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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva problematikou satelitnich navigaci v zeméd¢lstvi
a ekonomickym vyhodnocenim efektivity systému precizniho zemédélstvi
v podminkich vybrané farmy v Ceské Republice. Na uvod je sezndmeni
S nejzndméjSimi systémy druzicové navigace na urcovani polohy, kde je strucny popis
syst¢tmu GPS, GLONASS a Galileo. Syst¢ému GPS se v pokraCovani prace veénuji
podrobnéji. Nasledné popisuji systém navadéni od firmy John Deere a korekce chyb
SF 1, SF 2 a RTK (Real Time Kinematic). Poté nasleduje zhodnoceni vybraného
systému precizniho zemé&délstvi na konkrétni farmé v CR (vliv technologie na tisporu
nakladi, vliv na zvySeni vynosu a analyza nakladl na pofizeni). Na zavér bakalarské
prace odpovim na védecké hypotézy ze zaddni, vyhodnotim systém a uvedu zavéry

pro praxi.
Kli¢ova slova: Precizni zeméd¢lstvi;- GPS;- RTK;- efektivita systému
Abstract

Bachelor thesis deals with the issue of satellite navigation in agriculture and
economic evaluation of the effectiveness of the system of precision agriculture in terms
of selected farms in the Czech Republic. The introduction is the acquaintance with the
leading satellite navigation systems on the determination of positions where there is a
brief description of the GPS, GLONASS and Galileo. The GPS system in the
continuation of the work more. Then | describe the guidance system from John Deere
and error correction, SF 1, SF 2 and RTK (Real Time Kinetic). This is followed by an
assessment of the selected system of precision agriculture on a specific farm in the
Czech Republic (the effect of technology on cost savings, impact on the increase of
yield and the analysis of the cost of acquisition). At the conclusion of Bachelor work
answer to scientific hypotheses of the specification, evaluate the system and bring the

conclusions for practice.

Keywords: Precision farming; -GPS; -RTK;- Efficiency of the system
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1. Uvod

V poslednich letech se zac¢ind do popiedi dostavat trend hospodateni
oznacovany u nas jako precizni zemédélstvi (precision farming). Precizni zemédélstvi,
nazyvané také jako lokaln¢ cilené hospodafeni, znamena z technického hlediska

vyuzivani modernich informacnich technologii v zemédélské vyrobe.

V preciznim zemédélstvi je kladen velky diraz na sniZzeni mnoZstvi
pouzivanych hnojiv a chemikalii, které vede ke sniZovani ndkladi i negativniho
ekologického dopadu na zivotni prostfedi. Dal§im cilem precizniho zeméd¢lstvi je
snizovani vydaji za strojni prace v zeméd¢lstvi, které¢ predstavuji vysoky podil z
celkové vySe ndkladi zemédé€lské produkce. V podminkach vyspélého zeméedélstvi
pfitom ceny strojni prace piedstavuji 35 az 50 % celkovych fixnich nékladd. V prib&hu
poslednich let zac¢ind byt Global Positioning System (GPS) vyuzivano k navigaci
pracovnich jizd pfi seti, sklizeni, hnojeni a ochrané rostlin. Tato technologie umoziiuje
pracovat se stroji i v noci €i za Spatné viditelnosti, dale pak nahrazuje pouziti pénovych
znackovacl, znamendkii nebo kolejovych mezifadkd. Princip, na kterém jednotlivé

navigatory pracuji, se u riznych vyrobcu pfilis nelisi.

Pouzivani navadéni predstavuje znacny pifinos pro optimalizaci vstupt
a minimalizovani chyb pfi praci na pozemku. ZlepSuje se také vykonnost pracovnikli
zemédé€lstvi patii vysoka produktivita — méné presahti vede k menSimu poctu cest pres
pole, coz vede k mensimu utuzeni pidy a uspofe Casu a nakladi na pracovni sily.
Casto diskutovanymi tématy v souvislosti s ochranou pudy a krajiny je nadmérné
utuzovani pidy a erozni ohroZeni. Zhutiiovani ptdy je nejcasteji davano do souvislosti
s provozem tézké mechanizace. Z tohoto divodu se ve svété zacal provozovat systém
CTF (Controlled Traffic Farming) neboli fizeny pohyb stroji po pozemku.
Pravé tentyz systém, ktery zadal pouzivat jako prvni v Ceské Republice podnik

EUROFARMS, popisuji v bakalarské praci.



2. Literarni prehled

2.1 Globalni satelitni systémy

2.1.1  Navstar (GPS)

NAVSTAR GPS je radiovy, polohovaci systém space-based , ktery se sklada

z konstelace 24 druzic (viz obrazek ¢. 1) ktera byla poprvé kompletni 17, ledna 1994.

Poskytuji naviga¢ni informace i nacasovani informaci vojenskym i civilnim uzivateli

po celém svété. Dulezitym nastrojem pro tvorbu map a velkym pomocnikem v oblasti

zemeémerictvi a pfesného urcovani ¢asu. Kromé satelitii se systém sklada z celosvétové

satelitni fidici sit¢ a pfijimacich jednotek GPS, které zachyti signaly ze satelitl

a prevedou je do informace o poloze. GPS piekonava jiné navigacni systémy Svou

vetsi  presnosti  za

nizsi cenu (http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-

systemy/gnss-mimo-evropu/americky-navstar-gps/ , ,,stazeno 19. 1. 2016 dne®).

GPS poskytuje nasledujici:

24 hodin denng, celosvétovy servis,

Extrémné ptesné trojrozmérné informace o umisténi (informace
0 zemepisné Sifce, délce a nadmoiské vysce),

Extrémné ptfesné informace o rychlosti,

Piesné nacasovani sluzby,

Priubézné informace o real-time,

Dostupnost pro neomezeny pocet uzivatelli na celém svéte,

Obrazek ¢. 1 — Druzice GPS, zdroj: http://www.mobinfo.cz/neni-jenom-gps-

prehled-navigacnich-systemu/ (,, stazeno dne 19. 1. 2016%)
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2.1.2 GLONASS (Global Navigation Satellite System)

GLONASS je globalni druzicovy systém provozovany ruskou armadou
K urCovani piesného ¢asu a polohy na Zemi. Byl vyvinut v byvalém Sovétském svazu
v roce 1980 témer soubézné s USA. Pivodni GLONASS konstelace byla dokonc¢ena
v 1995, ale pak nestabilni ekonomicka situace po rozpadu byvalého Sovétského svazu
vedla ke zhorSeni této konstelace satelitil. Cely svét byl podruhé plné pokryt v prosinci
roku 2011. Systém sestava z 27 druzic (24 operacnich a 3 v zaloze). Satelity (viz
obrazek ¢. 2) obihaji v nadmoiské vysce 19.100 km a po dobu 11 hodin a 15 minut.
Tato konstelace plisobi ve tfech obéznych drahdch s 8 rovnomérné rozmisténymi

satelity v kazdé z nich (KLIMA, 2015).

Obrazek ¢. 2 — Druzice GLONASS, zdroj: http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/rusko-

vypusti-navigacni-satelit-sveho-systemu-glonass/r~i:article:685675/
(,,staZzeno dne 19. 1. 2016)
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2.1.3 Galileo

Systém Galileo je evropsky globalni druzicovy polohovy systém a je
provozuschopny od roku 2010. Je obdobou GPS a ruského systému GLONASS.
Systém Galileo je navrzen jako projekt fizeny a spravovany civilni spravou. Plny
systém sestava z 30 druzic (27 operacnich a 3 zalozni) obihajici ve tfech rovinach po
kruhovych drahach na stiedni obézné draze Zemé (Medium Earth Orbibit — MOE) ve
vyice 23 222 km s obéznou dobou 14 hodin a 5 minut (KLIMA, 2015).

Obrazek ¢. 3 — Druzice Galileo, zdroj: http://www.bbc.com/news/business-28779524
(s»stazeno dne 20. 1. 2016%)
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2.2 Vyuziti naviga¢nich systémii

Vojenské ucely - Zatizeni pro piijem GPS jsou integrovany do letadel,
tankerti, lodi i ponorek, tankli i pozemni vojenské techniky. Kromé

navigacnich aktivit je systém vyuzivan k oznaovani cilti a navadéni raket,

Letectvi - Navigacni systémy letadel pomahaji pii fizeni téméf vSech manévra.
Jedna se o pomoc pii vzletu i pfistdvani stroje, dale kontrolu dodrzovani

piredem naplanované trasy letadel, kontrolu polohy letadel nad ocednem,

Zivotni prostiedi - satelitni navigace umoziiuje vyhodnocovat presné
informace o ptirodnich jevech, které probihaji na velkych plochach a sledovat

tim napftiklad rychlost postupu lesnich pozart, vzduSnych vird apod,

Namoini doprava - GPS je vyuzivana pro navigaci pfi cestach oceany, také
pro zmapovani a oznaceni nebezpe¢nych mist, mél¢in, k navedeni do oblasti s
optimalnim vyskytem ryb a za jeho pomoci jsou lod¢ schopny mapovat cesty

migrace ryb,

Zachranny systém — GPS umoziiuje rychlé ur¢eni mista nehody, pozaru,

ztroskotani lodi nebo letadla a rychlé navedeni na misto nehody,

Zelezni¢ni doprava — Vétiina Zelezninich soustav je provozovana na
jednokolejnych tratich. Urceni polohy vlaki s pomoci GPS poméhé piedchéazet

nehodam, zachovava plynulost dopravy a minimalizuje nakladna zpozdéni,

Volny ¢as - Technologie satelitni navigace umoziuje absolvovat cesty v

neznamych oblastech - ur€uje polohu, smér, rychlost, vzdalenost a Cas,
Zeméméricstvi, mapovani - satelitni navigace je vyuZzivana k pfesnému

stanovovani linii nebo komplexnich véci pifi vystavbé infrastruktury v

urbanistickych centrech,

13



e Cas - Diky presnosti atomovych hodin pouzivanych v druzicich je satelitni

navigaéni systém vyuzivan k synchronizaci hodin (BLASKO, 2009).

2.3 Funkce navigaénich systémii

Systém GPS lze rozdélit do tfi segmenti:

e kosmicky,
e fidici,

e uzivatelsky.

2.3.1 Kosmicky segment

Byl projektovan na 24 druzic, ale nyni je vyuzivan az na mezni pocet 32, pro
dal$i navySovani poctu bude tieba zména vysilaného signalu. Druzice vysilaji v
pasmech, ktera jsou zvolena zadmérné tak, aby byla miniméaln€¢ ovlivnéna
meteorologickymi vlivy. Pfidé€leno je nékolik frekvenci a kazdé frekvenci odpovida
jeden vysilaci kanal: Druzice obihaji ve vysce 20 350 km nad povrchem Zemé na 6
kruhovych drahach se sklonem 55° (viz obrazek €. 4). Druzice GPS jsou vybaveny
vysilatem, atomovymi hodinami, procesory a fadou dalSich pfistroji slouzicich k
navigaci i k jinym vojenskym ucelim. Druzice jsou dale vybaveny slune¢nimi
bateriemi a setrvacniky pro udrZovéani spravné orientace a raketovymi motory pro

korekcei letové drahy.
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e L1 (1575,42 MHz), kde je vysilan C/A kod je dostupna pro civilni uzivatele,
dale je sifen vojensky, ktery je Sifrovany a pfistupny pouze pro autorizované

uzivatele.
o [2(1227,62 MHz), kde je vysilan vojensky kod.

e L3 (1381,05 MHz) vysila signaly, které obsahuji data monitorovani startd
balistickych raket, detekci jadernych vybucht a dalSich vysokoenergetickych

zdrojt.

e [4 (1841,40 MHz) se vyuziva pro méieni ionosferické refrakce. Prichod
signalu ionosférou zpiisobuje zpozdéni radiového signalu, ktera se promita do
chyb pii urceni polohy. Toto ionosférické zpozdéni lze eliminovat, jestlize

métime zpozdéni na dvou kmitoctech, nebo ziskanim korekci.

e L5 (1176,45 MHz) se planuje jako civilni signal - tato frekvence spada do
mezinarodné chranéné oblasti letecké navigace:

(http://geodet.blog.cz/0905/kosmicky-segment, ,,staZzeno dne 20. 1. 2016).

Obrazek ¢. 4 — Kruhové drahy, zdroj:

http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php, (,,stazeno dne 21. 1. 2016%)
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2.3.2 Ridici a kontrolni segment

Kontrolni segment se sestdva z péti monitorovacich stanic (viz obrazek €. 5),
Ctyf pozemnich vysilact a Hlavniho fidiciho stfediska. Monitoruje kosmicky segment,

zasila povely druzicim, provadi jejich manévry a Gdrzbu atomovych hodin.

Ridici a kontrolni segment zaji§tuje:

e (data pro model ionosférické refrakce,
e predikce drahy druzice, tzv. efemerid,
e korekce atomovych hodin,

e pfiblizné pozice ostatnich druzic a
jejich zdravotni stav,
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Global Positioning System, ,,stazeno dne 21.
1.2016%).

’%@

° L ] M
- DIEGO .
’ - - GARCIA ﬁi} -

Obrazek ¢.5 — Monitorovaci stanice, zdroj:
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005 02 gps.php,
(,,stazeno dne 21. 1. 2016%)
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2.3.3 Uzivatelsky segment

Druzice vysild signél, ktery je mozno pfijimat specidlnimi pozemskymi
piijimaci. Pfijimac signalu GPS vyzaduje signdly nejmén¢ od Ctyi satelitii, aby bylo
mozno urcit jeho polohu kdekoliv na Zemi. Piesnost urCovani polohy je zavisla mimo
jiné i na okamzitych vlastnostech atmosféry. Z téchto diivodi zpravidla neni pouhy
ptijem signalu GPS vhodny pro uréovani polohy v zeméd¢lstvi.

Uzivatel¢ pomoci GPS pfijimace (viz obrazek ¢. 6) pfijimaji signaly
Z jednotlivych druzic, které jsou v danou chvili nad obzorem. Na zéklad¢ piijatych dat
(¢asovych znacek z jednotlivych druzic a znalosti jejich polohy) a pfedem
definovanych parametrii pfijima¢ vypocita polohu antény, nadmoiskou vysku
a zobrazi ptresny datum a Cas. Komunikace probihd pouze od druzic k uZzivateli,

GPS pfijimac je tedy pasivni.

Pro zptesnéni celého systému je tieba dodat jest¢ dalsi signal o znamé poloze
jeho zdroje (diferen¢ni signal). Tento signal mtize byt pfijiman z pozemni referencni
stanice nebo z jiné, tzv. stacionarni druzice. Pozemni referen¢ni stanice maji omezeny
dosah, ale poplatek za jejich pouzivani byva pomérné nizky. Naopak druzicové
referencni signdly jsou k dispozici prakticky kdekoliv, ale poplatek za jejich ptijem je
vyssi ( https://cs.wikipedia.org/wiki/Global _Positioning_System, ,,stazeno dne 22. 1.
2016%)

Obrazek ¢. 6 — GPS pfijimac pro automobily, zdroj:
http://geodet.blog.cz/0905/uzivatelsky-segment, (,,stazeno dne 22. 1. 2016)
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Rozdéleni prijimacu podle prijimanych pasem:

e Jednofrekvenéni,
e Dvoufrekvenéni,
o Vicefrekvencni,
Rozdéleni prijimaci podle kanala:
e Jednokanalové (pouzivané v ranych fazich projektu GPS),
e Vicekanalové,
Rozdéleni prijimaci podle principu vypoctii:
e Kodové,
e Fazove.
Bézn¢ dostupné pfijimace k amatérskému (tj. negeodetickému

anevojenskému) vyziti se vyrdbi jako jednofrekvencéni, vicekanalové a kodové

(BLASKO, 2009).
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2.4 Vyuziti v zemédélstvi

Béhem poslednich let se vyvoj systémil navigace pouzivanych v zeméedélstvi
posunul kuptedu. NejdulezitéjSim kritériem Cinnosti navigace je presnost. Dochazi k
jejimu postupnému zvysSovani az ke dnesSni, vyrobci udavané odchylce, ktera se

pohybuje i pod hodnotou mensi nez péti cm v horizontalni roviné.

Ve vyvoji systémtl navigace piispéli ke zvySeni ptresnosti i vyrobci navadécich
systémt. Ti uvedli na trh systémy s automatizovanym fizenim pracovnich souprav.
Tim byl nahrazen systém se svételnou listou a pozdé&ji i LCD (Liquid Crystal Display)
monitorem, podle kterého fidi¢ vede pracovni soupravu ve zvolené stope€.
Novym prvkem se stal i systém upravujici velikost pracovniho zabéru na svahu,
tzv. kompenzator nerovnosti terénu ¢i svahové dostupnosti. Dal§im prvkem,
ktery proSel uréitym vyvojem, je zpusob vedeni paralelnich jizd. Zpocatku bylo mozné
vedeni paralelnich jizd pouze po pfimkach. Dnes je umoznéno navadéni nejen po

ktivkach, ale i po uzavienych a jinych moznych cyklech, véetné jizd se souvrati.

Rozsitily se i moznosti funkei, jako je ukladani dat béhem vykonéavané prace
do paméti, spoluprace s vynosovymi mapami, kdy se daji pomoci vhodnych stroja

variabilng aplikovat davky hnojiv nebo postiikii (SAFARIK, 2011).

2.4.1 Princip funkce navadéni GPS

Zakladem kazdého systému navigace pro manualni fizeni je anténa,
integrovany GPS/DGPS pfijimac, svételna liSta, poptipad¢ graficky LCD monitor.
Automatizované navadeéni strojii navic obsahuje snimace polohy, fidici jednotku
a dalsi hydraulické prvky. Anténa se umist'uje na stfechu stroje. Pomoci kabelazZe je
anténa propojena s integrovanym GPS/DGPS pfijimacem. Pfijima¢ je ve vétSiné
ptipadd 12ti kanalovy, coz umoziuje sledovat az 12 druzic najednou, a tim se zvysi
pfesnost jizd. Déle mohou byt pfijimace jedno nebo dvoufrekvencni.
Obnovovaci frekvence GPS se udava od 1 Hz (pro mén¢ piesné zatizeni) pres 5 Hz az
po vyssi frekvenci 10 Hz. To znamena, Ze update signdlu GPS nastane 1x, 5x nebo
10x za sekundu. Pfesnost samoziejm¢ zavisi na piijmu signdlu, pro potieby

zemé&déelstvi se prevazné pouziva signal DGPS a nové RTK (Real Time Kinematic),
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ktery je vSak omezen vzdalenosti od monitorovaci stanice. Pfijimace signélu
GPS/DGPS mohou byt déale jednofrekven¢ni, dvoufrekvenéni nebo fazové.
Féazové piijimace nosnych vin jsou urCeny pro nejpiesnéjsi méteni, pouzivaji se pro
piijem RTK signalu. Na pocatku jakékoliv prace se nejprve navoli pracovni zabér
stroje a zvoli se program navadéni — jizdy po pifimce, jizdy po kiivce, jizdy v
uzavienych cyklech atd. Ur¢i se pfijem signdlu, umoznuje-li to anténa a pfijimac,
zda pujde o signal GPS, o diferencialni GPS nebo RTK. Pomoci satelitni navigace je
pracovni souprava vedena ve zvolené stop¢€. Ta je definovéana pii prvni jizde, kdy se
oznaci pocatecni a koncovy bod pracovni jizdy. Od ni se virtudlné vytvoii vSechny
mozné rovnobézné stopy na zemském povrchu. Pro nasledujici jizdu si mtizeme vybrat
jakoukoliv rovnobé&znou drahu, od prvni navolené, posunuté o nasobek pracovniho
zab&ru. Od prvni navolené drahy se ostatni ¢isluji kladné a zaporné, podle smyslu

otaceni pracovni soupravy.

Na pozemku je mozné vyznacit moznou piekazku, naptiklad vétsi kdmen c¢i
sloup elektrického vedeni a jiné. Pti pferuSeni prace v disledku vyprazdnéni zdsobniku
na osivo, chemicky postfik nebo na priimyslové hnojivo, ¢i z jiného ditvodu je mozno
si dané misto oznacit a po doplnéni materialu se pomoci navigatoru na toto misto vratit.
Navigator soucasné méti rychlost stroje a také vymeéru pozemku. Dalsi pfednosti je to,
ze pred ptijezdem k souvrati se ozve akusticky signdl, coz znamen4, zZe, kdyz nespim,

neni mozn¢ piejet pozemek.

Cely systém je schopen pracovat v rozsahu pojezdové rychlosti od 0 do 38
km/h. Po¢ita¢ v tidici jednotce uchovava data o prujezdu a tyto zdznamy je mozné
vyuzit pfi nasledujicich operacich. Tzn., ze pfi stejném zaberu stroji mize souprava
pojizdét po stejnych stopach. Do paméti pocitace je mozné zadat nékolik typh naradi i
rizné pozemky ( http://zemedelec.cz/navigacni-systemy-21-stoleti-v-praxi/, ,,stazeno
dne 23. 1. 2016%).
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2.4.2 Manualni navadéni

Obsluha stroje tidi podle optickych signald na obrazovce ¢i LED (Light
Emitting Diode) listé. Svételna lista ukazuje odchyleni od idealniho zabéru. Podle ni
fidi¢ navadi stroj do pozadované¢ho sméru jizdy. Svételna lista byva tvofena fadou
LED diod a umistuje se do zorné¢ho pole fidice, kde je zaruCen spolehlivy vyhled na
pozemek. Hlavni ¢asti zatfizeni je svételnd liSta s integrovanym GPS pfijimacem
a anténa pro ptijem signalu. Nékteré typy lze po rozsiteni o dalsi komponenty pouzivat
jako automatické navadéci systémy. Novéjsi typy maji jiz LCD obrazovku grafickou,
ktera usnadniuje navigaci pii otd€eni na souvratich, pfi vjizdéni do dalsi paralelni jizdy
a pii fizeni jizd po kfivkach. Ridi¢ mize informovan o sméru jizdy i akustickymi
signaly.

Hlavni vyhoda tohoto druhu navadéciho systém je ve snadné instalaci, mensi
pofizovaci cena nez u automatickych systémii a moznosti pfesunu systému mezi
jednotlivymi traktory na farmé. Nejvétsi nevyhodu tohoto systému vidim ve
schopnostech a piesnosti obsluhy (PROPAGACNI MATERIALY JOHN DEERE,
2015).

Obrazek ¢. 7 — Manualni navadéni John Deere, zdroj:

http://www.danhel.cz/produkty/zemedelska-technika-john-deere/john-deere-ams-

precizni-zemedelstvi/navadeci-systemy.html, (,,stazeno dne 24. 1. 2016*)
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2.4.3 Systém asistovaného rizeni

Tento systém pifimo ovlada volant traktoru pomoci elektromotoru a tfeciho
pastorku. Ridi¢ musi zasahovat do ¥izeni pii otd¢eni na souvrati. Vyhoda tohoto
systému je v jednoduché montazi, pienositelnosti a v nizsi cen€. Nevyhodou je pak
pomalejsi reakce. Doporucuje se pro operace, kde dostacuje bezplatny signal
S ptesnosti +/- 15 az 20 cm. Tento systém pracuje na principu: Pfijimac, ktery je
integrovany ve svételné list€, zpracovava informace signalu GPS o poloze pracovni
soupravy. Systém pracuje s placenym i bezplatnym signalem DGPS, ale dokaze
pracovat i se signdlem RTK. Informace o poloze je déle pfedana fidici jednotce,
tzv. kolektoru. Ten vysila impulsy do elektromotorku s tfecim pastorkem, ktery je
ptipevnén k vénci volantu a otaci volantem. Na velikosti pootoc¢eni volantem zavisi
délka vysilaného impulzu. Ptijimany signal ma frekvenci 5 Hz. Z toho plyne, Ze fidici
jednotky a zaroven elektromotorek dostavaji pokyn k ¢innosti 5x v jedné sekund¢.
To zaruci plynuly chod otaceni volantu (viz obrazek €. 8). Systém mize byt pouzit na
kazdy starsi i novy traktor, postfikovac, sklizeci mlaticku nebo jiny samojizdny stroj,
ktery musi mit posilovac fizeni a zaroven je vybaven navigaci GPS. Systém je mozné
prenaset podle potieby mezi jednotlivymi stroji. Ridi¢ ovliviiuje pracovni soupravu

jen pfi otadeni na souvratich a pfi kontrole pojezdu a piekazek (SAFARIK, 2011).

Obrazek ¢. 8 — Systém asistovaného navadéni, zdroj:
http://www.pekass.eu/produkty/zemedelska-technika/trimble/asistovane-rizeni/,
(,,stazeno dne 24. 1. 2016%)
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2.4.4 Automatické navadéni

Automatické navadéci systémy jsou na ¢eském trhu od poéétku roku 2002.

vvvvv
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signal. Automatizace v fizeni stroje se zakldda v nahrazeni fidice jednotkou fizeni,
ktera za pomoci polohovych snimact volantu, snimact natoceni kol, hydraulickych
prvkl fizeni a spinace aktivace automatického navadéni, fidi pracovni soupravu.
Dalsi zptsob automatického fizeni je ovladani fidiciho volantu diky elektromotoru,
ktery je k nému pfipojeny. Stejné prvky s manualnim navadénim, anténa a piijimac
DGPS zabezpecuji ptesné snimani polohy. Pfi zjisténi odchylky od spravné polohy
vysila fidici jednotka signal hydraulickym prvkim fizeni a ty vrati soupravu do

pozadované polohy.

Napln prace fidice se tim padem omezuje pouze na aktivaci systému, ¢astecné
navadéni do nasledujici jizdy a hlidani pfipojeného pracovniho zatizeni. Navigator se
deaktivuje kazdym pohybem volantu. K dalsi jizd¢ je stroj naveden pod miniméalnim
uhlem 45 stupiii od urcené jizdy a navigator miize byt jednoduse, pomoci spinace,
aktivovan. Pracovni souprava se pak sama automaticky vrati do urcené stopy a dale
pokracuje v ndmi daném smeéru. Na obrazku ¢. 9 mizeme vidét moznosti otdceni na

souvrati (PROPAGACNI MATERIAL JOHN DEERE, 2015).

SOUVRAT CENTRALNi PIVOT A-B PRIMKA IDENTICKA KRIVKA

=

A+ PRIMKA VICENASOBNA SOUVRAT m ADAPTIVNI KRIVKA

%

Obrazek €. 9 — Moznosti otadCeni na souvrati, zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/82/10023.jpg,
(,,stazeno dne 26. 1. 2016%)
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2.5 Agricultural management system (AMS) technologie
JOHN DEERE

Agricultural management system neboli zeméd¢€lsky fizeny systém. Na co?
Nebo Proc¢? Protoze kazdy zemédé€lec chce mit co nejmensi vydaje a co nejvetsi zisky.
Touto technologii snizi naklady na chemické prosttedky. Uspofi spousty paliva, osiva
pfti seti. A hlavné€ zvysi produktivitu prace stroje i obsluhy. Tyto pfinosy jsou okamzité,
zjevné a provéiené. Dale ma za ukol aplikovat cilené pouze v nutnych dévkéch.

Kompletné fesit fizeni celé flotily a také snizit naroky na obsluhu. To vSak zdaleka

neni samoziejmosti v mysleni ¢eskych hospodait.

Ale pomalu a jisté na to pfichdzeji. Technologie se hlavné vyziva ve Velké
Britanii a Némecku. K nam, do CR se to pomalu a jisté také dostava diky prodejctim
a sluzbam JOHN DEERE, ktefi tyto technologie sami pouZivaji. A ukazuji a prezentuji
pfimo v praxi, coz je asi to nejlepsi. Co je cilem? D¢lat vSechno kvalitn€ a precizné,
ale pfi tom byt maximalné usporny a ucinny. Jinak feceno Setfit pfirodu, spravné se
starat o pole a mit z irody co nejvétsi vynosy. JOHN DEERE do této technologie
investuje pres 400 miliardu dolarti rocn€. A také jejich technologie jde aplikovat

a hlavné funguje i na strojich jinych vyrobci.

Prvni konference vyvojait JOHN DEERE, byla v roce 1994, zde se urcil smér
AMS. V roce 1997 byla ztizena pracovni skupina, ktera dostala tkol vyvijet systém
StarFire (SF). V roce 1998 komer¢né nabizen prvni korekéni signal StarFire 1 (+/-
25cm). StarFire 2 (+/- 5cm) piisel na trh v roce 2004. Firma John Deere je tvlircem
myslenky vyuziti satelitniho navadéni v oboru zemédélstvi (PROPAGACNI
MATERIAL JOHN DEERE, 2015).

2.5.1 Historie

Firmu JOHN DEERE =zalozil americky kovatr John Deere ze stitu Vermot,
v roce 1837 vyrobil prvni ocelovy pluh na Svéte. Jeho pluh se libil a sklidil veliky
uspéch a tak se v roce 1843 spojil s Leonardem Andrusem, aby zvysil svoji vyrobu

a uspokojil zvySujici se poptavku po jeho pluhu. V roce 1848 se s Leonardem rozesel
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a presunul svoji vyrobu do mésta Moline ve statu Illinois, kde sidli firma dodnes.
Moline bylo kiizovatkou obchodnich cest na fece Mississippi. Po piedani firmy synovi
Charlesovi ziskala firma nazev DEERE & COMPANY. V celosvétovém métitku ma
koncern John Deere celkem 49 vyrobnich a vyvojovych zavodi a zaméstnava asi 34
500 pracovnikl. VSechny produkty jezdi po celém Svété a vedou Spicku v kvalitni

zemé&délské a komunalni technice (VOMACKA, 2015).

2.5.2 Systémy Green Star

Zaklad technologie AMS je urcité presné urceni polohy aby mohlo bezchybné
a hlavnég pfesn¢ navadet stroje po poli. Mame dva zpusoby. Jeden ze zdpadu a druhy z
vychodu. Pravé JOHN DEERE ma k dispozici vSech 24 satelitt od GPS i od
GLONASS na Zemi ma 60 pozemnich referen¢nich stanic 2 velka vypocetni strediska.

Dale maji 6 vysilacich pozemnich stanic a 6 sateliti INMARSAT.

GLONASS ‘*’.‘ e
. ’\ e e

7 P

Obrazek ¢. 10 — Rozmisténi satelitii a pozemnich stanic, zdroj:

http://www.crossimplement.com/news-and-updates/article/2012/02/starfire-

frequency-migration, (,,stazeno dne 3. 2. 2016%)
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Na obrazku ¢. 10 mtizeme vidét, jak to vlastné postupné jde. Od stroje to jde k
satelitu GPS nebo GLONASS. Podle toho, ktery je nejlépe natoceny ke stroji.
Odtud jde signal do pozemnich referenénich stanic a pak signal nasleduje do
vypocetniho stiediska. Poté jde signal zpatky na druzici a z t€ pfimo zpatky do stroje.
A¢ to vypada, Ze kdyZz se pohneme o metr tak nez se nam vyhodnoti vysledek,
budeme davno jinde. Ale tak to neni. Rychlost pfenosu je na velice dobré Grovni
piiblizné za jednu tisicinu dorazi signal, a proto signal drzi tempo s rychlosti stroje.
Z praxe vim, ze signal, o kterém se rozpovidam nize, ma svoje ojedin€lé vypadky

naptiklad v rohu u lesa (VOMACKA, 2015).

2.5.2.1 European Geostationary Navigation Overlay service

EGNOS je aplikace systému sBAS (Satellite Based Augmentation system),
ktery dopliuje a vylepSuje vlastnosti GPS v Evropé. V dubnu roku 2009 bylo
pfevedeno veskeré vlastnictvi syst¢ému EGNOS z Evropské kosmické agentury na
Evropskou komisi a oficidln€ byl systém spuStén v fijnu 2009. Je to prvnim
dokoncenym projektem EU v oblasti satelitni navigace a je soucasn¢ piredchidcem

projektu Galileo.

Pozemni stanice ziskavaji korekéni data charakteristicka pro uzemi Evropy

a za pomoci druzic jsou vysildna k uzivatelim. Jeho hlavni pfinosy jsou data pro
presné€j$i urceni polohy a v€asné varovani pro piipad poruchy nékteré druzice GPS.
Jedna se zejména o korekci jevi:

e informace o integrité systému GPS,

e dlouhodobé odchylky druzic od jejich pfedpokladanych drah,

e dlouhodobé a kratkodobé odchylky atomovych hodin druzic,

e parametry pro ionosféricky model,

e aalmanach a navigacni zprava EGNOS druzice.

Jako indikaci pfijmu korekci se na displeji pfijimace GPS mulzZe zobrazit
zkratka DGPS, sBAS, EGNOS nebo WAAS s ¢isly novych druzic podle #ID nad pocet

nebo misto standardni druzice systétmu GPS  (https://cs.wikipedia.org/

wiki/EuropeanGeostationaryNavigationOverlayService, ,,stazeno dne 8. 2. 2016%).
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2522 SF1

Na displeji Green Star se zobrazi druh signalu (viz obrazek ¢. 11).
= Pfesnost +/- 30-cm,
» Funk¢nost v zakiiveném a pfimém sméru,

* Bezplatny SF1 signal diferencialnich korekeci.
Signal SF1 je vynikajicim vychozim bodem pro:

= Orbu,

= Postiik,

* Pro pouziti na pastvinach, napt. rozmetani kejdy nebo hnojiva.
Mezi piinosy patii:

» Snizené piekryvani,

» Snizené vstupni naklady,

*  Vyssi komfort obsluhy,

* Vyss§i provozni rychlosti na poli,

= SniZena spotieba paliva. (PROPAGACNI MATERIAL JOHN
DEERE, 2015).

3D
-1 SF 1

Obrazek €. 11 — Signal SF1

27



2523 SF2

Na displeji Green Star se zobrazi druh signalu (viz obrazek ¢. 12).

Ptesnost +/- 10 cm,
Funk¢nost v zakfiveném a pfimém sméru,

Pruzné doby aktivace pro SF2 signal diferencialnich korekci.

Idealni pro:

Sklizen,
Postiik/hnojent,
Seti/sadbu,

Sklizen picnin.

Mezi prinosy patii:

Seti bez znamenaku,

Snizené prekryvani,

Vyssi komfort obsluhy,

Vys$i provozni rychlosti na poli,

Snizena spotieba paliva (PROPAGACNI MATERIAL JOHN
DEERE, 2015).

3D
=1 SF2

Obrazek €. 12 — Signal SF2
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2524 RTK

Systém RTK se sklada z lokalni zakladni stanice umisténé na poli nebo v jeho
blizkosti, ktera prostfednictvim RTK radia vysila pfistroji starFire iTC/3000

umisténému na vozidle RTK korekce.

Zakladni stanice sleduje postaveni GPS satelitti a pribézné vypocitava pozici.
Protoze se zakladni stanice nepohybuje, je mozné chyby spocitat v redlném case.
Tato chyba je poté pomoci RTK radia vyslana vozidlu, kde pfijimac vozidla tuto
informaci pouzije k vypocitani vysoce piesné, opravené pozice. Na displeji Green Star

se zobrazi druh signalu (viz obrazek ¢. 13).

Opakovatelna ptesnost +/- 2 cm
*  Funkc¢nost v zakfiveném a pfimém smeéru,
» Vyzaduje specidlni zakladni stanici, bez licen¢nich poplatkd,
» Funkce RTK-Extend, ktera je v oboru vyjime¢na.
Idealni pro:
= Seti fadkovych plodin,
= Pasové obdélavani,
= Rizeni posttiku.
Mezi pfinosy patii:
* Vysoka presnost, opakovatelné navadéni,
» Jedna zékladni stanice pro vice strojd,
» RTKsite,
» Pozitivni dopad na produktivitu a efektivitu,
= a nizsi stlatovani pidy (PROPAGACNI MATERIAL JOHN
DEERE, 2015).

D L5
—_— R
——

Obrazek ¢. 13 — Signal RTK
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3. Cil prace

Cilem prace je vyhledani a vyhodnoceni systému precizniho zemédélstvi v
konkrétnich podminkach zemédélského podniku v CR a odpovédét na védecké

hypotézy:

1. Ma tato technologie prokazatelny vliv na usporu naklada?

2. Ma tato technologie vliv na zvyseni vynosu péstovanych plodin?

Déle analyzuji naklady na pofizeni technologie, jeji pfinosy a navratnost.
Vysledky zhodnotim a uvedu zavéry pro praxi.
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4. Metodika

Vybér zemédelského podniku, o kterém budu psat v bakalatské praci, byl zcela
jednoduchy. Ponévadz zatim nikdo jiny z celé Ceské Republiky tento odligny systém

precizniho zemédélstvi dosud nevyzkousel. Jedna se o podnik EUROFARMS s.r.o.

V praci nejdiive duikladné popisi zeméd¢€lsky podnik EUROFARMS s.r.0. Poté
se zamé&fim na systém CTF a vysvétlim, 0 co se jedna. Nasledné zpracuji informace
a materidly poskytnuté zaméstnancem farmy EUROFARMS Tébor a zhodnotim vliv
technologie na tasporu nakladd, vynos a pofizovaci naklady na technologii. Na konci

prace vyhodnotim systém, jeho piinos ¢i naopak a uvedu zavéry pro praxi.

4.1 EUROFARMS, S.R.O.

EUROFARMS, s.r.o. je zemé&délska spolecnost, ktera hospodaii na Vysoc¢iné
a v Jihoceském kraji. Hlavni ¢innosti spolec¢nosti je zemédélska prvovyroba, ktera se
zamétuje na pestovani obilovin, olejnin, kukufice a picnin. Déle pak produkci kvalitni

bramborové sadby pro domaci i zahrani¢ni odbératele.

4.1.1 Rostlinna vyroba

V  rostlinné vyrobé se zaméfuji prevazné na péstovani obilovin
aolejnin. Obiloviny tvofi jednu tfetinu produkce. Je to zejména pSenice
ozima a sladovnicky je¢men. Druhou nejvyznamnéjsi plodinou v planu osevu je fepka
olejka apak kukufice, kterou péstuji na zrno, na silaz pro krmné ucely a pro

bioplynové stanice.

Dale péstuji bramborovou sadbu, cukrovou fepu, hoi¢ici, len, svazenku, hrach,
vojtésku a dalsi. Hospodafi na pozemcich, které jsou v prevazné vétSingé

pronajaté. Své financni zdroje ponechavaji na investice do pracovniho kapitalu
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a moderni zeméd¢lské techniky. Pravé diky tomu, mohou své hospodateni zefektivnit

a zvysit ohleduplnost vici Zivotnimu prostiedi.

Provozy rostlinné vyroby jsou soustiedény na Jihlavsku a Taborsku. Nés bude
nejvice zajimat EUROFARMS Tabor se sidlem ve Vlastiboti zdroj: (FIREMNI
LITERATURA EUROFARMS, 2016).

412 EUROFARMS Tabor

Farma hospodaii v Jiznich Cechach na rozloze 3252 ha na tiech mistech,
Které jsou zobrazeny na obrazku ¢. 14. Zamé&fuji se prevazné na péstovani ozimé
pSenice, jarniho je¢mene a fepky. Farma péstuje samoziejme 1 jiné plodiny zatazené
do osevniho postupu. Podil a souhrn vSech péstovanych plodin (viz tabulka ¢&. 1).
Jejich poskliznova linka a skladové prostory jsou sice zastaralé, ale stale zvladaji
sezonni napor sklizenych plodin. Ptiprava pudy, seti, postiik a hnojeni zvladaji se svoji
vlastni technikou (viz tabulka ¢. 2). Aplikace digestatu provadi formou sluzeb
CLAASEM XERION 3600: SGT 18 m® v agregaci s LEMKEN RUBIN o zabéru 4,5
m od firmy RADEK METAL. Sklize# plodin provadi firma DANHEL AGRO a.s. se
Sesti sklizecimi mlatickami, tfemi pfesypacimi vozy, Ctyfmi traktory s ndvésem a
jednim ndkladnim automobilem znac¢ky Tatra na odvoz. V pfipadé, Ze odvozy
nestihaji, maji domluveny dalsi dvé soupravy od jiné firmy. Vedeni podniku podléha
vedoucim z divize EUROFARMS v CR. Hlavnimi vedoucimi EUROFARMS Tabor
jsou agronom ing. Petr Peclinovsky, mechanizator Ondfej Hnilicka DiS a vedouci
obchodu Jan Bartlin¢k. Déle zaméstnavaji okolo dvaceti pracovnikil véetné ucetni a

spravce pozemktl (FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, 2016).

32



A S DeltaGIS CZ
A

Borotin
640 ha

‘Bechyne

=,

| ViastiboF
1.660 ha

Obrazek ¢&. 14 — Mista hospodafenti, zdroj: FIREMNI LITERATURA
EUROFARMS, (2016)

Tabulka €. 1 — Souhrn a podil plodin na rok 2016 s grafickym zndzornénim

PSenice oziméa 1164 918
Repka 1025 | 926
Je¢men jarni 173 514
Oves sety 162 | -
Kukufice 319 220
Svazenka 127 142
Hrach sety 93 160
Jetel 85 | -
TP | - 88
Puda ladem 22 19
Zelené hnojeni < S ——
Podsev 74 162
CELKEM 3252 3139
EEETEAEET |

Eurofarms Tabor %

H PSenice ozima

B Repka

M Jecmen jarni

H Oves sety

B Kukufice
Svazenka

M Hrach sety

H Jetel

BTTP

M Plida ladem

H Zelené hnojeni

H Podsev

Zdroj: FIREMN{ LITERATURA EUROFARMS, (2016)
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Tabulka ¢. 2 — Stroje EUROFARMS Tabor

ROZMETADLA
PRUMYSL. [POSTRIKOVACE|
HNOJIV

MANIPULACNI| PRIPRAVA
TECHNIKA PUDY

TRAKTORY AUTOMOBILY| PRIVESY

Quadtrac 620i

John Deere

8360 RT S 706 3C2 5074

John Deere

8430 |Avia TAK 2584

John Deere
6190R

John Deere
6150R

Massey
Ferguson
4270

Massey
Ferguson
6270

Massey
Ferguson
6290

Zetor 7745

Zetor 7745

Zdroj: FIREMN{ LITERATURA EUROFARMS, (2016)

34



4.2 CTF systém precizniho zemédélstvi

S rozvojem modernich technologii, zejména traktorovych navigaci, pak
puvodem z Australie pfisla mysSlenka fizeného pohybu strojti po poli, takzvany CTF.
Zjednodusené feceno, aby mimo kolejové fadky dochazelo k naprostému minimu
ptejezdl, nejlépe pouze skliziiovych stroji, které diky Sirokym guméam (idedlné
pastiim), svou hmotnost zasadné¢ 1épe rozlozi a pidu utuzi jen nezbytné¢ nutné.
Ve spojeni s hloubkovym podryvanim pozemku pak po n€kolika sezonéach od zapoceti
s CTF porostou vynosy v mistech, kudy uz zadné kolo/pas nikdy neprojede. Navic pfi
dal$im zpracovani dojde i ke snizeni spotfeby radlicek, nebot’ odpor naradi bude
vyrazné nizsi. Také kvili fizenym pohybim pii stale stejnych predem vypocitanych
linii, tak aby nevznikaly zbyte¢né kliny, se snizi i spotieba PHM, osiva, hnojiva

a samoziejme také postiikil.

Rozjezd takového projektu, pokud ma byt délan vazné, neni nic jednoduchého.
Je tieba sjednotit zabéry techniky, zmapovat pozemky, vytvotit idealni linie pohybu
po pozemku a hlavn¢ investovat do piesné¢ho systému navadéni RTK. Ten nejen Ze
zaru¢i pfesnost navadéni strojii v navazujicich jizdach +/- 2,5 cm (systém John Deere),
ale zaroveil garantuje, Ze jednou nastavené linie budou vzdy na stejném misté (bez
systému RTK dochazi k posuntim linii navigace viic¢i skutecné poloze kvili posunim
satelitl a to je nutné vzdy korigovat, to se s pevnou stanici RTK nestane). A hlavné je
dilezité presvédcit cely podnik, ze takto to délat dava smysl. EUROFARMS Tébor se
stal prvnim podnikem v Ceské republice, ktery se rozhodl vybudovat vlastni sit RTK

s vybavenim od firmy John Deere.
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Cela sit’ sestava ze zakladové stanice (bézny pfijimac John Deere doplnény
radiem RTK), ktera je stabilné¢ umisténa na blizkém vodojemu. Kazdy stroj ma pak
stejny pfijima¢ a RTK radio, které pii praci komunikuje se zdkladovou stanici a od ni
ziskava zptesnény korekcéni signdl. VySe zminé€na opakovatelnost linii je pak
garantovana tim, ze zakladova stanice méd svou neménnou polohu maximalné ptesné
zamétenou. Tato stanice pak dokaze "obslouzit" libovolny pocet piijimaci na strojich,
a pokud jsou v relativné piimé viditelnosti, ¢ini dosah az 20 kilometrd. AvSak i
pozemky "za kopcem" nejsou problém, je ale potfeba vhodné umistit opakovac
signalu, ktery byli nuceni pouZit ve vesnici Hlavatce a Nedvédice nedaleko Vlastibote,

kviili kopciim a zalesnénému terénu (viz obrazek ¢. 15).

2
‘OPAKOVAC SIGNALU UHLAVATCE
IOPAKOVAC SIS N/ALUJE NEDVEDICE

Ehyn nad Vitavou

t

&8 Jindrich

Obrazek €. 15 — Umisténi RTK vysilact a opakovaci signalu,

zdroj: Google Earth (,,stazeno dne 8. 3. 2016%).
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Precizni zemédé@lstvi neni pro EUROFARMS Tébor nic nového. A proto se
rozhodli jako prvni firma v Ceské Republice vyzkouset systém, ktery se pouziva
vV Australii a Velké Britanii uz fadu let. Na své farm¢ ve Vlastibofi pravé s vyse
zminénym systémem CTF, konkrétné s devitimetrovym viz (obrazek ¢. 16), tedy
veskeré naradi bude devitimetrové nebo jeho nasobkem, zacinali seti na sezonu 2015.
Tentyz rok se zkousel i systém seCeni pozemku tak, aby kombajn vysypal vzdy jen do
piekladaciho vozu, ktery nikdy nepojede jinde nez po kolejovém tadku postiikovace.
Prakticky tedy kombajn kazdou ctvrtou jizdu neustale prosekaval postiikovym
kolejovym fadkem a dal$imi dvéma jizdami sekal lichy tak, aby vyloznikem vzdy mifil
na zminény postiikovy kolejovy fadek. To ptineslo dalsi kladny efekt, a to snizeni
poctu neefektivnich piejezdli kombajnu po souvrati. Stejné€ jako kombajn, tak 1 traktor
s prekladacim vozem (na Sirokych pneumatikach s upravenym tlakem vzduchu tak,
aby co nejméné utuzovaly puidu) jezdil ve zcela identickych liniich, at’ uz pii vysypani
kombajnu nebo i plny k prekladacimu prostoru, pouze na automatické fizeni, které

spolehlivé funguje i pii rychlosti 30 km.h™.

Sklizent v sezoné 2015 probihala jiz cela v CTF systému, kdy bylo touto
metodou sklizeno vice jak 2500 ha plodin osetych na vyméte EUROFARMS Tabor,
kromé¢ kukutice, TTP a jinych pozemkd.

T

Skizei(skizeo mticka) 9,12m |

Oseté Fadky  Kolejové radky

Postiikovat 27 m \

HNMHM o I By

Obrazek €. 16 — Systém CTF
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5. Vlastni prace

5.1 Vliv technologie na naklady

V tabulce ¢. 3. jsou zobrazeny jednotlivé pracovni operace, které provadi
EUROFARMS Tabor na svych obhospodafovanych pozemcich. Dale mizeme vidét
naptiklad zabéry riiznych operaci, pojezdové rychlosti, cenu za praci a mnoho dalSich
udajti, z kterych vychazi dalsi tabulky na nasledujicich stranach bakalafské prace.
Ceny ve vsSech tabulkéch jsou uvedeny v librach z diivodu prezentace vysledka farmy
zahrani¢nim investorim. V celkovém vyhodnoceni uvedu konec¢né vysledky
vV korundch pfi primérném kurzu v roce 2015 - 1 GBP = 37.595 K¢
(http://www.Kkurzy.cz/kurzy-men/historie/GBP-britska-libra/2015/, ,,stazeno dne 12.
3.2016%).

Tabulka €. 3 — Pracovni operace

Provoz Piiprava Ostatni Postiik , Tekuté Postiik N Hnojeni

Podrobnosti LERlELYy pidy piiprava NTL R TL Sklizen TL
Hektary [ha] 3200 500 1000 3200 1000 3200 3200 3200
ZAbér [m] 9 75 27 9 27 27 9 27
Prekryti bez fem] 50 25 100 20 50 75 60 75
navadéni
Prekryti s fem] 25 25 25 25 25 25 25 25
navadénim
Procenta zlepSeni 5% 3% 4% 2% 2% 2,7% 6% 3%
prekryti
Pojezdova .
e [km.h?] 12 8 15 12 15 15 5) 16
Produktivita
price bez [ha.h™] 8,67 4,93 35,10 8,45 35,78 35,44 3,15 37,80
navadéni
Produktivita
price s [ha.h™] 9,15 5,08 36,42 8,62 36,42 36,42 3,37 38,84
navadénim
Cena za praci [£.hY] 6,17 6,17 6,17 6,17 6,17 6,17 6,17 6,17
Ee”.a stroje na [£.h7] 45 44 53 66 10 53 160 16

odinu

Cena postriki [£.ha?] 5 30 160
Cena osiva [£.ha?] 45
Cena hnojiva [£.ha?] 80
Spotieba paliva [1.h] 90 105 15 45 10 15 90 20
Cena paliva [£.17] 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Pocet operaci za
rok 1 1 1 1 4 7 1 3

Zdroj: FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, (2016).
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V tabulce ¢. 4. jsou uvedeny ceny vsech polozek k jednotlivym operacim
a celkové naklady na pracovni operace provadéné bez navadéni a bez fizeného pohybu

stroji po pozemku (CTF).

Tabulka ¢. 4 — Cena bez navadéni

Cena bez navadéni
Piiprava Ostatni Postiik . Tekuté Postiik . Hnojeni
deelngly pudy priprava NTL Sel hnojeni TL Sdized TL
aany [h 369 101 28 379 112 632 1016 254
operace
Cam [£] 2277 626 176 2337 690 3900 6268 1567
praci
naklady
na [£] 16609 4462 1510 25000 1118 33501 | 162540 4063
zaFizeni
Cena
pesticidii [£1 0 0 5593 0 31778 526222 0 0
celkem
Cena
osiva [£1 0 0 0 147200 0 0 0 0
celkem
Cena
hnojiv [£1 0 0 0 0 0 0 0 263111
celkem
Cpe;:?\e,: [ 33218 10649 427 17045 1118 9481 91429 5079
Cena
paliva [£1 27239 8732 350 13977 017 7775 74971 4165
celkem
Cena
price [£.ha] 14 27,6 2 13 3 14 76 3
stroje
Celkova
cena [£] 46125 13820 2036 41314 2725 45176 | 243779 9796 404772
operace
l‘iglll‘(‘:r‘:]y 1€l 46125 13820 7629 | 188514 | 34503 | 571398 | 243779 | 272007 | 1378675

Zdroj: FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, (2016).
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V tabulce €. 5. jsou znazornény ceny vSech polozek k jednotlivym operacim
a celkové néklady na pracovni operace provadéné s navadénim a fizenym pohybem

stroju po pozemku (CTF).

Tabulka ¢. 5 — Cena s navadénim

Cena s navadénim
Piiprava Ostatni Postiik q Tekuté Postiik . . | Hnojeni
deelngly pidy priprava | NTL S| e || || SEEED || TR
g [ 350 98 27 371 110 615 951 247
operace
Cenaza £l 2157 607 169 2202 678 3795 5866 1525
praci
Niklady
na [£] 15730 4328 1455 24513 1098 32601 | 152126 3954
zarizeni
Cena
pesticidi [£] 0 0 5005 0 30028 | 512474 0 0
celkem
Cena
osiva [£] 0 0 0 144400 0 0 0 0
celkem
Cena
hnojiv [£] 0 0 0 0 0 0 0 256237
celkem
Cpill?\?;n mn 31460 10329 412 16713 1098 9227 85571 4943
Cena
paliva [£] 25797 8469 338 13705 901 7566 70168 4053
celkem
Cena
price [£.ha?] 14 26,8 2 13 3 14 71 3
stroje
Celkova
cena [£] 43684 13404 1963 40509 2677 43962 | 228161 9532 383892
operace
"i:l'l‘(l:r‘:]y [£] 43684 13404 6967 184909 | 32705 | 556436 | 228161 | 265769 | 1332035

Zdroj: FIREMN{ LITERATURA EUROFARMS, (2016).
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Jednotlivé Gspory, jako jsou naptiklad uspora ¢asu, ispora ndkladti na PHM

atd. jsou zobrazeny v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 6 — Uspory s navadénim

Uspory s navadénim

Piiprava Ostatni Postiik q Tekuté Postiik - Hnojeni
LRIy pady piprava NTL e hnojent TL pizet TL
Trvini i 19 3 1 7 1,97 17 65 7
operace
Uspora
nakladii na [£] 120 19 6 45 12 105 400 42
praci
Uspora
nakladi na [£] 877 134 55} 486 20 900 10384 109
zaFizeni
Uspora
nakladi na [£] 0 0 202 0 559 14130 0 0
pesticidy
Uspora
nakladi na [£] 0 0 0 2862 0 0 0 0
osiva
Uspora
nikladi na [£1 0 0 0 0 0 0 0 7065
hnojiva
ﬁspora
nakladi na [£] 1438 262 13 272 16 209 4790 112
PHM

Zdroj: FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, (2016).

V tabulce €. 7. jsou zobrazeny celkové uspory.

Tabulka ¢. 7 - Shrnuti

SHRNUTI

Celkova ro¢ni uspora
s navadénim

[£]

46640

Celkova uspora ¢asu

[h]

119

Zdroj: FIREMNI LIERATURA EUROFARMS, (2016).
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5.2 Vliv technologie na vynosy

Kazdy rok si vedouci v EUROFARMS Tébor daji cil dosdhnout alespon urcité
hodnoty vynosu péstovanych plodin, aby jejich hospodateni bylo efektivni a mélo

smysl. Zatim skoro vzdy byl urodnéjsi rok, nez predpokladali. Samoziejmé, ze vynos

vvvvvv

vvvvvv

z roku 2014, kdy hospodafili z prevazné vétSiny klasickym konvencnim zptusobem.
Dale vynosy plodin z roku 2015, kdy zacali pouzivat navadéni s fizenym pohybem
stroju po pozemku (CTF) v plném rozsahu. A piedpokladany vynos v roce 2016.
Z tabulky je tudiz patrné mirné zvySeni vynosu mezi roky 2014 a 2015 i pfes to, ze
v roce 2015 byly horsi klimatické podminky (sucho). Vidime tedy zvySeni vynosu
péstovanych plodin, ale fici s naprostou jistotou Ze na to mél jediny vliv CTF systém
nemuzeme. I podle informaci ze seminafe ohledn¢ CTF, kterého se zi€astnil jeden ze
zaméstnanch EUROFARMS Tabor, skuteéné rozpoznatelné zvySeni vynosu

syst¢émem CTF je po 4-5 letech hospodateni.

Tabulka ¢. 8 — Vynosy plodin

VYNOSY EUROFARMS Tabor

Rok 2014 2015 2016
Skuteény | Predpokladany | Skuteény | Predpokladany | Predpokladany

[t.hal] [t.ha!] [t.hal] [t.ha!] [t.ha!]

Ozima PSenice 6,65 6,3 6,79 6,4 6,50
Ozima Penice | 7,49 65 7,63 65 6,50
Jarni Je¢men 4,91 4,3 5,01 45 4,50
Repka 3,28 3,3 3,34 3,6 3,60

Hof-¢ice = 1,46 - -

Hrach - 3,62 3,3 3,50
Oves sety - 5,32 5,0 5,00
Svazenka 0,42 0,6 0,48 0,5 0,50

Zdroj: FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, (2016).
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5.3 Naklady na porizeni technologie

Pted rozhodnutim o vytvofeni vlastni RTK sité jiz omezené pouzivali navadéni
od firmy John Deere, ale opravdu velmi omezené€. Kdyz se rozhodli zacit se systémem
CTF museli dokoupit a upgradovat potiebné vybaveni pro vlastni stroje. Na obrazku
¢. 17 mame cenovou kalkulaci RTK sité¢ od firmy John Deere pro EUROFARMS
Tabor. Kalkulace zahrnuje cenu vSech potfebnych komponentl pro vytvoteni vlastni
RTK sité a potfebné vybaveni pro jejich stroje. Diky dobrym vztahiim EUROFARMS
Tabor s firmou DANHEL AGRO a.s., kterA mimochodem dodéavala a instalovala
vybaveni, bylo zdarma vypij¢eno uzitkové vozidlo GATOR TS od firmy John Deere
a vybaveni na zmapovani pozemki spolu s ptekazkami (sloupy, skruze, stromy atd.)

a urceni idealnich linii pro nejefektivnéj$i pohyb stroji po pozemku.

CTF systém dale vyzaduje sjednoceni rozchodu kol a pracovnich Sifek naradi.
Rozchody kol, pokud to bylo mozné upravit, fesili svépomoci za vyuziti praktickych
dovednosti svych zaméstnanct. Nékteré zabéry pracovniho naradi upravili svépomoci,
nékteré pracovni naradi meélo odpovidajici zdbér a dalsi vymeénili s predem
domluvenym zemédélskym podnikem. Sklizen, jak uZ jsem zmifioval, provadi firma
DANHEL AGRO a.s. se sklizecimi mlatickami od firmy John Deere fady S a STS
S zacimi liStami o rozméru 9,15 m. Sklizeci mlaticky spolu s traktory, které maji
zapojeny piesypaci viiz, jsou samoziejmé vybaveny 1 satelitni navigaci a pfijimacem

RTK signélu, aby mohla sklizeni probihat ¢isté v rezimu CTF.
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Cenova nabidka pro EUROFARMS, s.r.o. — zrizeni sit¢ JOHN
DEERE RTK a vybaveni stroji pro potieby prijmu RTK signalu.

potrebné komponenty ks konecneé ceny

prijimac SF3000 + RTK radio +RTK licence =

drzak prijimace

gain anténa + kabelaz - 366 699 K¢
kabel pro napajeni pfijimace

napajeni zakladni stanice a radia

zakladova
stanice Vesce

prijimac SF3000 + RTK radio + RTK licence -
drzak prijimace

gain anténa + kabelaz

kabel pro napajeni pfijimace

napajeni zakladni stanice a radia

zakladova stanice Borotin a
opakovac Hlavatce

RTK opakovat — 577 467 K¢
drzak RTK radia
kabelaz pro prenos signalu a napajeni
napajeni radia
servisni kabel pro opakovac =
montaz 60 000 K¢
celkem 1004 166 K¢
2, prijimac SF3000 2 139 664 K¢
€80 upgadeSF2 2 108 360Ke
,g g% prevod licence SF2 ziTC na piijimac SF3000 1 7252 K¢
g E € upgradeRTK 5 280420 K¢
o RTK radio 5 392 140 Ke
celkem 927 836 K¢
e >  kabelaz pro SAMVisio 5100 K¢
E E, dodélani AutoTrac Controler pro Case STX 115000 K¢
‘5 9 SectionControl 58 100 K¢
@ .;E, displej GS3 2630 116 480 k¢
S < displejCS2 1800 47779 Ké

*ceny pocitany pfi kurzu 28 K¢/€ (kurz je dan dnem fakturace KB Devize prodej)

Obrazek ¢&. 17 — Naklady na poiizeni RTK sit&, zdroj FIREMNI LITERATURA
EUROFARMS, (2016).
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Tabulka ¢. 9 — Celkové shrnuti

CELKOVE SHRNUTI

Celkova roéni uspora ¢asu [h] 119
Celkova ro¢ni uispora s navadénim [CZK] 1725680
Celkové naklady na porizeni technologie [CZK] 2 274 462

Zdroj: FIREMNI LITERATURA EUROFARMS, (2016).

V tabulce €. 9. je zobrazena celkova uspora Casu, celkova Uspora roc¢nich

nakladi s navadénim a celkové naklady na navadéni
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6. Diskuze

Cilem prace bylo vyhledat a vyhodnotit efektivitu systému precizniho
zemé&délstvi na konkrétni farmé v CR. Vybér nebyl tézky, protoZze systém precizniho
zemedelstvi, ktery popisuji v bakalaiské praci, provozuje na celé¢ své vymeéie pouze
technologie prokazatelny vliv na tsporu nédkladi? M4 tato technologie vliv na vynos?
Dtlezité bylo sehnat a dat dohromady vSechny potfebné materialy a informace ohledné
pracovni operace s navadénim a bez négj, dale porovnani vynosu mezi rokem kdy
hospodatili klasickym zptsobem a mezi rokem kdy zacali pouzivat systém precizniho
zem&délstvi CTF. A Vv neposledni fad¢ také ndklady na pofizeni technologie
umoznujici provozovat zmiiiovany CTF systém, abych mohl uvést jeho piinosy a
navratnost. Vse potiebné se podaftilo zjistit a tak jsem zpracoval, vyhodnotil a nasledné

mohl odpoveédét na vyse uvedené hypotézy:

1. Ma tato technologie prokazatelny vliv na usporu nakladu?
ANO. Technologie ma pozitivni vliv na usporu naklada.
2. Ma tato technologie vliv na vynosy péstovanych plodin?
ANO. Technologie mé pozitivni vliv na vynosy péstovanych plodin, avSak

skute¢né rozpoznatelné zvyseni vynosu trva delsi obdobi nez je jeden rok.

Piinosem systému CTF je jednozna¢né zmirnéni utuzeni pudy kvili stale
stejnym liniim. Diky nému se eliminovaly zbyte¢né piejezdy techniky po pozemku.
nakladii na pracovni operace (viz tabulka ¢. 9). . A¢ se miiZze zdat investice do tohoto
systému navigaci nakladnou, je zde vzdy nutné brat v potaz navratnost. I kdyby v
ni¢em jiném, tak jen v poplatcich za korekéni signal. U vlastni RTK stanice totiz dale
neplati absolutné zadné dalsi poplatky. Navic samotna navigace se vZzdy zaplati svym
provozem v usporach nafty, ¢asu a chemie a v celkovém zvyseni produktivity prace
strojii. Konkrétné v ptipadé¢ EUROFARMS Tabor, i kdyZ budeme pocitat s nepatrnou
odchylkou cen, tak navratnost systému CTF a vlastni RTK sité je ptiblizné dva roky.
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KINGWELL (2011) se zabyval podobnou problematikou a zjistoval, jestli ma
CTF systém vibec n¢jaky smysl. Vytvoftili studii, kdy zkoumali skute¢né zlepSeni
vynost péstovanych plodin a snizovani ndklada na pracovni operace. Studie probihala
ve vice podnicich po celé Australii. Zjistili, Ze systém fizeného pohyby strojii po
pozemku ma nejveétsi ucinek na tézkych a vlhcich padach, které podléhaji silnému
utuzeni pii prejezdech techniky. Systém CTF podle jejich studie zastava vyznamnou
ulohu ve zvySovani vynosu péstovanych plodin a snizovani nakladii na pracovni
operace. V prumeéru na vsech sledovanych farmach, zjistili zvysSeni celkového zisku
okolo 50 % za obdobi, kdy studie probihala. CTF piedstavuje podle jejich slov
pozoruhodné ziskovou inovaci v zemédé€lstvi. Jejich vysledky a zhodnoceni se shoduji

s vysledky v zédvéru mé bakalaiské prace.
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7. Zavér

Zavérem bych zhodnotil vliv technologie na tsporu naklada a vliv na zvySeni
vynosu péstovanych plodin. Podle poskytnutych informaci a materialt, z kterych jsem
vychézel pti zpracovani bakaldiské prace, ma systém precizniho zemédélstvi CTF
svlastni RTK siti kladny vliv na usporu ndkladi. Rocni Uspora ¢ini nemalych
1700 000 K¢&. S ptihlédnutim na potizovaci ndklady na technologii, které jsou téméer
2 300 000 K¢, je navratnost investice v konkrétnim piipadé okolo dvou let a to je podle
mého nazoru dost slusny argument pro pokracovani a zdokonalovani syst¢ému CTF na
farm¢ EUROFARMS Tébor. V praxi to znamena, ze za urcitych podminek se vyplati

investovat do technologie, ktera systém CTF umozni provozovat.

To s vynosem péstovanych plodin to tak jisté fici nemohu, protoze na vynos
plodin piisobi vice faktord. Nejhlavnéjsim je pocasi, které nikdo z nas neovlivni.
Ale na zéklad¢ sledovani vynosu jednotlivych plodin v roce 2014 a 2015, kdy v roce
2014 hospodatili pievazné klasickym konvenénim zptisobem a v roce 2015 kdy
hospodafili syst¢émem CTF na celé vymeéte, mohu fici, Ze v roce 2015, i za zhorSenych
klimatickych podminek oproti roku 2014, bylo patrné zvySeni vynosu péstovanych
plodin. I podle informaci ze seminafe ohledné CTF, kterého se zucastnil jeden ze
zam&stnanch EUROFARMS Tabor, skute¢né rozpoznatelné zvySeni vynosu
systétmem CTF je po 4-5 letech hospodateni. V praxi to znamen4, ze technologie méa
vliv na zvyseni vynosu, ale opravdu jisté to mizeme zjistit a fici az po nékolika

sezonach.

Na samotny zavér je také nutné si uvédomit, Ze systém CTF neni spasou vseho,
ale je minimalné G€innym nastrojem, jak pomoci zefektivnit své hospodateni. Z vlastni
uz skoro Sestileté zkusenosti s navadécim systémem Green Star od firmy John Deere
mohu fici, Ze takto to délat dava opravdu smysl a vidim v systému CTF opravdovy

potencial.
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