho zemédélstvi. Dotaznikové otazky byly
vyhotoveny na zakladé informaci ziskanych prostfednictvim literatury ¢i vefejné

dostupnych publikaci.

Dotaznik, ktery je soucasti pfilohy 1 je sestaven z 19 otazek. Vybér odpovédi je slozen
z moznosti struénych odpovédi na otazky, vybéru z vice moznosti, zaskrtavacich poli¢ek

¢1 stupnice — miizka vybéru z moznosti. Otazky jsou povinné ¢i nepovinné.
Jednotlivé otazky spadaji pod 4 hlavni sekce:

1. sekce obsahuje zakladni informace o zemédélském podniku, kde jsou respondenti
dotazovani na 7 otazek;

2. sekce je vénovana preciznimu zeméd¢lstvi a je slozena ze 7 otazek;

3. sekce se zabyva novymi technologiemi uplatiiovanymi v zemé&délstvi, pod tuto
sekci spadaji 4 otazky;

4. sekce je zaméfena na samoftiditelnou techniku, zde je k tomuto tématu 1 otazka.
Analyza — metoda vyhodnoceni dotazniku

Odpoveédi byly vyhodnoceny v programu ze skupiny Microsoft Office — Excel
prostiednictvim grafa (obrazk) a tabulek. Ty slouzily pro vétsi piehlednost

a srozumitelnéj$i vyhodnoceni odpovédi.

Studentuv t-test

Mezi nejcastéji vyuzivany test pro vyhodnoceni statistickych hypotéz patii Studentiv
t-test, jedno-vybeérovy ¢i dvou-vybérovy. V piipadé 1. pracovni hypotézy bylo vyuzito
levostranného jedno-vybérového t-testu, ktery porovnava stfedni hodnoty (u)
s konstantou (Ho: 1 = o). Ho je nulova hypotéza, resp. tvrzeni o neznamych vlastnostech
rozdéleni pravdépodobnosti sledované nahodné veli¢iny. Hypotéza je déle testovana

Ho: © = 10 (konstanta).
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K vypoctu je potieba aritmeticky prumér, rozptyl a p-hodnota (p-value), ktera predstavuje
pravdépodobnost, Ze pti Ho by testova statistika T nabyla hodnoty vyslé z dat ¢i hodnoty
mimo interval <-T, T>. Hladina testu je nejcastéji oznacovana jako a = 0,05 =5 %. Jedna
se o ¢islo z intervalu od 0 do 1 (resp. 100 % - ¢im mensi, tim lepsi). Pokud je p <a,
tak platnost Hoje velmi malo pravdépodobna, potom: zamitdme Hona hladiné o
a prijimame alternativni hypotézu Ha Pokud p > a, neznamena to, ze zamitame Ha,
ale pouze nezamitdme Ho. Vysledek je tedy statisticky nevyznamny na hladiné o

(Budikova & kol, 2010).

Vzorec vypoctu testovaciho kritéria T:

T=—4 (1)

Obecné statistické hypotézy:
Ho.: « = 10 (konstanta)

Ha: 1 # 10 (oboustranna alternativa; jednostranné: u <u0, u> u0)
Test dobré shody Chi-kvadrat

Tento test je pouzivan k testovani shody ¢etnosti ¢i k otestovani shody rozdé€leni cetnosti
u znakl kvantitativnich prostfednictvim porovnani distribucni funkce sledované spojité
nahodné veli¢iny s distribu¢ni funkci normovaného normalniho rozdéleni. Chi-test dobré
shody posuzuje rozdil mezi skuteCnymi Cetnostmi vyskytu hodnot a o¢ekavanymi,
které odpovidaji predpokladanému rozdéleni pravdépodobnosti. Rozhoduje, zda je rozdil
mezi empirickymi a teoretickymi ¢etnostmi nahodny a pochazi z populace normalniho
rozdé€leni ¢i z jiného. Pro naméfené Cetnosti O, i = 1,2, ..., n a teoretické Cetnosti

ei, 1 = 1,2, ..., n ma statistika tvar:
(Oi—ei)z
X = 2y O 2 (n-1) @

K vypoétu vyznamnych kladnych a zdpornych rozdili slouzi tzv. standardizovana
Pearsonova residua, ktera mohou nabyvat kladnych i zapornych hodnot a maji zhruba

normované normalni rozd€leni (Budikova & kol, 2010).

Vzorec:

gy = 2o 3)
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4 Vysledky prace

Prakticka c¢ast této prace je vénovana zjisténi povédomi a zhodnoceni vyuzivani

technologii Primyslu 4.0 v zemédélskych podnicich.

V této casti je vyhodnoceno dotaznikové Setfeni zaméfené na zemédélské podniky,
které poskytuje nezbytné informace pro dalsi postup. Nasleduje zmapovani a vyhledani
sekundérnich dat prostfednictvim vetejn¢ dostupnych informaci tykajici se vyuzivanych

technologii a uskute¢nénych projektt v praxi.

4.1 Vyhodnoceni dotaznikové Setreni

V této kapitole jsou zhodnoceny vysledky dotaznikového Setfeni. Obsahem jsou
jednotlivé podkapitoly, které se skladaji z vyhodnoceni ptislusnych otdzek. Dotaznik je

soucasti ptilohy 1.

4.1.1 ldentifikace respondenta

Prvni podkapitola byla vénovana zjisténi zakladnich udaji 0 zemédé€lskych podnicich.
Sklada se celkem ze 7 otazek. V prvni otdzce byli respondenti dotazovani na nazev
podniku. Tento tidaj nebyl povinny, a tak z celkového poétu 131 respondentd uvedlo
jméno celkem 119 podnikl. Nésledujici otdzka tykajici se pravni formy podnikéni
jednotlivych podnikl opét nebyla povinna. Pocet ziskanych odpovédi byl 126, z ¢ehoz
nejvetsi pocet tvorily spolecnosti s ru¢enim omezenym (33 %). Dle tabulky 1 jsou druhou
nejpocetnéjsi skupinou akciové spolecnosti (31 %) a za nimi nasleduji druzstva, kterych

bylo 21 % z celkové poétu dotazovanych. Nejmensi procento maji zivnostnici (5 %).

Tabulka 1: Prdvni forma podnikani

Pravni forma podnikani

Spolecnost s ru¢enim omezenym 42 33%
Akciova spolecnost 39 31 %
Druzstvo 26 21 %

Samostatny zemédélec 10 8 %

Zivnostnik 6 5%

Neuvedeno 3 2%

Veftejné spolecnost 0 0%

Kapitalova spolecnost 0 0%
Celkem odpovédélo 126 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ke zjisteéni velikosti podnikti byli respondenti dotazovéani na pocet zaméstnancii. Otazka
opét nebyla povinné a celkovy pocet nasbiranych odpovédi byl 129, z ¢ehoz nejvétsi
procento (49 %) patii malym podnikiim zaméstnavajicich 11-50 zaméstnanci. Dale je
z obrazku 6 patrné, ze na druhém misté se umistily stiedné¢ velké podniky, které
zaméstnavaji 51-250 zaméstnanci. Celkem 28 % podnik spada do skupiny jesté mensich
firem a zamé&stnava maximaln¢ 10 lidi. Odpoved’ od firmy, ktera zaméstnava vice jak 250

zaméstnancu se podafila ziskat pouze jednou.

Obrazek 6: Pocet zaméstnancit v zemédélskych podnicich

49%

mdo 10 zaméstnancti = 11 - 50 zamé&stnanci

B 51-250 zaméstnanci M nad 250 zaméstnanci

Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci zhodnoceni vyuziti prvkl precizniho zemédélstvi byli respondenti dotazovani
na to, zda by se zaradili do kategorie inovativnich firem a ptipadné, jak velké financni

prostiedky vynakladaji na vyzkum, vyvoj a inovace.

Z obrazku 7 je patrné, ze odpovéd’ ,,rozhodné ano* zvolilo celkem 12 % respondentti, coz
odpovida dohromady 15 podniktim. Druhou kladnou odpovéd’ ,,spise ano* zvolilo celkem
54 podniki (42 %). Naopak 52 podnik (41 %) uvedlo, Ze se ve svych firmach inovacim
jesté tolik nevénuji a 7 podniki (5 %) zvolilo odpovéd ,rozhodné ne“. Na tuto

nepovinnou otazku odpovedélo 128 zeméedeélskych podnika.

Cilem bylo zmapovat, zda maji firmy zajem inovovat své zajeté technologie a procesy
vyroby. Rozdil mezi firmami, které maji strach z inovaci a témi, které jiz zavadéni nové

technologie, neni az tak markantni.
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Z uvedenych odpovédi 1ze vyvodit, Ze celkem 54 % respondentti se ptiklani k pozitivni
odpovédi a inovacim se jiz ve svych podnicich vénuji. Zbylych 46 % podnikd zatim

inovativnim krokiim nepiiklada tak velkou pozornost.

Obrazek 1: Zarazeni zemédélskych podnikii do kategorie inovativnich firem

# Rozhodn¢ ANO Spise ANO ®Spise NE ®Rozhodné NE

Zdroj: vlastni zpracovani

V piipad¢ velikosti vynakladanych finan¢nich prostiedki na inovace plyne z obrazku 8,
7e nejvetsi zastoupené procento (52 %) patii 66 firmam, které na vyzkum, vyvoj a inovace
vynakladaji méné nez 5 % svych veskerych trzeb. 27 podniki (21 %) si neni védoma

pfesné hodnoty vynakladanych financi a celkem 18 firem (14 %) obé&tuje 6-10 % trzeb.

Celkem 13 firem (10 %) uvedlo hodnotu 11-19 % trzeb a 3 dotazované podniky (3 %)

vénuji na vyzkum, vyvoj a inovace dokonce vice jak 20 % trzeb.

Vétsina podniki tedy zatim neinvestuje zasadni ¢astky do inovaci, coz mlize souviset
sfadou wvnitinich i vnéjSich faktorti. Jednim znich mize byt napf. nepropojeni
obchodnich vztahli se zahranicnimi subjekty podnikajici v zemédélské sfére. Jak plyne
z vysledki jedné z dalSich otdzek dotaznikového Setfeni, z celkového poctu 131 subjektt
neni v zadné podobé soucasti zahrani¢ni firmy celkem 121 firem (92 %). Pouhych 10

podnikt (8 %) uvedlo, ze se zahrani¢im spolupracuje.
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Obrazek 8: Velikost vynakladanych trzeb na vyzkum, vyvoj a inovace

m<=5%trzeb ©6-10% trzeb m11-19 % trzeb m>=20 % trzeb mNevim

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavér prvni podkapitoly byl veénovan otdzce tykajici se zjiSténi hlavnich
charakteristickych vyrobka dotazovaného podniku. V otdzce bylo mozné zodpovédeét
pomoci zaskrtavacich okének a odpovédi nebyly poétem zaskrtnuti omezeny. Zivogisnou
vyrobu oznacilo celkem 97 a rostlinnou 109. Z této informace je patrné, Ze respondenty
byly z vétsi casti bud'to podniky vénujici se pouze vyrobé rostlinného charakteru
nebo se tyto podniky zabyvaji rostlinnou i zivocisSnou vyrobou zaroven. Dalsi Casta
odpovéd’ byla napf. ptidruzend pramyslova vyrobu nebo vykonavani sluzeb pro
vetejnost, kam mohou byt zafazeny opravarenské sluzby, poradenstvi, agroturistika

a jiné.
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4.1.2 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi je zpusob organizace vyroby podporujici zavadéni novych
technologii, zndmych téZ pod jménem ,,Primysl 4.0“. Propojuje vSechny dil¢i ¢asti

vyroby, které jsou diky tomu schopny spolupracovat.

Tato stru¢né charakteristika je uvedena v tvodni Casti druhé sekce dotaznikové Setfeni
a dotaznik obsahuje 7 otazek zaméfenym na zjisténi skute¢né realizace principu

precizniho zeméd€lstvi v ¢eskych podnicich.

Prvni otazka této podkapitoly se respondentii dotazuje, zda pfi svém podnikani uplatiuji
principy precizniho zemédélstvi a v jaké fazi se aktualné nachazeji. Odpovédét bylo
mozné trojim zptisobem na Skale od 1 do 5, kde 1 zcela nevyhovuje tvrzeni a 5 zcela

vyhovuje.

Z obrazku 9 vyplyva, ze se do problematiky precizniho zemédélstvi zcela cilevédomé
zapojilo celkem 27 % podniku. Dale 11 % firem toto tvrzeni spiSe vyhovuje a da se tedy
urcit, Ze 1 tyto podniky se k novym preciznim technologiim portfolia zacinaji ptiklanét.
V piipadé souctu procent, tedy kladnou odpoveéd’ oznacilo celkem 38 % zemédé€lskych
podnik, které se jiz do problematiky zapojily naplno ¢i témét uplné. Naopak naprosty
nesouhlas s tvrzenim potvrzujicim zapojeni do problematiky precizniho zemédélstvi
vyjadiilo celkem 39 % podnikti a 9 % zvolilo odpovéd’ ,,spise nevyhovuje®. Po souctu
procent se da konstatovat, Ze celkem 48 % podnikl se zatim nezapojilo viibec ¢i velice

mirné. Neutralni odpovéd’ zvolilo 14 % respondentt.

Odpoved, ktera byla formulovana jako ,,zatim jsme se nezapojili, ale budeme se v této
oblasti angazovat®, zcela vyhovovala 12 % respondentd. Déle toto tvrzeni spiSe vyhovuje
6 % podnikill a po souctu procent 1ze z téchto vysledkl posoudit, ze 18 % podnikli zatim
uplné plné nevyziva potencidlu preciznich technologii, ale toto téma nepovazuji
za naprosto neoteviené a do budoucna tyto technologie planuji vyuzivat pii své vyrobé.
Naopak 38 % podnikii oznacilo hodnoceni ,zcela nevyhovuje“ a 21 % ,.spiSe
nevyhovuje“. Celkem 59 % podnikd zatim 0Gplné precizni zemédélstvi nevyuziva
a ani to zatim spise neplanuje. Dohromady 23 % podnikl na toto tvrzeni odpovédélo

neutralné.

31



Posledni mozny vyrok znél nasledovné: ,,Do problematiky precizniho zemédélstvi jsme
se zatim cilevédomé nezapojili.“ Odpoveéd’ zcela vyhovovala 21 % podnikt a spiSe

vyhovovala 6 %.

Z téchto vysledkt plyne, ze 27 % podniki se zatim cilevédomé viibec nezapojilo ¢i spise
nezapojilo. Na opacné stran¢ 47 % podniki zvolilo odpovéd’ zcela nevyhovuje a 14 %
spiSe nevyhovuje, coz znamend, Ze Vsouctu 61 % podniki nesouhlasi S tvrzenim,
ze by se zatim cilevédomé nezapojily a 1ze tedy konstatovat, ze tyto podniky technologie
precizniho zem¢&dé€lstvi uplatiuji pIné ¢i je uplatiiuji v pramérném méfitku. Celkem 12 %

firem zvolilo neutralni odpovéed.

Obrazek 9: Aktudlni situace uplatiovani precizniho zemédélstvi v zemédélskych
podnicich

Do problematiky precizniho zemédélstvi jsme se jiz zapojilii a feSime

0, 0, o,
aktuélni problémy 9% 14% 1%

Zatim jsme se nezapojili, ale budeme se v této oblasti angazovat 21% 23% 6%

Do problematiky precizniho zemédelstvi jsme se zatim cilevédomeé

nezapojili 14% 12% 6%

mzcela nevyhovuje  spide nevyhovuje  “neutrdlni @ spife vyhovuje ®zcela vyhovuje

Zdroj: vlastni zpracovani

Opatieni k usporam zdroju

V pfipadé, ze nékteré podniky uvedly, Ze se jiz zabyvaji zavadénim preciznich
technologii, byly nasledné dotazovany na oblasti, ve kterych vnimaji nejvétsi rezervy
pro jejich podnik. Rezervy ve smyslu nedostatkd, tzn., takové oblasti, které potiebuji
zlepsit, a pravé zavedeni moderné€jSich technologii by jim mohlo pomoci tyto rezervy

¢astecné eliminovat.

Odpovéd’ bylo mozné zvolit na Skale od 1 do 5, kde 1 znamena zadné rezervy — v této
oblasti je vSe v poraddku a neni potieba néjak zdsadné¢ zasahovat. Odpoveéd’ 5 znamena
nejvetsi rezervy — v této oblasti potiebuji firmy vEtsi zasah a vyuzit potencidlu a piinost

nov¢jsich technologii.
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Tato otazka byla koncipovana jako miizka z vybéru moznosti a nebyla povinna. Pocet

respondenttl se tedy ménil u kazdé z 11 uvedenych oblasti.

Z tohoto diivodu bylo pro kazdou oblast vypocteno primérné hodnoceni z celkového

poctu odpoveédi zvlast’ a nasledné zaneseno do obrazku.

Z vyslednych dat a obrazku 10 vyplyva, ze podniky uvadély jako stézejni oblasti
pro zlepSeni — ve smyslu zavedeni kvalitnéjSich uspornéjSich technologii napft. uspory
elektiiny, uspory benzinu a nafty, rezervy v zavadéni digitalizace, vétSi uplatiiovani
senzort napf. pro kontrolni ¢innosti ¢i uspory pracovnich sil. Naopak nepovazuji za tolik
nutné zasahovat v oblasti tvorby uspory plynu, v oblasti lepsiho hospodaieni s odpady

¢1 v oblasti ekologictéjsich baleni vyrobkd.

Obrdazek 10: Oblasti podnikovych rezerv
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Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledovala otazka, kterd byla otevienym dobrovolnym dotazem. Respondent mohl

struén¢ uvést priklad jinych rezerv v opatfenich tykajicich se Gspory zdroja.
Odpovedelo celkem 9 podniki a jejich reakce vypadaly nasledovné:

e '"Lepsi péce o piidu, predev§sim minimalizace utuZeni pidy."

e '"Nedostatek zajemct o praci"”

33



e "Variabilni hnojeni"

o '"Logistickd naro¢nost, dopravy vyrobkli zbozi jak v ramci podniku, tak i ke
konecnému spotiebiteli. U nas urcité precizni zemeéd€lstvi ve vztahu fizeni stroja
traktoru pomoci GPS, zatim bohuzel je pro nas finanén¢ nedostupné."

e "Odchod od nafty k bioplynu jako paliva pro stroje”

e "Uspory osiv, pesticidii a hnojiv." - Tato odpovéd’ byla uvedena dvakrat.

e "Rezervy v piejezdech techniky."

e "Zmény v organizaci prace."

Opati‘eni ke zlepSeni prace a pracovniho prostredi

Tato ¢ast dotazniku byla zaméfena na opatieni ke zlepSeni prace a pracovniho prostredi.
Zde byl dotaz koncipovan tak, aby bylo zjisténo, zda maji firmy né&jaké rezervy
¢i nedostatky tykajici se zavadéni novych technologii v souvislosti s pracovnim
vykonem. Odpovéd’ bylo mozné vybrat ze 4 variant na $kale od 1 (Zadné rezervy)
do 5 (nejvétsi rezervy). I u této otazky byla reakce zcela dobrovolna, a tak se pocet
respondentl ménil u kazdé ze 4 moznych odpovédi. Refenim byl opét vypocet

primérného hodnoceni z celkového poctu odpovédi u kazdé z uvedenych moznosti.

Z obrazku 11 je patrné, ze vSechny 4 nabizené moznosti odpovédi se na Skale od 1 do 5
pohybuji zhruba v poloving, tedy v priméru. Nejvice dominantni rezervou je veétsi
zapojeni zaméstnancii do problematiky Smart, zcehoZ je moZné vyvozovat,
7e v nékterych podnicich zaméstnanci napf. nejsou ochotni pfistupovat k modernizaci

a ucit se noveé véci souviseji s pracovnim vykonem.

Témét v uplné poloviné se nachdzi odpoved’ tykajici se vy€lenéni nekterych ¢innosti jako
outsorcing! pro dodavku cizi firmou. Firmy tedy v této problematice uvadi stfedni
rezervy, tzn., Zze nékteré nemaji problém s vyclenénim ¢innosti pro outsourcing a n¢které
naopak problém vnimaji a nejsou ochotny s jinymi firmami spolupracovat. Na piesné
firmy. Z vybéru 4 moznych odpovédi lze za nejméné stézejni rezervu povazovat zavedeni
ekologictéjSich dopravnich prostiedkii pro vné&jsi dopravu smérem k zdkaznikiim.

Z odpovédi lze vyvodit, ze v této oblasti maji podniky nejmensi rezervy.

! Outsourcing neboli externi zajisténi znamend vyclenéni sluzeb, éinnosti, procesii nebo zdrojit mimo
organizaci (podnikatel.cz, 2022).

34



Obrazek 11: Podnikové rezervy v souvislosti s pracovnim vykonem
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Zaveést ekologic¢téjsi  Zavést ekologictéjsi Vétsi zapojeni Vyclenit nékteré
dopravu uvnitf firmy dopravni prosttedky  zaméstnanct do ¢innosti jako
pro svoji vn€jsi  problematiky Smart outsorcing pro
dopravu (k dodavku cizi firmou

zakaznikim)

Zdroj: vlastni zpracovani
[ u této otazky nésledoval otevieny dobrovolny dotaz, kde mohl respondent stru¢né uvést
ptiklad jinych rezerv v opatfenich tykajicich se zlepSeni prace a pracovniho prostredi.

Na otazku odpovédely 3 firmy:

e _Nejsou lidi na praci.*
e , Prechod k robotickému dojeni — za¢iname realizovat.*

e Rezervy ve vzdélanosti fidicich pracovnik.*
Opati‘eni ke zlepSeni spoluprace s jinymi firmami

Poslednim opatfenim, kterému se dotaznikové Setfeni vénovalo, bylo v oblasti zlepSeni
spoluprace s jinymi firmami. Vysledkem otazky mélo byt zmapovani situace ohledné
rezerv podnikl pfi zavadéni novych technologii a spoluprace s jinymi firmami. Rezervy
jsou op€t vnimany v negativnim slova smyslu, tzn., ze uvedené rezervy jsou pro
respondenty stéZejnimi a vnimaji, Ze maji v téchto oblastech urcité nedostatky.
Odpoveédét bylo mozné 4 riznymi zplusoby na Skdle od 1 (zadné rezervy) do

5 (nejvetsi rezervy).

Z prilozeného obrazku 12 je patrné, Ze vSechny 4 mozné odpovédi se opét pohybuji

zhruba v priméru.
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Nejvyssi sloupec patii rezervé ve tykajici se vyuziti pro Smart problematiku vysokou
Skolu. Zemédé€lské podniky tedy uvadi, Ze k zavedeni Smart technologii je spiSe narocné
propojit své firmy se S§kolami. Nad hranici hodnoceni 2,5 se nachazi odpovéd’ tykajici se
spoluprace s vefejnou spravou pii uplatiovani metod Smart firmy. Kooperace s veiejnou
spravou byva ¢asto zdlouhavym procesem, a tak praveé z tohoto diivodu to mohou podniky
vnimat jako naro¢néjsi pti zavadéni novych technologii. Nasleduje odpovéd’ ,,Spoluprace
v ramci Klastra®*. Zde se nachazime téméf na hranici primémého hodnoceni. Na tiplné
hranici hodnoceni 2,5 se nachazi rezerva ve formé najmuti pro Smart problematiku
poradenskou formu. Z tohoto vysledku je mozné vyvodit, ze pravé tato odpoveéd se
nejvice blizi ke kladnému hodnoceni — zadné rezervy a znamena tak, ze najmuti
poradenské firmy vnimaji firmy jako nejméné narocné, pokud se snazi zlepsit spolupraci

S jinymi firmami pii zavadéni technologii precizniho zemédélstvi.

Obrazek 12: Rezervy v opatieni ke zlepSeni spoluprdace s jinymi firmami

3
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0
Najmout pro Smart Vyuzit pro Smart  Spolupracovats Spoluprace v ramci
problematiku problematiku vefejnou spravou Klastri
poradenskou firmu nékterou vysokou  pii uplatiovani
Skolu metod Smart firmy

Zdroj: vlastni zpracovani

2 Klastr je soubor regionalné propojenych spolecnosti (podnikatelii) a pridruzenych instituci a organizaci
— zejména instituct terciarniho vzdelavani (vysokych Skol, vyssich odbornych Skol) — jejichz vazby maji

potencial k upevneéni a zvySeni jejich konkurenceschopnosti (businessinfo.cz, 2022).
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V ptipad¢ opatieni ke zlepSeni spolupréce s jinymi firmami bylo opét mozné vlozit dalsi

ptiklady rezerv. Moznosti vyuzily celkem 3 firmy, které uvadi tyto odpovéedi:

e Platebni schopnost.*
e _Spoluprace s obci na vytvaieni komunitni energetiky — ve fazi uvah.*

e , Opravdu spolupracovat a ne, jen jako.“

4.1.3 Nové technologie pro zemédélstvi

Treti Cast dotazniku zjistuje informace tykajici se uplatiovani novych technologii
v zemédélskych podnicich. Pod tuto sekci spadaji celkem 4 otazky, které mapuji

predevsim divody vyuziti technologie senzort v rostlinné a zivo€isné vyrobg.

Prvni nepovinny dotaz podkapitoly o novych technologii v zemédélstvi je zaméten
na zmapovani diivodd uplatnéni senzort Vv rostlinné vyrob¢. Dotaz byl koncipovan jako
vybér z8 moznosti pomoci zaskrtavacich policek, kdy 9. varianta dotazovanému
umoznovala vlozit jiny libovolny piiklad, ale této moznosti nevyuzil zadny
z respondentti. Celkem odpovédelo 111 podnikd, které volily rizné moznosti vyuziti
technologie senzorti. Pro vétSi piehlednost byly jednotlivé vysledky vyjadieny

procentudlné se zaokrouhlenim na jedno desetinné misto.

Z vysledného obrazku 13 je patrné, Ze senzory se v rostlinné vyrobé primarné€ vyuzivaji
k optimalizaci jizdy po pozemku, tato mozZnost byla oznacena celkem 82krat,
coz odpovida 73,9 %. Dale celkem 76krat (68,5 %) podniky uvedly, ze pro né senzory
slouzi k zjiSténi povétrnostnich podminek a maji funkci meteostanice. MoZnosti vyuziti
senzorll pro okamzZitou polohu stroje a pro ochranu a vyZivu rostlin byla zvolena 70krat
v obou ptipadech, coz odpovida hodnoté 63,1 %. Méné& Castou moznosti byla funkce
senzoru pro zjisténi okamzitého technického stavu. Tato odpovéd’ byla oznacena celkem
53krat od 111 respondenti a odpovida 47,7 %. Nasleduje 28krat (25,2 %) oznacena
moznost vyuZiti senzorii ke zjisténi anomalie u plodin. Celkem 22 podnikt (19,8 %)

vyuziva senzory k vyrob¢ bioplynu.
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Obrazek 13: Diivody vyuziti senzoru v rostlinné vyrobé
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Zdroj: vlastni zpracovani
Naésledujici ¢ast dotazniku byla vénovana zjisténi ucelu vyuzivani senzorii v zivocisné
vyrobé. Odpovédi mohly byt zvoleny ze 4 variant, kdy opét 5. varianta dotazovanému
umozinovala vlozit jiny libovolny ptiklad, ale této moznosti nevyuzil zadny podnik.

Otazka byla nepovinna a celkovy pocet odpovédi byl §3.

Na obrazku 14 jsou ve formé sloupcii znazornény divody vyuziti senzorti v zivo¢isné
vyrobé. Ty jsou dle odpovédi nejcastéji vyuzivany ve formé chytrych obojki pro zvitata,
jejichz funkci je kontrola pohybu. Tato odpovéd’ byla zvolena celkem 61krat (73,5 %).
Druhou hojné¢ oznacovanou odpovédi je vyuziti senzort,, které jsou aplikovany
do chytrych obojkli informujicich o zdravi zvifete. V tomto ptipad€ si moznost zvolilo
celkem 56 podnikt (67,5 %). Nasleduji chytré obojky se senzory kontrolujici vyZzivu
zvitat — 42krat (50,6 %) a celkem 41 podnikt (49,4 %) oznacilo moznost vyuziti senzort,

které jsou schopné kontrolovat mikroklima ve stajich.
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Obrazek 14: Diivody vyuziti senzoru v zivocisné vyrobé
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ptedposledni otdzka podkapitoly o novych zemédélskych technologii se respondentli
dotazovala na bariéry pfi jejich zavadéni. Dotaz byl koncipovan jako miizka z vybéru
moznosti a odpovéd byla vyzadovana v kazdém tadku. Celkem bylo na vybér ze 7
moznosti na $kale od 1 do 5. Skéla rozlisovala miru souhlasu s uvedenym tvrzenim, kdy
1 znamena ,,naprosto nesouhlasim*a 5 ,,naprosto souhlasim®. Pocet respondentti se mirné
lisil u kazdé zvariant a ztohoto duvodu bylo pro kazdou zuvedenych odpovédi

vypocteno primérné hodnoceni zvlast'.

Dle obrazku 15 nalezi nejvyssi sloupec odpovédi tykajici se nedostatku finan¢nich
prostiedkti. Tato odpovéd’ byla hodnocena zndmkou 3,8, coz lze dle Skéaly hodnotit jako
odpovédi "spiSe souhlasim" ¢i "nevim" a Ize tedy fict, ze pravé finan¢ni prostfedky jsou
vyraznou bariérou pii zavadéni novych technologii precizniho zemédé€lstvi. Témér
na hranici hodnoceni 3,5 se nachézi bariéra ptiliSné sloZitosti a nepiehlednosti podminek
pro Cerpani dotaci. Zemédélské podniky se s touto bariérou spiSe ztotoziuji a systém
cerpani dotaci jim muize ¢astecn¢ zkomplikovat zavedeni néjaké nové technologie. Déle
pomérné vysoké hodnocenti (3,3) a tedy vyssi mira souhlasu je u tvrzeni, které konstatuje
organiza¢ni ndro¢nost spojenou se zavadénim novych technologii. Bariéra pojmenovana
jako "nedostatek odbornikii" byla na skéale od 1 do 5 ohodnocena znamkou 3,2 a témé&f

tak odpovida hodnoceni "nevim".
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Odpovéd’ konstatujici, ze nové technologie nejsou vyzadovany zdkazniky byla
ohodnocena na trovni 3,1 a s timto tvrzenim podniky tedy bud’ velmi mirn¢ souhlasi

¢1 jsou v odpoveédi nerozhodni.

Na tplné hranici hodnoceni 3 se umistila bariéra, kterd uvadi, ze vyrobni proces v podniku
je dostate¢né optimalizovan a neni potieba zavadét nic nového. Nejniz§i mira souhlasu,
které Ize dle skaly umistit na pomezim mezi odpovédi "spiSe souhlasim" ¢i "nevim" je u
bariéry tykajici se nedostupnosti vhodnych technologii na trhu, z ¢ehoz plyne,

ze vhodnych technologii pro zemédé€lstvi je na trhu patrné dostatecné mnozstvi.

Obrazek 15: Bariéry vznikajici pri zavadeéni novych technologii v zemédélstvi
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3
2,5
2
1,5
|
0,5
0
Nedostupnost ~ Nedostatek Organiza¢ni Neni vyzadano Prili§ slozité a Vyrobni proces Nedostatek
vhodnych finan¢nich naro¢nost nasimi nepiehledné  je dostate¢né odborniku
technologiina  prostiedkd spojena se zakazniky podminky optimalizovan
trhu zavedenim Cerpéani dotaci  (technologie
novych nam zatim
technologii vyhovuji)

Zdroj: viastni zpracovani
Respondentiim bylo umoznéno uvést i jiné piekazky pti zavadéni technologii precizniho

zemé&délstvi a celkem 5 firem odpovida nasledovné:

e Legislativni podpora nebo omezeni (energeticky zakon).*
e Neznalost pozadavktl naSich zakaznika.*

e Nekoncep¢ni politika statu a jeji diskrimina¢ni podpora.*
e ,Neochota vedoucich pracovnika.*

e Stagnace trhu a cen.*
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4.1.4 Samoriditelna mobilni technika

Posledni podkapitola je vénovéna zjisténi vyuzivani mobilni techniky v zemédélskych
podnicich. V této Casti dotazniku byla respondentim pokladana posledni otdzka, ktera
zjistuje, zda podniky pii své rostlinné a zivocisné vyrobé vyuzivaji mobilni techniku.
Celkovy pocet odpovédi byl 117. Odpoveéd’ si bylo mozné vybrat ze 3 variant ¢i uvést
jednu libovolnou. Pro vétsi prehlednost byly jednotlivé vysledky vyjadieny procentualné

se zaokrouhlenim na jedno desetinné misto.

Dle vyslednych hodnot patrnych z obrazku 16 celkem 58 podnika (49,6 %) vyuziva
samoriditelné stroje v rostlinné vyrob¢. Nasledné dohromady 23 (19,7 %) zemédélcu
zamétenych na zivoc¢isnou vyrobu pouziva roboty na krmeni zvitat a 17 (14,5 %) firem
pii svém podnikani vyuziva dojici roboty. Celkem 35 (30,6 %) podniki uvedlo,

ze z mozného vybéru odpovédi nepouZziva nic.

Moznost oteviené odpovédi si zvolilo par podnikd, které pii své praci pouZzivaji napf.
pfihrnovace krmiva, specializované piepravniky s fidicem pro pfepravu kufat ¢i roboty
k nahrnovani pice. Jeden z respondentll uvedl, Ze se jejich podnik nachazi ve fazi
potizovani novych technologii, které poslouzi k lepSimu hospodaieni na poli i ve vyrobé,
uspoii ¢as a pracovniky a budou eliminovat chyby ve vyrobnich procesech. Dale také
zmifuje, ze vSechny tyto technologie jsou finanén€ naro¢né a v ptipadé mikro podniku

vyZaduje jejich nakup vice Casu.

41



Obrazek 16: Vyuzivana samoriditelna mobilni technika v zemédélskych podnicich
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(traktory, pracovni
stroje)

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Zhodnoceni precizniho zemédélstvi — technologie
a projekty
4.2.1 Technologie

Z jednani o novém evropském dota¢nim obdobi pro roky 2021-2027 vyplynulo, Ze rok
2022 by mohl byt pfedevsim pro farmare pfelomovym z hlediska cerpani dotaci. V ramci
hlavnich pilifd jednani je digitalizace nejvyznamnéjS$im z celého dota¢niho programu
a nova vlada CR ve svém programovém prohlaseni konkrétné zmifuje, Ze je V jejim
z4jmu zaméfit se na metody zavadeéni precizniho zemédélstvi. Pod toto prohlaseni jsou
podepsany lidfi koali¢nich stran a primarnim cilem je omezeni aplikaci pesticidi,
dusikatych hnojiv a Setrné nakladani spldou vradmci udrZitelného rozvoje

(prmyslovauatomatizace.com, 2022).

S rostouci cenou pohonnych hmot se zvySuje poptavka telematickych zatizenich, coz jsou
zafizeni schopna vykonavat kontinualni sbér provoznich tdaji, jejich ukladani a nasledné

vyhodnocovani. V praxi je diky tomu napf. mensi spotieba paliva (utipa.info, 2022).

Velké klimatické zmény zase vyzaduji senzoricka zatizeni, ktery jsou pro vétSinu

zeméd¢lcl nezbytnou soucasti podnikani.
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Senzory monitoruji stav pudy, data z meteostanic, druzic nebo GPS jednotky a spolecné
tvoii inteligentni ekosystém, ktery Setfi Cas a zefektiviiuje praci. V zemédélstvi
je v poslednich letech nedostatek lidské pracovni sily. Pravé tyto chytré senzory jsou
jednim  zkomponenti, ktery tento  problém  Castecné  dokazou = feSit

(prumyslovaautomaizace.com, 2022).

Drony

Zakladni myslenkou precizniho zemédé€lstvi je znalost heterogenity pozemku. Bezpilotni
prostiedky se specidlnimi senzory jsou idedlnim prosttedkem pro pravidelné mapovani
stavu pudy i plodin v kratkém Case S velkou presnosti. Poskytuji aktualni data bez nutnosti
¢ekat na prelet druzice ¢i na vhodnou obla¢nost. Vyhodou je operativni nasazeni
1 v neptiznivych podminkach a mnohem niZsi letové naklady. Nevyhodou je kratsi letova
doba, kdy pfi velké rozloze pozemku musi dron pfistat pro vyménu pohonného
akumulatoru. Nékteré drony maji zabudovanou termokamerou, ktera zjistuje tzv. water
stress index u rostlin. Primarni funkci vSech zeméd¢€lskych drond je zmapovani dané
oblasti a potiebné informace aplikovat do fidicich jednotek samotnych traktort. Finanéné
Drony jsou vyuzivany také pii senoseci, kdy jsou zabudované termokamery schopné
nalézt schovanad srn¢ata v polich. Srnéata jsou v poli jako svitici body na displeji, a tim
se 1 vyrazné€ sniZi doba prohlidky jednotlivych poli. Drony disponuji riznym mnozstvim
motortl, fidicim centrem letu, pfijimatem signdlu a baterii. Cim je dron vykonngjsi
a nakladné;jsi, tim vice jednotlivych dili obsahuje. Diky GPS navigaci je schopny navratu
na misto vypusténi a poskytnout informace o vysce a rychlosti. Na spodni ¢asti kazdého

ramena jsou umistény senzory.

Obrazek 17: Dronem nalezena srncata v poli

Zdroj: dronpro.cz (2022)
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Jejich funkce spociva v obkresleni drahy letu, vyhybani se pieckazkam a schopnost
rozpoznat a sledovat pohybujici se objekty. Technologie dronii také predstavuje obrovsky
potencial pro geodety a profesionaly v oblasti GIS (Geografické informacni systémy).
Mezi oblibené vyrobce patii DJI, RC, SYMA, Quad, Xiaomi, Yuneec a mnoho dalSich
(dronpro.cz, 2022).

Dron DJI Phantom 4 Multispectral

Tento dron je nejprodavanéj$im a nejvice vyuzivanym dronem pro efektivni a udrzitelné
zemé&délstvi. Disponuje 6 kamerami schopnymi v realném ¢ase odhalit veskeré potiebné
informace. Dalsi vyhodou je pomocna pozemni stanice, diky které nevyzaduje
internetové pfipojeni €i slunecni senzor, ktery upravuje snimdani tak, aby svételné
podminky nezkazily kvalitu snimku. Béhem jednoho letu nasnima cca 0,47 km2 pfi vySce
180 m. Celkovy dosah je 7000 m, maximalni vyska 6000 m, maximalni rychlost 50 km/h
a zorné pole 62,7°. Cena tohoto dronu se pohybuje okolo 240 tisic K¢ (dronpro.cz, 2022).

Obrazek 18: Dron DJI Phantom 4 Multispectral pri praci

Zdroj: dronpro.cz (2022)

Dron DJI Agras T30

Tento typ dronu je podstatné nakladnéj$im a vykonnéjsim dronem. Jeho vysoka cena je
disledkem zabudovanych 8 sad ventild a 16 trysek, které umoziuji samostatny
rovnomeérny postiik o velikosti 8 I/min. Celkem unese az 30 kg postiiki. Déle disponuje
méfidlem, které hlida hladinu tekutiny v nadrzi a komunikuje s fidici jednotkou, aby bylo
spotfebovano co nejméné energie pii doplilovani. Dron dokaze oSetfit az 16 ha/hod,

coz je o 33 % nez predchozi generace dront.
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Vyhodou tohoto dronu je také moZznost sparovani s aplikaci Smart Agriculture a aplikovat
tak veskeré potfebné tekutiny na pfedem naplanovanych mistech a dodrzovat tisporné

drahy letu. Jejich cena se pohybuje okolo 350 tisic K¢ (dronpro.cz, 2022).

Obrazek 19: Dron DJI Agras T30

Zdroj: dji.com (2022)

Obrazek 19: Priklad cloudového mapovani zemédélského scéndre

Zdroj: dji.com (2022)

Samoriditelné stroje

Od 90. let 20. stoleti je ve spole¢nosti vyuzivan GPS signal. Tuto technologii pouzili
farmati pii sklizni a diky tomu byl okamzité sledovan vynos. Bylo zjisténo, ze ackoliv
obd¢lavaji pudu vsude stejné, v jedné Casti pole je vynos pSenice podstatné vyssi nez

na jinych mistech (ekonom.cz, 2019).
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Postupné se technologie senzorti a vSech inovaci s nimi spojenymi stavaly dostupnéjsimi
a dnes napomahaji zlepSovat hospodareni, intenzivnéji bojovat s piichazejicim suchem
a se zhorsenim kvality pudy. Jeden z nejvétsich vyrobet zemédelské techniky je americky

strojirensky koncern Deere & Company, zndmy pod obchodni znackou John Deere.

Pro precizni zemédé€lstvi je zékladem efektivni sbirdni a vyuzivani dat. Kazdy stroj je
vybaven pfijimaci a displeji, které zajistuji hardwarovou infrastrukturu. Pti praci je
zaroven vyuzit zemédélsky portal John Deere Operations Center, ktery je prostfedkem
k ukladani dat a vizualizaci zeméd¢€lskych a strojnich informaci. Portal umoziiuje
piipojeni ke vSem strojim a polim zjednoho centrdlniho bodu. Zéaroven umoznuje

vyménu informaci s prodejcem stroje, dodavateli a obchodnimi partnery.

Diky lokélni dokumentaci a dat ze snimact v redlném Case je vytvofen presny piedpis
pro dalsi prace na poli, je pfesnéji planovan rozpocet, snizuji se naklady na hnojiva, vysev
a chemické latky. Farmaieni poté probihda na konkrétnich mistech, ktera to v dany

moment stoprocentné vyzaduji (agroportal24h.cz, 2022).

Obrazek 20: Zemédélské prijimace

Zdroj: dji.com (2022)

Autonomni traktor John Deere

PIn¢ autonomni stroj je postaven na koncepci jiz vyrabéného traktoru John Deere 8R a je
uréen k velkosériové vyrobé. Tento stroj byl koncernem John Deere piedstaven
na nejvetsim veletrhu spotiebni elektroniky CES v roce 2022 a na trh bude uveden

Vv druhé poloviné tohoto roku.
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Traktor je schopny zasévat, postiikovat ¢i sklizet plodiny s pfesnosti 2,5 cm. Dale svym
uzivatelim nabizi navigacni GPS systém a 6 part kamer, které detekuji prekazky. Traktor
dokaze rozliSovat mezi plevelem a plodinami, a Vv pfipad¢ nélezu plevele jej okamzité
odstrani. Nevyhodou modernich a chytrych traktort je pfedevS§im vysoké cena. Bézny
traktor se pohybuje okolo 11 miliont K¢. V pfipadé autonomni verze je ocekavana jeste
vys$si cena. Cilem vyvoje takového zafizeni je reakce na stale se zvySujici poptavku
po potravindch, klesajici mnozstvi dostupné pidy ¢i pocet zemédélskych pracovnikii

a zaroven snaha o snizeni emisi (tvh.com, 2022).

Obrazek 21: Plné autonomni traktor John Deere

W=
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Zdroj: tvh.com (2022)

Robotizované dojeni

Jeden z modernich postupti v chovatelstvi je robotizované dojeni. Tento zpusob je
¢aste¢n¢ zalozen na principech §tihlé vyroby a podobn¢ jako v bézném priimyslu podléha
soucinnosti n¢kolika nezbytnych krokii. Systém je stale jesté v zacatcich, a tak pii praxi

mize dochazet k problémim v ramci adaptace (agropress.cz, 2021).

Dojeni probihd zcela samoobsluzné¢ a robot je schopen vykonat vSechny ukony,
které za normalni situace vykonava chovatel. Nejdiive je zvife identifikovano pomoci
robotického respondéru a nasledné vyhodnoceno, zda jiz ub&hl pfedem nastaveny interval

od posledniho dojeni.
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Pokud robot vyhodnoti, ze tento ¢as jiz uplynul, dostane zvife ur¢ené mnozstvi krmiva.
Pomoci robotického ramene S mechanickymi kartacky jsou ocistény struky, pomoci
laseru nasazeny dojici nasadce arobot na zakladé ziskaného vzorku mléka vykona
preventivni vySetieni zvifete. Pokud jsou vysledky v potadku, dochédzi k samotnému
dojeni. Po podojeni kazdého zvitete jsou dojici nasadce dezinfikovany a pfipraveny pro
dalsi pouziti. Vyznamnym vyrobcem dojicich robotl je napf. spole¢nost Lely, GEA
¢1 Farmtec. Cena se pohybuje okolo desitek a stovek tisic a je odvozena od velikosti stada
a dostupnych funkci. Mezi vyhody dojicich robotti patii rychla detekce kvality mléka,
ziskavani dulezitych informaci, snizeni pracovni sily, uspora mista a monitorovani zvifat.
Robotické dojeni ma ale zaroven své nevyhody, kterymi je napt. pocatecni cena, lidska

neduvéra v roboticka zafizeni a riziko zavad (agropress.cz, 2021).

V piipadé¢ ekonomiky robotického dojeni plyne ze studie dostupné na webovych
strankach zemédélského portalu Agropress, Ze robotické dojeni krav snizuje potiebu
tézké lidské prace a jeho vyuziti je ekonomicky vyhodnéjSim spiSe u mensich stad krav.
Zaroven je vyzadovana vysoka Uroven managementu stada, kterd je zlepSovana diky
propracovangj$im postupiim a komplexnimu vyhodnocovani udaja. U vétsich stad je
stale za perspektivnéjsi povazovéano spiSe vyuziti jednotlivych modernich komponentt,
které usnadiiuji praci. Do budoucna je ptredpokladan rist ceny lidské prace, ale zaroven
zvySovani funk¢nosti nové vyvinutych technologii. S jejich dostupnosti a mnozstvim
na trhu by tak castecné mohly klesat ceny a chytré technologie by Vv Zivoc¢isné vyrobé

mohly byt stale ¢ast&ji vyuzivany (agropress.cz, 2021).

Obrdazek 22: Robotické dojeni stada

Zdroj: feednavigator.com (2022)
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Chytré obojky

K identifikaci zdravotnich komplikaci se stdle Castéji vyuzivaji chytré obojky a Cipy,
které sbiraji potfebna data. Systém je pln¢ kompatibilni s dojirnou a napomaha pti detekci
fije. Zatizeni je schopno informovat oSetiovatele cca 1 hodinu pted blizicim porodem
na mobilni telefon. Senzor na obojku snimé nékteré Zivotni funkce zvirete, jako je napf.
pfezvykovéani, doba stravovani a pohybové aktivita. Pokud se tele zacne chovat
neobvykle a data z obojku se odchyli od pozadovaného stavu, farmar mtize s predstihem
zareagovat a predejit vétSim zdravotnim komplikacim. Zaroven je mozné detekovat
onemocnéni az 4 dny pfed klinickymi ptfiznaky a uSetfit ndklady za silné€j$i medikaci
a zlepSovat tak welfare zvirat i jejich primérnou délku zivota. Ceny téchto obojkt se

pohybuji okolo 700 K¢&/ks (svetchytre.cz, 2020).

Obrazek 23: Chytré obojky vyuzité v praxi

Zdroj: business.cz (2020)

4.2.2 Projekty precizniho zemédélstvi

Smart Vineyard — chytra vinice

Projekt chytrd vinice se zabyva propojenim digitdlnich technologii, internetem véci
a péstovanim vinné révy. Vinaii diky této technologii transformuji sviij klasicky zptsob
péstovani na modernéj§i a vyuzivaji prvka precizniho zemédélstvi. Data jsou sbirdna
prostiednictvim bezdratovych senzord, sateliti a dronii. Cilem je neustdlé meéfeni
a pozorovani enviromentalnich dat, optimalizace rostlinné produkci a minimalizace

dopadu na Zivotni prostiedi (smartvineyard.com, 2022)
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SAM Dimension

Tento némecko-Cesky projekt spocéiva v propojeni technologie dronu a samofizeného
traktoru. Technologie je zaloZena na vzajemné komunikaci mezi dronem s traktorem, kdy
ukolem dronu je informovat o ptesnych intervalech postiiku rostlin. Pomoci dronu, jehoz
soucasti je specidlni sada kamer a umélé inteligence je identifikovan plevel na poli
a vytvorena plevelova mapa, podle které se farmar fidi. Cilem je vyhubit nezadouci
rostliny a ty zdravé neposkodit. SAM Dimension startup se jiz testuje v Némecku
na celkové rozloze 500 hektarti a do budoucna planuje vytvofit obchodni vztahy s vyrobci

zemédelské techniky jako napt. John Deere (Samdimension.com, 2022).

Obrazek 24: Spoluprdce dronu se zemédélskym strojem

Zdroj: forbes.cz (2021)
UTIPA

Uzivatelsko — technologicky index precizniho zemédélstvi je komplexni systém
pro mezinarodni komunitu lidi, ktefi maji vztah k preciznimu zemé&dé€lstvi. Funguje
na principu vzajemného poskytovani dat. Cilem je zprostiedkovat vSechny znalosti
a poznatky uzivateli technologii. Je zaloZzen na bodovém hodnoceni vybranych
technologii a metod precizniho zeméd€lstvi z pohledu technologické vyspélosti a zaroven
uzite¢nosti. Hodnoti tedy princip jednotlivych technologii, nikoliv konkrétni vyrobce
nebo produkty. Vsechny potiebné informace jsou pro zajemce dostupné na webovych
strankach (utipa.info, 2022).
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Agdata a Workswell

Projekt Workswell je zaméfen na ochranu rostlin pred nedostatkem vody. Takzvané
»zemeédelské sucho se vyznamné 1isi od klasického meteorologického, hydrologického
a socioekonomického sucha. Projekt Workswell je zalozen na systému termokamer
umisténymi na dronech, které pomohou farmaiim najit konkrétni mista, kde doslo
k poklesu vlahy, a bude nutné je cilené zavlazovat. Firma Agdata pfinasi technologii
ovliviyjici cely proces fizeni. Kvuli plisnim zptisobené vlhkosti, dochazelo ke ztratdm
az 20 % produkce. Diky nékolika typam ¢idel umisténych v silu je prostfednictvim
komplexniho cloudového systému hlaseno prokapavani vody a vykyvy vlhkosti. Za timto
projektem stoji bratti Jifi a Luka§ Musilovi, ktefi vyuzili své znalosti z IT a zkuSenosti

ze zem&dé€lského oboru (startupjobs.cz, 2022).

Obrazek 23: Cloudovy systém rizeni procesu péstovani

Zdroj: startupjobs.cz (2022)
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5 Diskuse

Diskuse je v prvni ¢asti vénovana vymezeni silnych a slabych stranek vyuziti technologii
Pramyslu 4.0 v rostlinné a zivo¢i$né vyrob¢. Nasleduji mozné navrhy a doporuceni pro

zemédélské podniky a vyhodnoceni pracovnich hypotéz.

5.1 Silné stranky vyuziti precizniho zemédélstvi
Uspora financi, ¢asu i p¥irodnich zdroja

Hlavni myslenka celého konceptu precizniho zemédélstvi je zaloZena na zajiSténi

pozitivnich pfinost pro jednotlivé zemédé€lské podniky a spolecnost obecné.

Farmafi 1 chovatelé pfi své praci usiluji o zefektivnéni vyrobnich procesii, aby neplytvali
penézi, uspofili as a aby svym podnikdnim zatézovali zivotni prostfedi co mozna
nejméné. Na zakladé veskerych informaci, které byly béhem zpracovani diplomové prace
nacerpany je mozné se domnivat, Ze pravé aplikace preciznich technologii miize
podnikiim pomoci uspofit naklady na praci. To také potvrzuje napi. Keményova (2021),
redaktorka Hospodaiskych novin a autorka ¢lanku tykajiciho se inovaci v zeméd¢lskych
podnicich. Uvadi, ze zemédélci diky technologiim precizniho zemédélstvi uspofi pies
polovinu nakladi na ptipravky do postfikovaci. Tato informace vychazi z vysledka
projektu Starfos, ktery dle ¢lanku Hospodaiskych novin umoznuje diagnostikovat stav
porostu zemédélskych plodin pomoci senzort pfimo na postiikovaci a z podkladovych
map a diky tomu pomuze upravit aplika¢ni davky podle potieby rostlin. Keményova
(2021) dale v ¢lanku ptiklada vyrok agronoma zemédélského druzstva na Litomyslsku:
., Pri rozteci radkii 75 centimetru se pripravek aplikuje pouze na triceticentimetrovy

pasek. Znamenda to usporu 60 procent nakladii na pripravek. *

Z hlediska tspory Casu a piirodnich zdroji jsou moderni technologie také vnimany jako
piivétivé feSeni. Dnesni doba nabizi pestrou Skdlu potravin rostlinného 1 zivocisSného
puvodu. Potraviny nakupujeme pravideln¢ a Casto se ani nezamyslime, co vSechno stalo
za tim, nez mohly byt uvedeny na trh. Spotieba nejen potravin je pomérn¢ vysoka a lidé
jsou zvykli na dostupnost v§eho mozného. Technologie precizniho zeméd¢€lstvi jsou tomu
uzpusobeny a pii zpracovani napomahaji k Gspoie ¢asu. Tim padem neni zpomalena

produkce a podnik dodava své vyrobky na trh v¢as a v pravidelnych intervalech.
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V ¢lanku redaktorky Kemenyové je pfilozen kratky vyrok majitele zemédélské firmy
Agross ve stiednich Cechéach, ktery uvadi: Setfime hlavné cas a Zivotni prostiedi.
Konkrétné utuzeni piidy, protoZe stroje se pohybuji organizované po idedlnich
trajektoriich. Tim usporime emise i cas. Potrebné latky aplikujeme jen na mistech

¢

a Vv takovéem mnozstvi, které je skutecné potreba.

Spolecnost postupuje stale dopiedu, a pokud chce byt farmar ¢i chovatel uspésny ve své
podnikatelské ¢innosti, jsou pro n¢j precizni technologie moznym feSenim. Na zavér
¢lanku Hospodaiskych novin je uvedena myslenka Koordinatora Centra precizniho
zemé&délstvi Ceské zeméddlské univerzity v Praze, ktery svym vyrokem potvrzuje,
ze neni jednodussi cesta, jak zlevnit zemédélskou produkci, a piitom vyhovét zvétsujicich

se tlakiim ohledné ekologie, nastavajiciho sucha, bezpecnosti a dostupnosti potravin.
Ekologictéjsi zemédélstvi a vyssi vynosy

Posledni roky casto hovoiime 0 bioprodukci, udrzitelnych piistupech pro budoucnost
a hospodateni v ekologickém rezimu. Z rozhodnuti Evropské komise vyplyva, ze do roku
2030 bude praveé 25 % zemédélské pidy obhospodatovano vice ekologicky. Evropska
komise také predikuje zvyseni poptavky po biopotravinach. V piipadé¢ rostlinné vyroby
jsou technologie precizniho zeméd€lstvi vyvijeny tak, aby pii zpracovani dochazelo
k Setrn&j§imu obhospodaiovani pady. Napiiklad Radova (2021), ¢lenka Ustiedniho
kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédélstvi v Brng, uvadi, Ze soucasti portfolia
technologii precizniho zemédé&lstvi jsou tzv. kultivacni systémy, které odstranuji pouze
plevel a jejich efektivita dosahuje az 80 % s nizkym procentem poskozeni péstovanych
rostlin. JeSt€ vice vyuZivané jsou robotické postiikovace, které aplikuji herbicidy jen na

skutecné nutnych mistech. Spotieba ptipravkil se diky tomuto ptistupu snizuje az o 90 %.

Dle dostupnych dat ziskanych prostfednictvim internetovych zdroji je mozné predikovat,
ze vyuziti modernéjSich technologii mize vést k vy$§i vynosnosti podnikd. Napf.
vykonny feditel firmy Clever Farm, Vojtéch Malina, uvadi v ¢lanku pana redaktora
Petticka (2021), ze data, kterd analyzovala vynosnost, skute¢né dokazuji, ze aplikace
preciznich technologii ma smysl. Konkrétné podotyka: ,, U vétsiny poli se nam podarilo
zvednout vynos az o deset procent. “ Potencial zvyseni vynost vidi pfedev§im u pSenice,

kukufice, fepky €i soji.
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Technologie precizniho zemédélstvi predchazi velkému zatéZovani pidy, ulehuji

praci a zkvalitiiuji Zivo¢iSnou produkci

potfebnymi zivinami, poskytuje piirodni prostfedi pro zivot zivocicht a je dulezitou
soucasti lidského Zivota. Jeji udrzba a péce je pro spole¢nost klicova. Dle Evropské
komise vyplyva z navrhu spole¢né zemedélské politiky (SZP), ze praveé péce o zivotni
prostiedi, opatieni v oblasti zmény klimatu, zachovani krajiny a biodiverzity a ochrana

kvality potravin a zdravi jsou hlavnimi cili po roce 2020.

Z dostupnych informaci Casto vyplyva, ze velkym problémem pidy je predevsim jeji
nadmérné zhutnéni. Podle Zpravy o stavu Zivotniho prostiedi v CR, bylo v roce 2016
ohroZeno zhutnénim pres 33 % Geské zemédélské piady. Clanek publikovany v ramci
projektu  Promény c¢eského zemédélstvi, ktery realizuje zpravodajstvi EurActiv
a Economia s podporou Evropské komise piiklada rozhovor s Josefem Stehlikem,
pfedsedou Asociace soukromych zemédé€lct, ktery uvadi: ,, Problém utuzeni pudy Ize
do urcité miry vesit pouzivanim lehci zemédeélské mechanizace, a také Setrnéjsim
pristupem uzivateli pudy v podobé omezeni prejezdit pozemkii zemeédélskou technikou.*
Dale je v ¢lanku zminén vyrok Jany Sixtové, ktera konstatuje, Ze tento problém fesi
zemé&délci pouZivanim specidlnich pneumatik s proménlivym tlakem nahuSténim,
vyuzivanim novych technologickych postupll a optimalizaci tras piejezdli po poli. Toto
feSeni lze povazovat za privétivé. Koncept technologii Primyslu 4.0 vyuziva GPS systém,
ktery farmaiim umoznuje v ptipadé drazsich strojl, Ze nemusi byt skutecné pritomni
na poli ¢i poskytuje veskeré informace o stavu pudy. V ¢lanku je také uvedeno, Ze
zemédélei nejCastéji vyuzivaji GPS, dalkovy prizkum zemé (DPZ) a geograficky
informacni systém (GIS), aby ziskali maximalni mozné informace 0 stavu a kvalité pady
a na zaklad¢ ziskanych dat mohli aplikovat potfebné mnozstvi hnojiva, vody a zivin
(odboryinfo.cz, 2019).

Z vysledkti dotaznikového Setfeni i na zdkladé ziskanych informaci prostfednictvi
sekundarnich zdrojt je patrné, Ze v rostlinné vyrobé jsou technologie rozsifené o néco
vice. To ale neznamena, ze v zivo€i§né vyrobé by zadné technologie dostupné nebyly.
Napf. z rozhovoru s ministrem zemédélstvi Zdenkem Nekulou, jehoz autorkou je Eliska
Nova (2022), se dozvidame, Ze v roce 2016 bylo docileno kvalitn€jsi mlééné produkce

od krav, pravé diky technologiim Primyslu 4.0.
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Senzoricka zarizeni a IoT

Cast literarni reserSe i dotaznikového Setieni byla vénovana systému senzorii. Primysl
4.0 do oboru zemédé€lstvi implementuje senzory jak pro rostlinnou, tak i zivocisnou
vyrobu. Senzory v zeméd¢€lstvi jsou povazovany za velké pomocniky pfi rizném druhu
pracovniku vykonu. V ramci vysledkt dotaznikové Setfeni podniky skute¢né potvrdily,
Ze senzory V rostlinné vyrobé vyuzivaji predevsim k optimalizaci jizdy po pozemku
a Vvzivocisné vyrobé vyuzivaji senzory zabudované v obojcich, které dokazou
kontrolovat pohyb a zdravi zvifat. Diky tomu pak podniky maji dulezita data o jejich
produkci a tato data jim zaroven umoznuji propojit vicero obort. Zabudované senzory
maji také drony, které jsou na trhu dostupné jiz ve vysoké kvalité a jejich bezpilotni
potencidl a virtudlni inteligence by se dala zuzitkovat tim spravnym smérem. Tento nazor
potvrzuje také vyrok Oliverové (2013), podle které by jesté vétsi rozsifeni nabidky drond
zna¢né pomohlo K ziskavani a propojovani aktualnich dat. Dostupnost vsech potiebnych
dat 1Zze povazovat za silnou stranku pro individualni podnikatele v oboru zeméd¢lstvi a je

piedstavitelné, ze v pripadé spravného pouzit prispéji k efektivité prace.

V souvislosti se senzory se také hovoii o tzv. 10T, neboli internetu véci. Tato sit’ je
schopna propojit nékolik objekti a umoziuje vziajemnou komunikaci strojl.
Zjednodusené se da fict, Ze diky IoT si spolu stroje predavaji zpétné vazby a mohou usetfit
spoustu prace i penéz. V rozhovoru MatyaSe Vejskala (2020) se k této technologii
vyjadiuje Adam Zloty, zakladatel projektu CleverFarm, kterému jsem se v této praci také
jiz vénovala. Zloty konstatuje, ze: ,,loT senzory v zemédélstvi Setri statisice za kazdé
Spatné rozhodnuti.“ V ptipadé, Ze by zeméd¢€lsky podnik chtél na sva pole ¢i do staji
umistit senzory, muze se spojit s obchodnikem firmy CleverFarm a ten pro podnik
pfipravi systém senzorli na miru. Neni pfekvapenim, Ze podniky se Casto obavaji,
aby na nové investici neprodélaly velké mnozstvi penéz. Kvuli tomu firma CleverFarm
sbird pravidelné data a v roce 2021 analyzovala celkem 27 podniki. Z vysledného Setteni
vyslo, Ze podniky vyuzivajici technologii IoT dosahovaly uspory 500K ¢/hektar pii jedné
aplikaci.
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5.2 Slabé stranky vyuziti precizniho zemédélstvi

Finanéni narocnost

V piipadé urceni slabych stranek uplatiovani Primyslu 4.0 v zemédélskych podnicich
byly vramci dotaznikového Setfeni 1 prostfednictvim sekundarni analyzy dat
za nejkriti¢téjsi Cinitel oznaCovany finance. S novymi technologiemi se poji vysoké
pocatecni néklady a v ptipad¢ dotaznikové otazky zjiStujici nejveEtsi bariéry pii zavadéni
preciznich technologii byl pravé nedostatek finan¢nich prostfedkti uvadén jako
nejvyznamnéjsi bariéra. Problém s financemi potvrzuje také napt. KaSperova (2018)
ve své diplomové praci, kterd se vénovala kvantitativni analyze faktorG ovliviiujici
osvojeni precizniho zemédélstvi v Cesku a z vysledkil jejiho Setfeni vyplynula vysoka

pofizovaci cena jako nejvétsi problém.

Zemédélské podniky nemaji dostatek financi nebo se boji koupit néco, cemu zatim
dostate¢n¢ nerozumi, je pochopitelné. Ale jsou moznosti, jak se spravné rozhodnout
o nejvice uzite¢né technologii podnikani. Jednou z variant je vyuziti komplexniho
systtmu UTIPA. Tento uzivatelsko-technologicky index precizniho zemédélstvi
porovnava technologie na ziklad¢ vypocteného indexu a sdili ndzory a zkuSenosti
zeméd¢lcl, dodavateli technologii a vyzkumnych pracovnikii Vv oboru precizniho

zemédelstvi.
Nedostate¢na navratnost u menSich pozemku

Z hlediska navratnosti investice je zavedeni technologii precizniho zemédélstvi
vyhodnéjsi pro vétsi podniky. V navaznosti na informace vychazejici ze sekundarnich dat
a otevienych odpovédi v dotazniku, kde podniky uvadély, Ze precizni technologie jsou
finanéné naro¢né a v piipadé¢ mikro podniku jejich nakup vyzaduje vice Casu, lze
usuzovat, Ze navratnost zejména u malych podnikii miZe byt casto problematicka. Déle
napt. dle vyzkumu Kasperové (2018) bylo na zakladé dotaznikového Setieni skutecné
potvrzeno, Zze U menSich farem je spise pfihodnéjsi vyuzit nekteré levnéjsi technologie
precizniho zemédélstvi a investovat do primémé nakladnych technologii (GPS
navigace). Dalsi moznosti by pak mohlo byt vyuziti externich dodavatelii preciznich
technologii. V dotaznikovém Setfeni této prace Cast respondentli oznacila, Ze pfi svém
podnikani poskytuje sluzby pro vetejnost, kam bychom pravé tyto externi dodavatelské

sluzby modernich technologii mohli zafadit.
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Moderni technologie nemohou zcela nahradit ¢lovéka

Na zaklad¢ zhodnoceni technologii Primyslu 4.0 v zemédélstvi v teoretické i praktické
Casti lze usuzovat, Zze precizni technologie jsou vice dostupné v rostlinné vyrobg.
To nemusi byt vnimano zasadné negativné, protoze i piesto, Zze ma robotizace fadu vyhod,
Vv ptipad¢ zivocisné vyroby vyzaduje vice Casu. Chov zvifat vyzaduje vétsi pritomnost
Clovéka a vsSechny technologie musi projit dikladnym testovanim, nez mohou byt
skute¢né uvedeny na trh. Precizni technologie pro chov dobytka jiz existuji, ale nezdaji
se byt tak rozsifené, oveéiené a na takové urovni jako jsou technologie pro rostlinnou
vyrobu. Primarnim aspektem je zachovani zdravi zvifat a jejich celkova spokojenost.
Pti vyvoji novych technologii musi byt dikladné¢ dbano na neskodnost konec¢ného
vyrobku, nez miize byt skute¢nd vyuzit. Dle Bartoné a Stolcové (2019), ktefi jsou &leny
Vyzkumného tstavu zivodisné vyroby, se na trhu sice nachazi technologie,
které chovatelim pfinasi enormni mnozstvi dat, ale ta mohou byt nasledné¢ chybné
interpretovana, nevhodné vyuzita ¢i dokonce zcela ignorovéna. Problém je, Ze napf.
Vv ptipadé chovu krav jsou data uzite¢nda, ale neni mozné si jeden vysledek napasovat
na celé stado. To dokazuje, ze robot ¢loveéka prozatim nemiize zcela nahradit a lidsky
selsky rozum a p¥itomnost je pro zvifata dileZita. Barton a Stolcova (2019) dale zmifuji,
7e je vzdy nutné, aby chovatel sva zvifata pribézné pozoroval a informace ziskané

z uvedenych technologii bral jako pomoc pro rychlé a efektivni zhodnoceni situace.

NaruSeni soukromi a pokles zajemct o zaméstnani v zemédélském oboru

a nedostatky v pracovni kvalifikaci

S robotizaci se poji fada vyhod, ale pfirozené také nevyhod. Jednou z nich je napf.
narus$eni soukromi. Zaroven muze dojit ke ztrat€¢ firemnich a soukromych dat. S toto
ztratou jsou ve vetsing pripadi vzpjaty poruchy zafizeni, hackerské utoky ¢i nedostate¢na
kvalifikace nékterého ze zaméstnancl, ktery v dany moment jest¢ nemusi byt plné
proskolen na praci SnovéjSimi technologiemi a softwary. Na zakladé otevienych
odpovédi v dotazniku, u otdzky mapujici rezervy pro zavadéni technologii precizniho
zeméd¢lstvi, se jeden z podnikt ohradil, Ze ,,nejsou lidi na praci“ a druhy, ze v jejich
podniku maji ,,rezervy ve vzdélanosti fidich pracovnikd.” Tyto poznamky nejsou az tak
ptekvapivé, protoze nedostatecné mnozstvi zajemct o zemedélské obory je patrny hned
z n¢kolika publikaci. V rozhovoru Elisky Nové (2022), redaktorky portalu CzechCruch,
uvadi ministr zeméd¢€lstvi Zden¢k Nekula, Ze lidé absolvujici obor zeméd¢€lstvi Casto
odchazeji jinam.
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Tento jev je pomérné Casty a mnoho studentl pfi rozhodovani o vysoké Skole hledi
predev$im na vétsi moznosti uplatnéni a studium, které jim poskytne vice moznosti
vybéru. Nekula zaroven zminuje, ze ve spole¢nosti nastupuje problém obmény generace
a lidé pracujici v zeméd¢€lstvi postupné odchazeji do dichodu. Také konstatuje, Ze zajem
0 studium v tomto oboru klesa a zeméd¢lstvi bohuzel nema moc dobré PR, na ¢emz by
chtéli do budoucna zapracovat. Co se ty¢e problému nedostatecné kvalifikace, uvadi,
7e ministerstvo zemé&délstvi tizce spolupracuje s Ceskou zemédélskou univerzitou,
Mendelovou univerzitou v Brné, ale také se Zemédélskou fakultou na Jihoceské
univerzité. Tato spoluprace spociva v podpote IT a ovladani systémi na Skolach. Dale
uvadi, ze v zemédélstvi jsou zaméstnana zhruba jen 2 % osob v Cesku a zamé&stnanost
se vtomto oboru dale snizuje. Tyto poznatky jsou tedy slabou strankou uplatiovani
preciznich technologii, ale nepfedpoklada se, Zze by byly nefeSitelné. Pravé diky tomu,
ze obor bude neustale podporovan a posouvan kupiedu, muze dojit k vétsimu zajmu

o praci vV zeméedélskych podnicich.

5.3 Vyhodnoceni hypotéz

Pracovni hypotéza 1: Urovei precizniho zeméd¢lstvi v podnicich v CR je na primérné
urovni.

Odvozeni statistickych hypotéz: Ho.: u = ¢ proti Ha: u <c

Pro hodnoceni prvni pracovni hypotézy byl pouzity levostranny jedno-vybérovy
Studentliv t-test, kterym byly testovany statistické hypotézy u otdzek zamétenych
na cilevédomé zapojeni podnikli, nezapojeni podnikii a pldnované zapojeni podnikl
do precizniho zemédé€lstvi. Primérné hodnoty odpovédi (1) byly statisticky porovnany
s referen¢ni konstantou (primérnou hodnotou na $kale 1-5, tj. hodnotou 3). Hypotézy
byly vyhodnoceny prostiednictvim p hodnoty pro jednostranny statisticky test. V piipad¢,
7e bylo mozné zamitnout nulovou hypotézu Ho na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (p <0,05),
byla priimérnd hodnota tvrzeni signifikantné nizsi nez referen¢ni hodnota. To znamena,

ze tvrzeni dané otazky inklinovalo spiSe K nizsimu hodnoceni nez prameér.

Z vysledkti uvedenych v tabulce 2 vyplyva, Ze zemédélské podniky statisticky vyznamné
hodnoti své nezapojeni (p <0,001) i planované zapojeni (p <0,001) do principii precizniho

zemedélstvi. S tvrzenimi tedy spiSe nesouhlasi, nebot’ méla nizké hodnoceni.
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Naopak utvrzeni o zapojeni do realizace projekti precizniho zemédélstvi nebyla
prokazana nizsi nez referencni hodnota (p = 0,0809). Zemédélské podniky principy

precizniho zemédélstvi aplikuji. Prvni pracovni hypotéza byla tedy potvrzena.

Mira zapojeni a uroven precizniho zeméd€lstvi je na prumérné trovni. Bylo zjisténo,
ze nezapojenych podnikl je spiSe méné. Pocet podnikl, které realizuji projekty

precizniho zeméd€lstvi je pramérny.

Tabulka 2: Vyhodnoceni 1. pracovni hypotézy pomoci Studentova t-testu

t p Vyhodnoceni

Zapojeni | -1,4075| 0,0809 Ho potvrzena

Nezapojeni | -4,1068 | <0,0001* | Hozamitnuta

Planované | -5,3341 | <0,0001* | Hpzamitnuta

Zdroj: viastni zpracovani

Pracovni hypotéza 2. Technologie precizniho zeméd¢€lstvi jsou vyuzivany polovinou

zemédélskych podnikda.

Odvozeni statistickych hypotéz: Ho: n = ¢ proti H1: n # ¢

Pro hodnoceni druhé pracovni hypotézy byl pouzity Chi-kvadrat test dobré shody, kterym
byly testovany statistické hypotézy pro jednotlivé technologie. Pozorované Cetnosti
odpovédi (ni) byly statisticky porovnany s relativnimi Cetnostmi (Ci). Pro teoretické
ocekavané Cetnosti bylo zvoleno shodné rozdéleni odpovédi ano a ne (tj. v poméru 1/2).
Hypotézy byly hodnoceny prostiednictvim p hodnot pro oboustranny statisticky test.
V piipadg, ze bylo mozné zamitnout nulovou hypotézu Ho.na hladiné vyznamnosti 0,05,
byly pozorované relativni Cetnosti odlisné od teoretickych. To znamena, Ze technologie

byla vyuZita ve vice nebo mén¢ nez poloviné sledovanych podnikii.

Z vysledki uvedenych v tabulce 3 je zfejmé, ze u vétSiny technologii je mira jejich

vyuzivani odli$na od praméru (na zakladé p hodnot).

Hypotéza Ho nebyla vyvracena pro povétrnostni senzory (p = 0,0665), senzory pro
ochranu a vyzivu rostlin (p = 0,4317), polohu stroje (p = 0,9304), chytré obojky pohybu
(p = 0,4317) a chytré obojky zdravi (p = 0,0969).
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Tyto technologie vyuziva zhruba polovina sledovanych zemédélskych podniki.
V ptipadé, ze byla Hou dané technologie zamitnuta, nds nicméné zajim4, zda je hodnota
vyrazné¢ vysSi nebo vyrazné nizS§i, oproti ostatnim. K tomu lze vyuzit veliCinu
standardizovaného rezidua (gi), ktera pro normované normalni rozdéleni udava zvysené
¢i sniZzené pocty Cetnosti (= £1.96). Statisticky vyznamné vyssi vyuziti technologii, nez
priamér bylo tedy zjisténo u mobilni techniky (&i = 6.3634). Velmi blizko této hodnoté
byla pak optimalizace jizd (ei = 1.9152). Druha hypotéza tedy byla potvrzena pro cca.

polovinu technologii.

Celkové mizeme konstatovat, ze zhruba polovinu sledovanych technologii (zejména
senzory V rostlinné vyrobé a chytré obojky v Zivo¢isné vyrob€) vyuziva polovina

zemédelskych podnikil. Vyraznégji je pak vétsinou podnikli pouzivana mobilni technika.

Tabulka 3: Vyhodnoceni 2. pracovni hypotézy pomoci Chi-kvadradtu dobré shody

Technologie x? p €i Vyhodnoceni

stav pady (drony) 14,1145 | 0.0002* -2.6565 Ho vyvracena
meteostanice (povétrnostni) | 3,3664 | 0.0665 1.2974 Ho potvrzena
ochrana a vyZiva rostlin 0,6183 | 0.4317 0.5560 Ho potvrzena
anomalie u plodin 42,9389 | 0.0000* -4.6335 Ho vyvracena
stav stroje 4,7710 | 0.0289* -1.5445 Ho vyvracena
poloha stroje 0,0076 | 0.9304 0.0618 Ho potvrzena
optimalizace jizd 7,3359 | 0.0068* 1.9152 Ho vyvracena
chytré obojky vyziva 16,8626 | 0.0000* -2.9037 Ho vyvracena
chytré obojky pohyb 0,6183 | 0.4317 -0.5560 Ho potvrzena
chytré obojky zdravi 2,7557 | 0.0969 -1.1738 Ho potvrzena
senzory mikroklima 16,8626 | 0.0000* -2.9037 Ho vyvracena
roboty na krmeni 47,6412 | 0.0000* -4.8806 Ho vyvracena
mobilni technika 80,9847 | 0.0000* 6.3634 Ho vyvracena
roboty na dojeni 71,8244 | 0.0000* -5.9927 Ho vyvracena

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4 Navrhy a doporuceni

V souladu s tietim dil¢im cilem je tato kapitola vénovana navrhim a doporucenim
na zaklad¢ nasbiranych informaci prostifednictvim dotaznikového Setieni a sekundarnich

dat.
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Dle dotaznikového Setfeni se inovacim jiz vénuje 54 % respondenttli, zbylych 46 %
prozatim ne. V ptipadé, Ze by tyto podniky mély zdjem zavadét nové technologie pii své
praci, muze byt doporu¢enim napf. propojeni obchodnich vztaht a navazani spoluprace
S ostatnimi tuzemskymi ¢i zahranicnimi firmami. V otdzce vynakladanych investic
na védu, vyzkum a vyvoj, bylo zjisténo, ze vice nez polovina dotazovanych firem
vynakladd méné nez 5 % svych trzeb. Pravé propojeni obchodnich vztahd by tyto

investice mohlo postr¢it a v konecném dusledku byt velice piinosné.

Dale je patrné, ze technologie precizniho zemédélstvi Ceské podniky skutecné vyuzivaji,
jak potvrzuje dotaz mapujici aktualni situaci uplatnéni preciznich technologii. Dle
vysledku statistického vyhodnoceni prvni pracovni hypotézy muizeme konstatovat,
ze v soucasnosti skute¢né¢ zemédélské podniky realizuji principy precizniho zemédé€lstvi,
avSak mira jejich zapojeni je primérnd. Znamena to, Ze mnoho podniki tyto principy jiz
vyuziva, néktefi zatim jen castecné a nékteti viibec. Proto lze v této souvislosti doporucit
nezapojenym farmarim a chovatelim vét§i angazovanost a minimaln¢ zvyseni povédomi
o portfoliu dostupnych technologii, protoze tim mohou zefektivnit cely jejich vyrobni

proces.

V ptipadé¢, ze podniky jiz nové technologie zavadéji, vyskytuji se samoziejmé i problémy.
V oblasti rezerv pii jejich zavadéni a tvorby Gspor vyslo najevo, Ze v podnicich nastavaji
rezervy ve formé¢ nedostatku pohonnych hmot, v zavadéni digitalizace a ve vétSim
uplatnovani senzorti. Tyto problematické faktory mohou byt eliminovany napft. investici
do zaftizeni, kterd jsou fizena GPS navigaci a po pozemku se nepohybuji zbytecné dlouho.
Tim padem mohou uspofit palivo. Dale napt. investovat do bezpilotniho letadla — dronu,
ktery dokaze aplikovat pesticidy na potiebna mista diky zabudovanym senzorim a ¢idlim
a ke svému pohybu palivo nepotiebuje vibec. Respondenti poukazovali na problém
se zavadénim digitalizace obecné a také na uplatiiovani senzort. V tomto piipadé mohou
podniky vyuzit sluzby poradenskych firem, které se touto problematikou zabyvaji
a v ptipad¢ dotaznikové otazky mapujici rezervy pii vzniku spoluprace s jinym firmami,
bylo pravé najmuti pro Smart problematiky poradenské firmy oznafeno za nejméné
stézejni — to znamena, Ze tyto firmy skutecné jiz existuji a jejich potencidlu mize byt

vyuzito ve prospéch zemedélského podniku.
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V této souvislosti 1ze vyzdvihnout napt. server UTIPA, ktery shromazd’uje vSechny

poznatky uzivatell riznych technologii, ¢i koncept spole¢nosti CleverFarm (viz. kapitola
2.6.2).

V piipadé problému nastupujicich v souvislosti s pracovnim vykonem by podniky mohly
vice proskolovat své zaméstnance a zaroven postupné, po malych krocich implementovat
prvky precizniho zeméd¢lstvi. Presvédcit velké mnozstvi zaméstnancti mize byt mnohdy
opravdu naro¢né, ale pokud by to bylo provedeno nenasilnou formou a majitel firmy bude

novym technologiim skute¢n¢ davérovat, mohl by se dostavit piiznivy vysledek.

Vyrazné kritickym Cinitelem pfi zavadéni precizniho zeméd¢lstvi byly finance. Problém
vysokych pocateénich nakladi je samoziejmé pochopitelny a v situaci, kdy podnik
nedisponuje dostatenymi finanénimi zdroji na koupi nékteré z technologii, muze
investovat pouze do né&jakych z méné nakladnych. Na trhu jsou dostupné napt. senzory
ve formé ¢idel v pidé, ¢i drontl, které pravdépodobné nebudou mit takové funkce jako
nakladné&jsi technologie, ale svou praci pomohou a v kone¢ném dusledku se muze
podniku podafit do budoucna navysit produkei, mit vétsi ziskovost a tim padem bude

moci nasledné investovat do dalSich technologii.

V souvislosti s konkrétnimi navrhy pro zivoc¢isnou vyrobu, mohou podniky, které maji
zadjem se v preciznich technologiich angazovat, aplikovat napt. senzory kontrolujici
pohyb, zdravotni stav, vyzivu nebo mikroklima. Dalsi moznosti jsou roboti uzpisobené
ke krmeni zvifat. Jedna se o senzory, které jsou dle dotaznikového Setieni v Ceskych
zemédélskych podnicich nejcastéji vyuzivané. Pro zacatek jsou piivétivym feSenim,
a co se vymozenosti jesté¢ novéjSich technologii tyce, doporucila bych vétsi trpélivost,
neZ budou diikladné otestovany vSechny funk¢ni vlastnosti, aby méli chovatelé jistotu,

ze potizované technologie jsou skute¢né nezavadné a neohrozi zdravi zvifat.
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6 Zaver

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vyuziti Primyslu 4.0 v zeméd¢€lskych podnicich
a pomoci provedené analyzy navrhnout mozna doporuceni pro zeméd¢lské podniky.
Vysledki bylo dosazeno na zadklad¢ dotaznikového Setfeni a sekundérniho sbéru dat

prostfednictvim literatury a vefejnych publikaci na webu.

Néplni prvniho dil¢iho cile bylo zhodnoceni Primyslu 4.0 v Zivo¢isné a rostlinné vyrobé
v zemédelskych podnicich. Pro splnéni prvniho dil¢iho cile byla nastudovana odborna
literatura, dostupné publikace a vSechny pievzaté informace byly nasledné shrnuty
Vv literarnim ptehledu. V praktické ¢asti prace byly dale vymezeny konkrétni technologie
a aplikované projekty. Obecné lze precizni zemédé€lstvi povazovat za zpusob
obhospodarovani pudy, ktery ma potencial optimalizovat vynosy, zvysit zisky firem
a zdroven snizit negativni dopady zeméd¢lskych ¢innosti na Zivotni prostiedi. To vSe jsou
podstatné motivacni faktory, které hraji zasadni roli pro podniky pfii strategickém
rozhodovéani o jeho dal§im rozvoji. Co se ty¢e samotného vyuziti a uplatiovani precizniho
zeméd¢lstvi v podnicich, Vv souvislosti s vyhodnocenim prvni pracovni hypotézy
a dotaznikového Setieni bylo potvrzeno, Zze jeho troven nabyva primérnych hodnot.
Podniky jiz vyuZivaji tyto technologie a do konceptu jsou zapojeny, nicméné mira jejich

zapojeni je pramérna.

V ramci druhého dil¢iho cile byly vymezeny vyuZivané zemédé€lské technologie
a projekty rostlinné i zivoc¢isné vyroby. Koncept Primyslu 4.0 byl zhodnocen v ramci
dotaznikové Setfeni, kterého se zucastnilo celkem 131 respondenti. Dle vyhodnoceni
dotazniku a druhé pracovni hypotézy bylo zjiSténo, Ze k implementaci inovaci do svych
podniki se ptiklani polovina podnikl. V ptipadé rostlinné vyroby vyuZivaji senzory
pfedev§im pro optimalizaci jizdy po pozemku, vyzivu rostlin, aplikaci latek jen
na potfebnych mistech ¢i pro zjiSténi okamzitého stavu piidy pomoci drontl. V Zivocisné
vyrobé jsou vyuzivany senzory na kontrolu pohybu, zdravi ¢i vyzivy. Pouze pétina
podnikl pouziva roboty na krmeni zvifat a sedmina vyuziva dojici roboty. Z toho lze
usuzovat, ze zivociSné technologie na trhu k dispozici jsou, ale mozna ne v takovém
mnozstvi a kvalit¢, vjaké by si chovatelé¢ predstavovali. V cele celého portfolia

preciznich technologii stoji IoT, tedy internet véci.
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Pro splnéni tfetiho dil¢iho cile, tj. poskytnout navrhy a doporuceni pro zemédé¢lské
podniky, bylo vyuzito vysledkti dotaznikového Setfeni spolecné se statistickym
vyhodnoceni hypotéz a informaci tykajici se prakticky aplikovanych technologii.
Pro v¢&tsi utiidéni informaci byly v ¢asti diskuse vymezeny slabé a silné stranky vyuziti
precizniho zemé&d¢lstvi. V piipad¢ silnych stranek 1ze podotknout, Ze precizni technologie
napomahaji k uspofe financi, casu 1 pfirodnich zdroji. Zaroven pfispivaji
k ekologi¢téjsimu zpracovani. Slabymi strankami byla pfedevS§im finan¢ni naro¢nost
¢i nedostate¢na navratnost u mensich pozemki. Zaroven bylo upozoriiovano na lidskou
neduvéra v roboticka zafizeni a poznamka, ze moderni technologie a roboti nemohou
zcela nahradit Cloveka, prevedSim v zivoc€isné vyrob€. Slabinou vyuziti precizniho
technologii miiZze byt také neustale klesajici pocet zajemci o zemédeElské obory a hrozba

nedostatku kvalifikovanych zaméstnanc.

S ohledem na vysledky dotaznikového Setieni, statistického vyhodnoceni a sbéru dat
vSech dostupnych publikaci, bych farméitim i1 chovatelim doporucila, aby se minimalné
zacali o dostupné technologie zajimat a vytvareli si néjaké obecné povédomi. V piipadé
problému s financemi investovali do méné nakladnych technologii, jako jsou informac¢ni
¢idla do pudy, levnéjsi drony nebo chytré obojky pro zvitata, které se na trhu pohybuji
okolo 700 Kc/ks. Podnikiim, které maji strach a obavy z aplikovani inovativnich
technologii, bych doporucila napt. server UTIPA, ktery shromazd'uje poznatky uzivateli
preciznich technologii ¢i vyuZit sluZeb jinych poradenskych firem a zaroven vzit v ivahu

propojeni obchodnich vztahti, na jehoZ zéklad€ by se mohly nekteré technologie sdilet.
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. Summary and Keywords

This Diploma's thesis is focused on a new technology in agriculture which are provided
by Industry 4.0. The aim of the thesis was to evaluate the use of Industry 4.0 in agricultural
companies, its technologies, start-ups and projects. Then, based on the findings, devise

recommendations.

Industry 4.0 is in Agriculture called as Precision Farming or Precision Agriculture. In
general, Precision Agriculture is a farming management concept based upon observing,
measuring and responding to field variability and aspects of animal rearing. It also has
the potential to optimize yields, increase corporate profits and at the same time reduce the

negative environmental impact of agricultural activities.

The first part of the thesis focuses on Industry 4.0 and competitiveness, as well as farming
methods, technologies and projects which are implemented in plant and animal

production.

The second part is focused on the real evaluation of the current situation in the Czech
Republic through a questionnaire survey. Using a questionnaire completed by over a
hundred respondents, we are given a detailed overview of using Precision Farming in
agriculture companies. The last part uses the statistical method, public researches and
defines strengths and weaknesses of using Smart technologies. Based on this evaluation
proposes recommendations for agriculture companies those who already use Industry 4.0
technologies, or those, who are hesitant to use it for the time being.

Keywords: Industry 4.0, Agriculture, Precision Farming, Precision Agriculture,

technologies
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V. Seznam priloh

Priloha 1: Dotaznik Primysl 4.0 v zemédélstvi



V. Piilohy

Primysl 4.0 v zemédélstvi

Dobry den,

jmenuji se Ivona Svepe$ova a jsem studentka Ekonomické fakulty Jihogeské univerzity.
V ramci svého navazujiciho studia vypracovavam diplomovou praci na téma Primysl
4.0 v zeméd¢lstvi. Tato dotaznikova akce slouzi k vyzkumnym ucelim ohledné novych
technologii uplatinovanych v zemédélskych podnicich a budu velice vdééna kazdému

podniku za jeji vyplnéni.

Zakladni udaje o zemédélském podniku

1. Nazev podniku.

2. Pravni forma podnikani.
o samostatny zemédéelec

o zivnostnik

o V.S
o ks.
o S.r.o
o a.s.
o Jina:

3. Pocet zaméstnancu.

o dol0
o 11-50
o 51-250
o nad 250

4. Radi se Vase firma do kategorie inovativnich firem?

o rozhodné ano
o spiSe ano
o spiSe ne

o rozhodné ne



5. Jak velké finan¢ni prostiedky vynakladate na vyzkum, vyvoj a inovaci?
o <5 % trzeb

o 6-10 % trzeb

o 11-19%

o >20 % trzeb

6. Jste v jisté podobé soucdsti zahrani¢ni firmy?

o Ano

o Ne

7. Uved'te hlavni charakteristické vyrobky podniku:
» Vyrabime biopotraviny (rostlinné)

»  Vyrabime biopotraviny (zivocisné)

* Provozujeme rostlinnou vyrobu

* Provozujeme zivocisnou vyrobu

* Provozujeme ovocnarstvi

* Provozujeme zelinafstvi

»  Mame piidruzenou primyslovou vyrobu

» Poskytujeme sluzby pro vefejnost

* Jina:

2. Precizni zemédélstvi

Precizni zemédelstvi je zpuisob organizace vyroby, podporujici zavadeni novych
technologii, znamych téz pod jménem ,, Prumysl 4.0“. Propojuje vSechny dilci casti
vyroby, které jsou diky tomu schopny spolupracovat.



8. Pokud jste zacali princip Precizniho zemédélstvi realizovat, uved’te, jak jste
postoupili v ptipravé rozhodujicich technologickych projekti. (1=zcela
nevyhovuje, 5 = zcela vyhovuje).

Hodnoceni: 112(34]|5

Do problematiky Precizniho zeméd€lstvi jsme se zatim
cilevédomé nezapoyjili.

Zatim jsme se nezapojili, ale budeme se v této oblasti
angazovat.

Do problematiky Precizniho zeméd€lstvi jsme se jiz zapojili a
feSime aktualni problémy.

9. Opatteni k usporam zdrojt. Pokud jste se jiz zapojili do vyuzivani novych
technologii, ve které oblasti vidite pro vasi firmu nejvétsi rezervy? (1= zadné
rezervy, 5= nejvetsi rezervy)

Hodnoceni: 1 2 3 4 5

Uspory elektrické energie.

Uspory vody.

Uspory tepla.

Uspory plynu.

Uspory benzinu, nafty.

Zavadéni (rozsifovani digitalizace).

V¢Etsi uplatiiovani senzort pro kontrolni ¢innost.

Lepsi hospodaieni s odpady.

OO NS O W =

Niz§i pouzivani plasti.

-

Ekologictéjsi baleni vyrobki.

-

=o

Uspora pracovnich sil.

10. Jiné rezervy v opatteni k isporam zdroja? (uved’te)

11. Opatieni ke zlepSeni prace a pracovniho prostfedi. Pokud jste se jiZ zapojili do
vyuzivani novych technologii, ve které oblasti vidite pro vasi firmu nejvetsi
rezervy? (1= zZadné rezervy, 5= nejvétsi rezervy)

Hodnoceni: 1 2 3 4 5

vvvvvv

Zavest ekologictejsi dopravni prostredky pro
svoji vnéjsi dopravu (k zakazniklim).

VEtsi zapojeni zaméstnancti do problematiky
Smart.

Vyclenit nékteré Cinnosti jako outsourcing pro
dodévku cizi firmou.




12. Jiné rezervy opattenich ke zlepSeni prace a pracovniho prostfedi? (uved’te)

13. Opatieni ke zlepSeni spoluprace s jinymi firmami. Pokud jste se jiz zapojili do
vyuzivani novych technologii, ve které oblasti vidite pro vasi firmu nejveétsi
rezervy? (1=zadné rezervy, 5=nejvétsi rezervy)

Hodnoceni: 1 2 3 4 5

1 Najmout pro Smart problematiku poradenskou

"~ | firmu.
5 Vyuzit pro Smart problematiku n¢kterou vysokou

" | skolu.
3 Spolupracovat s veiejnou spravou pii uplatiiovani

" | metod Smart firmy.
4. | Spolupréce v ramci Klastri.

14. Jiné rezervy v opatieni ke zlepSeni spolupréce s jinymi firmami? (uved'te)
3. Nové technologie pro zemédélstvi

15. Vyuziti senzorQ v rostlinné vyrobg.
= Pro zjistovani okamzitého stavu pidy

(napf. drony).

= Pro zjiStovani povétrnostnich podminek
(meteostanice).

= Pro schopnosti objevit anomalie u
plodin.

= Pro zjiSténi okamzitého technického
stavu stroje.

= Pro zjisténi okamzité polohy stroje.

= Pro optimalizaci jizd po pozemku.

= Pro ochranu a vyZzivu rostlin: aplikace
jen na potfebnych mistech na pozemku.

= Vyroba bioplynu.

= Jina:



16. Vyuziti senzord v Zivo€isné vyrobé

17

Chytré obojky pro zvitata, kontrolujici jejich zdravi
Chytré obojky pro zvitata, kontrolujici jejich vyzivu
Chytré obojky pro zvitata, kontrolujici jejich pohyb
Senzory kontrolujici mikroklima ve stajich

Jina:

. Které bariéry brani vasi organizaci v zavadéni novych technologii? Uved'te miru
souhlasu s tvrzenimi od 1 (naprosto nesouhlasim) do 5 (naprosto souhlasim).

Hodnoceni:

1. | Nedostupnost vhodnych technologii na trhu.

2 Nedostatek finan¢nich prostfedki a vysoké
" | ndklady na nakup.

3 Organizacni naro¢nost spojend se zavedenim
" | novych technologii.

4. | Neni vyzadovano nasimi zdkazniky.

5 Ptilis§ slozité a nepfehledné podminky cerpani
" | dotaci.

6 Vyrobni proces je dostatecné optimalizovan
" | (technologie zatim vyhovuji).

7. | Nedostatek odborniki.

18. Jiné bariéry zavadéni novych technologii? (uved'te)

. Samoriditelna mobilni technika

19. Pouzivate mobilni techniku?

Pouzivame samotiditelné stroje v rostlinné vyrobé
(traktory, pracovni Stroje)

PouZivame roboty na krmeni zvitat

PouZivame roboty na dojeni

Jina:




