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1 UVOD

Diplomova prace ,,Analyza vyuziti globdlniho pozicniho systéemu (GPS)
V podminkdach precizniho vinohradnictvi® se zabyva problematikou precizniho
zemedélstvi a zejména vinohradnictvi.

Vinohradnictvi a vinafstvi se stalo jednim z nejrentabilnéjSich obort zahradnické
produkce. Réva vinna je ekonomicky nejvyznamnéjsi plodinou a neuslechtilejsi kulturni
rostlinou na svété. Plocha svétovych vinic ¢ini pfiblizné¢ 7,86 mil. ha s nejvétsim
zastoupenim vinic v Evropé (58 %), nasleduje Asie (21%) a Amerika (13%). Podle
plochy vinic jsou nejvét§imi vinaiskymi zemémi na svété Spanélsko, Francie, Itélie,
Turecko, Cina, USA, Irén, Portugalsko, Argentina a Rumunsko. Ceska republika patii
mezi malé vinaiské zemé. Celkova plocha vinic v Ceské republice ¢ini vice nez 18 700
ha.

V dnesni dobé se setkavame s né€kolika metodami hospodafeni v oblasti
vinohradnictvi a zemédélstvi obecné. Konvencéni zeméd€lstvi prevlada v primyslove
vyspélych zemich. Je zaloZzeno na vysSi intenzit¢ hospodafeni a pouziti vysSich
energetickych 1 materidlovych vstupli za ucelem maximalizace produkce. Vyznamnym
faktorem v konvencnim zeméd€lstvi je vysoky stupen mechanizace az automatizace
technologickych postupti, energii a informaci.

DalSim typem je ekologické zemé&délstvi, které klade dlraz na opatfeni chranici
ptirodu. Bere ohled také na etické zachazeni s Zivoc¢ichy a vylucuje syntetické pesticidy
a umélad hnojiva, striktné zakazuje pouziti umélych chemickych latek. Ekologické
zemedelstvi je presné definovand forma hospodateni, zalozend na produkci potravin
optimalni kvality a mnozstvi, pouZzivajici praktiky trvale udrzitelného rozvoje, s cilem
vyhnout se pouZivani agrochemickych vstupli a minimalizovat poSkozeni Zivotniho
prostiedi.

Dalsi formou hospodafeni je tzv. integrované, jde o kombinaci konvenéniho
a ekologického zemédé@lstvi. Je charakteristické produkeci za soufasného dodrzeni
ekologickych a ekonomickych pozadavki. Je typické integraci dostupnych technickych,
biologickych, chemickych a ekologickych poznatki. Agrochemicky zéasah je provadén na
zéklad¢ diagnostickych metod stavu rostlin 1 pady. Preferuje preventivni opatieni,
biologické metody regulace a vyvazenost veskerych péstitelskych faktort.

Posledni formou hospodateni je precizni zemédélstvi, které vyuziva moderni

technologie k ptizptisobeni nékterych zemédelskych operaci s ohledem na prostorovou



a ¢asovou variabilitu. Jednou ze stézejnich technologii je globalni pozi¢ni systém (GPS),
ktery umoziuje zavedeni precizniho zeméd¢lstvi v praxi. Pfinosem je snizeni nakladt
a monitorovani prubéhu hospodatfeni. Precizni vinohradnictvi si klade za cil
maximalizovat enologicky potencial vinohradt. To plati obzvlast’ v regionech, které maji
potencial ke zvyseni kvality i kvantity soucasné. Zavadéni novych technologii pro
podporu obhospodatrovani vinic to umoziuje a zaroven snizuje negativni dopad na zivotni
prostiedi. Rychly vyvoj informacnich a komunikacnich technologii a geograftické oblasti
vedy smeétuje k rozvoji optimalizovanych feseni pro distribuované informace pro precizni
vinohradnictvi.

Trend bude vyhledové sméfovat do oblasti preciznitho zemédélstvi
a vinohradnictvi. To si nutné¢ vyzada vyuziti elektronického systému. Sbér GPS dat
a automatizace je velmi perspektivni v oblasti hospodateni v zeméd¢lstvi. Tyto moderni
technologie piinesou fadu vyhod pfi mapovani vynosu a sbéru dat o ptidnich i rostlinnych

vlastnostech. Prace by méla piispivat k rozsifeni a prohloubeni informaci o funkci

a praktickém uplatnéni téchto systému.



2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je hodnoceni a analyza dat ziskanych pomoci moduli
vyuzivajici globalni pozi¢ni systétm u energetickych prostiedki ve vytipovaném

vinohradnickém provozu.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Precizni vinohradnictvi

V souvislosti se stoupajici konkurenci na mezinarodnich trzich je nezbytné, aby
bylo dosazeno vysSich standardi kvality ve vinici. To vedlo k radikdlni obnové
vinohradnictvi a revizi zemédélskych postupt, jako spotieba energie, hnojeni, pouzivani
chemickych prostiedkll, minimalizace vstupnich nékladii a soucasné zachovani zivotniho
prostiedi. Koncept precizniho vinohradnictvi je v tomto sméru krokem, ktery ma za cil
vyhovét skute¢nym potiebam jednotlivych parcel v ramci vinice. [1] [2]

Neékteré vinice se vyznacuji vysokou heterogenitou v dusledku strukturdlnich
faktordi, jako jsou ptidni a morfologické charakteristiky. Tato variabilita zptsobuje
odlisné fyziologické reakce révy s ptimymi disledky na kvalitu hrozni. Vinice proto
vyzaduji zvlastni agronomické postupy k uspokojeni skuteéné potieby dané plodiny. [3]
[4]

Technologicky pokrok v poslednich letech umoznily uzitecné stroje, které
pomahaji pii sledovani a kontrole mnoha aspektli révy vinné. Senzory téchto pfistrojli
snimaji mnoho faktorli, mezi které se fadi naptiklad dostupnost vody a Zivin, zdravi
rostlin, napadeni patogeny nebo pidni podminky. Precizni vinohradnictvi se proto snazi

vvvvv

efektivitu fizeni z hlediska kvality, vyroby a udrzitelnosti. [5]
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3.2 Monitorovaci technologie

Primérnim cilem tohoto kontrolniho procesu je ziskdvani co nejvétsiho mnozstvi
informaci ve vinici. Uplatiiuje se zde Siroka Skala snimaci, jejichz cilem je monitorovani

ruznorodych parametri, které charakterizuji prostiedi rstu rostlin.
3.3 Geolokace

Georeferencovani je proces, ktery stanovuje vztah mezi prostorovymi
informacemi a geografickou polohou. To umoznuje srovnavani jednotlivych
prostorovych dat v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech ptidy, vynosu, obsahu vody
nebo hnojeni. Global Positioning System (GPS) je prostor zalozeny na satelitnim
navigacnim systému, ktery poskytuje uzivatelim rychlé a v¢asné informace o poloze
s vysoce pifesnym 3D modelem vyuzivajici osu X, y, z. Zatimco pfijima¢ GPS vypocita
SVou pozici na zemi S piesnosti na metry, diferencialni techniky poskytuji piesnost
uréovani polohy na centimetr, a to diky siti pevnych, pozemnich referen¢nich stanic ke
korekei polohy indikované pomoci druzicovych systémi se zndmou a pevnou polohou.
Tento typ technologie GPS je uzite¢ny pro plnéni tkold, které vyzaduji vysokou piesnost,
jako je naptiklad mapovani plodin, automatické fizeni zemédélské mechanizace,

vzorkovani pudy a distribuce hnojiv ¢i pesticidu s variabilnimi sadbami. [6]
3.4 Déalkovy prizkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé je schopen rychlého poskytnuti informaci o popisu tvaru,
velikosti, vitality a variability révy vinné. Ziskani obrazu s riznymi stupni rozliSeni
umoznuje dokonce i zachyceni odrazeného slunec¢niho svétla od povrchu listd nebo od
pudy. [7]

Délkové snimand data, ktera se tykaji fyziologie révy vinné, jsou uzitecna
vV mnoha vypoctech, jako je naptiklad dobfe znamy vegetacni index, ktery vyuziva jinou
odpovéd’ vegetace na viditelném Cerveném a infracerveném spektralnim pasmu. [8] To
uzce souvisi s indexem listové plochy (LAI) 1 biochemickymi vlastnostmi jako je obsah
chlorofylu v rostling. [9]

Déle Ize stanovit fotosynteticky aktivni biomasu (PAB) prostfednictvim
synergického efektu jednotlivych hodnot obrazovych bodu (fotosynteticky potencialnich)

a distribuce pixelu (biomasa) ve spektralnim snimku. [10]
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3.5 Platformy dalkového prizkumu

3.5.1 Satelity / druzice

Satelity jsou v preciznim vinohradnictvi vyuzivany jiz déle nez 40 let, kdy byl
vroce 1972 vypustén na obéznou drdhu Landsat 1. Byl vybaven multispektralnim
senzorem s prostorovym rozliSenim 80 m na pixel a aktualizoval se pfiblizné kazdych
18 dnd. Landsat 5, vypustén roku 1984, byl schopen prostorového rozliseni 30 m na pixel
a shromazd’oval snimky v modrém, zeleném, ¢erveném a infraCerveném zareni. Prvni
aplikace dalkového priizkumu v preciznim vinohradnictvi nastala, kdyz byl Landsat
pouzit pro odhad padni struktury. [11]

Do té doby pokracovala snaha o navrh satelitu s vy$Sim prostorovym rozlisenim
a rychlejsi aktualizaci cykli poskytovanych snimki. Prostorové rozliSeni zobrazovacich
systému se nasledné zvysilo k rozliSeni sub-metr s GeoEye a WorldView, a frekvence
obnovy se zrychlila z 18 dntina 1 den. [12]

Nejnovejsi druzice WorldView3, vypusténa v srpnu roku 2014, je schopna
poskytnout informace s piesnosti na 0,3 m ve viditelném spektru a 3,7 m v kratkovlnném
infracerveném spektru s frekvenci obnovy snimki v rozmezi 1 az 4 dny. Vyuziti druzic
dalkového prizkumu Zemé ma tudiz velky potencial, ale vzhledem k prostorovému
rozliSeni nejsou dostate¢né pro precizni vinohradnictvi. Dal§im omezenim muze byt také

¢as nebo obla¢nost, ktera se miize objevit v dobé, kdy druzice zrovna proléta. [13]

3.5.2 Letouny

Letouny obchazi néktera omezeni satelitniho snimani, jelikoz jsou pfesné
naprogramovany K ziskavani ur¢itého obrazu v urcitém ¢ase a poskytuji vyssi rozliSovaci
schopnosti. Nicméné tento zptsob je ekonomicky tinosny pouze v oblastech s vice nez
10 ha. Ptikladem je Sky Arrow 650 TC/P68, letoun sestaveny z uhliku, vybaven 100 HP
motorem sdélkou letu 6 hodin. Jednd se o flexibilni letoun, ktery

je schopen vzlétnout a pfistat na letistich s délkou drahy pouhych 500 m. [14]

3.5.3 UAV platformy

Technologicky vyvoj v oblasti automatizace poskytl pro precizni vinohradnictvi
nové feSeni pro vzdaleny monitoring pomoci bezpilotnich prostfedkti. Tato pevna nebo

rotacni zafizeni jsou schopna létat samostatn¢. Nékdy jsou nespravné oznacovana jako
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»trubei®, diky jejich nizkému monoténnimu tupému zvuku ptipominajici bzuceni trubei.
UAYV lze déalkové ovladat pii vizualni dosahu pilotem na zemi nebo pomoci definované
mnoziny prujezdnich bodu, ¢imZ se rozumi komplexni systém fizeni letu pomoci Cidel
(gyroskopy, magneticky kompas, GPS, senzor tlaku a triaxialni akcelerometr) fizenych
mikroprocesorem. [15] [16]

Tato zafizeni nabizi rozliSeni s pfesnosti na centimetry, vysoce flexibilni
a vCasny monitoring. Diky témto vlastnostem je idedlni na vinicich o stiedni az malé
velikosti (1-10 ha), a to zejména v oblastech vyznacujicich se vysokou fragmentaci
v disledku zvysené heterogenity. Vinice jsou nejcastéj$im cilem studie u vinafskych
zemi, jako jsou USA, Spanélsko, Francie, Itélie a Australie. I pes tyto pozitivni aspekty
maji UAV platformy omezeni co se ty¢e hmotnosti uZite¢ného zatizeni a provoznich ¢asi.

[17] [18]

3.6 Aplikace dalkového prizkumu

Aplikace dalkového prizkumu Zemé v preciznim vinohradnictvi je zaméifena
pfedev§im na odrazivosti spektroskopie a optickych metodach zalozenych na méteni
odrazivosti dopadajiciho elektromagnetického zafeni na riznych vinovych délkéch, a to
viditelné oblasti (400-700 nm), blizké infracervené (700-1300 nm) a tepelné infracervené
(7500-150000 nm). Vztah mezi intenzitou odraZzeného a dopadajiciho zafivého toku je
specificky pro kazdy typ povrchu. [19] [20]

Nejcastéji jsou senzory schopny detekovat zménu poceni nebo fotosyntetickou
aktivitu povrchu listu. Teplotni ¢idla se pouzivaji ke vzdalenému méteni teploty listi,
teplota se zvySuje, pokud dojde k uzavfeni priduchii, coz snizuje ztraty vody a zaroven
prerusi chladici G€inek evapotranspirace. Zmény fotosyntetické aktivity koresponduji se
stavem vyZivy, zdravim a vitalitou rostlin, tyto zmény lze detekovat pomoci
multispektralnich a hyperspektralnich senzord. [21] [22]

Odrazivost listu je ovlivnéna ruznymi faktory v urCité oblasti daného spektra.
Ve viditelné oblasti jsou to fotosyntetické pigmenty, jako je napiiklad chlorofyl a,
chlorofyl b, karotenoidy a podobné¢. V blizké infracervené struktuie je faktorem vzduch
a voda. V infracervené zase pritomnost vody a biochemickych latek, jako je lignin,
celuloza, Skrob, bilkoviny a dusik. [23]

Satelitni a letecké snimky jsou Casti pouzivany k odhadu prostorové struktury

biomasy plodin a vynosu pomoci indexti vegetace, jako je napiiklad NDVI, ktery miize
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souviset s riznymi faktory jako je LAI, pfitomnost nedostatku zivin, stav vodniho stresu
nebo zdravotniho stavu rostliny, zatimco tzkopasmové hyperspektralni vegetacni indexy
jsou citlivé na obsah chlorofylu.

Hyperspektralni dalkovy prizkum poskytuje vhled do spektralni odezvy zemin
a zarostlych ploch, sbér dat zde probiha v Sirokém spektralnim rozsahu pfi vysokém
rozliSeni (10 nm), zatimco multispektralni senzory ziskavaji data s menSim rozliSenim

(minimalné 40 nm). [24]

3.7 Proximalni snimani

Umoziuje kontinualni méfeni pomoci pohybu vozidla ¢i néstroje pro presné
pozemni pozorovani. Bezdratova senzorova sit’ této technologie (WSN) poskytuje
uzitecny a efektivni nastroj pro vzdalenou spravu a sledovani skute¢ného €asu diilezitych
proménnych podilejicich se na produkci hroznt, zpracovani dat a predavani potfebnych
informaci pro uzivatele. WSN je sit’ okrajovych uzli sestavajici ze snimace desky
opatfené senzory a bezdratového modulu pro ptenos dat od uzlu k zakladné, kde jsou
ulozena data dostupna pro koncového uzivatele. Uzly jsou energeticky nezavislé. [25]
[26]

Cilem je vyvijet stidle ucinnéjsi technologie s nizkymi ndklady a napajenim,
lepS§im ptenosem sily, ktery umoZzni monitorovat vétsi vzdalenosti. V poslednich
desetiletich se vyviji nepfetrZity inovaéni proces, ktery umoznuje dalsi vyvoj novych typt
senzoru pro sledovani fyziologie rostlin, jako jsou dendrometry a senzory SAP-flow pro

kontinualni méfeni stavu rostlin a planovani zavlahy. [27] [28]

3.8 Monitorovani pidy

Dtlezitou soucasti inovacnich technik v oblasti precizniho vinohradnictvi je
proximalni sledovéani variability pldy, které zahrnuje pouziti Siroké Skaly senzort. M¢fi
se zdanliva elektrickd vodivost piidy, ktera mize byt detekovana pomoci mobilnich
platforem vybavenych elektromagnetickymi senzory. Pro méfeni jsou stézejni parametry,
které vystihuji pidni vlastnosti, jako je struktura a hloubka piidy, reten¢ni vodni kapacita,
obsah organické hmoty popt. mineralita. Snimani pfi zminéném méfeni probiha pomoci
invazivniho elektrického mérného odporu nebo neinvazivnich elektromagnetickych

induk¢nich senzord. Prvni typ se pouZziva pro fizeni odporu, generovani elektrickych
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proudi vlivem vodivosti a nasledného méteni moznych rozdila. [29]

Princip fungovéni elektromagnetickych indukénich snimact zahrnuje vytvoreni
magnetického pole, které indukuje elektricky proud v zemi, coz vede k vytvofeni druhého
magnetického pole, kde se sleduje imérna vodivost pidy pomoci senzorti. Znama jsou
zatizeni DualEM, EM-31 A EM-38, které maji nové vyvinuté senzory pro mobilni
aplikace pro méteni pH, dusiku v iontové forme¢ a méteni obsahu drasliku. Pochopeni
variability piidnich vlastnosti vinice umozinuje vice porozumét problematice péstovani

révy vinné. [30]

3.9 Monitorovani plodin

Byla vyvinuta fada systémli pro monitorovani vinice, které poskytuji vysoké
rozliSeni pti sledovani vrchlikt spolu s GPS systémy pro datové georeferencovani. [31]

Jednim z ptikladii téchto snimact je GrapeSense (Lincoln Ventures Ltd,
Hamilton, Novy Z¢land), ktery zachycuje vysokofrekvencni digitidlni obraz strany
vrchliku pfi shromazd’ovani informaci o vySce a struktufe vinic podél fady. Jiné systémy
jsou zaloZeny na multispektralnim snimani, napiiklad za pomoci pfistroje GreenSeeker
(NTECH Industries Inc., Ukiah, CA, USA), ktery dodava tidaje pro vypocet vegetacnich
indext. Takové senzory jsou uréeny k montazi na zeméd¢lské stroje a traktory, coz
umoznuje ziskavani prostorovych dat béhem kazdodennich ¢innosti ve vinici. Dal§im
feSenim je snima¢ LiDAR, ktery se neustidle vyviji a poskytuje georeferencni 3D
rekonstrukce kazdé jednotlivé strany rostliny, pfiCemz generuje mapy prostorove
variability odkazujici na objem vrchliku v pfimé korelaci s LAI Diky témto proximalnim

monitorovacim systémiim je moZna analyza prostorové variability s vySSim rozliSenim.

[32]
3.10 Monitorovani kvality a vynosu

Na trhu jsou k dispozici ptistroje HarvestMaster Sensor System HMS570 (Juniper
Systems Inc., Logan, UT, USA), Canlink Grape Yield Monitor 3000GRM (Farmscan,
Bentley, WA, Australia), a ATV (Advanced Technology Viticulture, Joslin, SA,
Australia). Princip fungovani HMS570 je zaloZen na méfeni objemu hroznil na dopravnim
pasu sklizece, principem 3000GRM a ATV je provadéni piimého méfeni dopravovaného
materidlu pomoci snimact zatizeni. Tyto néstroje davaji zemedélci moznost mapovat

produktivitu vinice. Takto vytvofené vynosové mapy predstavuji vynikajici nastroj pro
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ovefeni ucinnosti postuptl fizeni vinice.

Nedestruktivni sledovani parametrii kvality hroznG snimano optickymi cidly.
Mezi nejvyznamnéjsi zatizeni patii Spectron (Pellenc SA, Pertuis Cedex, Francie), jde o
pienosny spektrofotometr i integrovanym GPS, uréeny pro monitorovani zrani hrozna
vlivem méfeni parametrii jako je cukr, kyselina, antokyany ¢i obsah vody. Druhou
variantou je multiplexni pfenosny opticky senzor (Force-A, Orsay Cedex, Franice), jenz
funguje na zakladé¢ fluorescence s vyuzitim polyfenoli a chlorofylu. Zpracovani
ziskanych dat vykazuje indexy, které maji vztah ke koncentraci flavonolii, antokyanti,

chlorofylu a obsahu dusiku. [32]

3.11 VRT

VRT technologie vyuziva software, ktery zpracovava informace o poloze ziskané
pomoci modulu GPS, nasledné generuje mapy pro kazdou konkrétni operaci. [33]

Rozvoj standardu elektronické komunikace zemédélskych stroji umoznil
propojeni mezi traktory a piidatnym vybavenim. Bylo vynalozeno zna¢né usili s cilem
vyvinout mezinarodni normy pro regulaci a vyménu informaci mezi senzory, pohony,
software a riznymi vyrobci. Vyzkum provadény na VRT prozkoumal fadu aplikaénich
feseni, vcetn¢ diferencované distribuce hnojiv a pesticidi. Klicovy je vyvoj inovacnich
technologii v oblasti monitorovani vegetace. [34] [35]

VRT jsou modernimi zemédé€lskymi stroji, které vyuZzivaji automatizacni
technologie pro ovladani pohybu v ramci vinice, ¥idi agronomické operace z hlediska
rychlosti, sméru a thlu jizdy. Pokrocild technologie umoZznuje automatické navadéni
systému zaloZeného na vyuZiti GPS a ¢idel. Traktory se soucasné navrhuji tak, aby tyto
operace provadely bez lidského zasahu, diky interpretacni pfedpisové mapé vytvorené
monitorovacimi senzory v palubni desce, ktera kontroluje a tidi stav béhem probihajici
operace V realném case.

Tato technologie vyhovuje soucasnym potfebam potravinaiského primyslu,
napomahd dostate¢né produktivité a ziskovosti vinic. Vyhody pramenici z této metody
snizuji lidské Usili a zrychluji praci. Tyto navadéci systémy snizuji provozni stres,
zatimco VRT poskytuje racionalni vyuziti zemédé€lskych vstupii s pfimym dopadem na

naklady, kvalitu a udrzitelnost zivotniho prostiedi. [36]
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3.12 Robotika

Pouziti robotiky v oblasti precizniho vinohradnictvi je stale ve stadiu prototypu,
ale mnoho projekti je jiz v zavérecné fazi vyvoje. Zlomek z nich byl jiz uveden na trh.
Profesor Simon Blackmore, ptedni odbornik v oblasti precizniho vinohradnictvi, zastava
nazor, ze jsou tyto technologie budoucnosti v zeméd¢lstvi. I piesto, ze v poslednich letech
byla vidét zna¢nd snaha inovovat technologie v zeméd¢lstvi, v n¢kolika pftistich letech
bude videt exponencialni nariist vykonnéjSich technologii, které jeste vice potlaci naklady
spojené s udrzbou vinic. Automatizace a robotika se stava stale rozsifenéjsi, ale je nutné
respektovat, ze nezbytna je také podpora a zkuSenost samotného zemédélce.

VineRobot projekt, ktery je koordinovan skupinou Televitis na univerzité
La Rioja ve Spanélsku. Ziskal vice nez 2 miliony EUR z Evropské unie pro vyvoj nového
zemédé€lského robota, ktery je vybaven neinvazivni snimaci technologii, jako jsou
senzory, fluorescence, multispektralni ¢idla, snimace RGB a infraderveného zafeni
a GPS. Systém je navrzen tak, aby detekoval razné kritické parametry, jako je vynos,
krajinny raz, vodni stres a kvalita hrozn. Bude tak nastrojem péstitele pro podporu
rozhodovani, které povede ke zlepSeni fizeni vinic.

Projekt VINBOT vyuziva technologii navrzenou Spanélskou spole¢nosti, ktera
vyvinula platformu vybavenou senzory pro 3D konstrukci listové stény
a multispekralnimi kamerami, které poskytuji dilezit¢ informace jako je odhad
produktivity. Robot miiZe sledovat plochu 1 ha za hodinu, je schopen pohybu na svazich
az do 45° a je pohanén elektromotorem s vydrzi 8 hodin provozu denné. The Wall-Ye
robot je produkt vyvinuty pro monitorovani vinic Christophe Millot. MliZe se pohybovat
nezavisle v fadach vinice a ziskdva data pro vyrobu velice detailni mapy vinohradu.
Disponuje mnoha optickymi senzory a je schopen provadét nejen presné posuny po vinici,
ale také zvladne protfezavani keti, pficemz respektuje specifickou strukturu kazdého
jednotlivého kete révy. Wall-Ye ma autonomii 12 hodin a stihne protezat asi 600 rostlin
denné. Lze ho sledovat na dalku prostfednictvim mobilni aplikace. Desitky téchto robotl
byly prodany francouzskym vinaftim za trzni cenu kolem 25 000 EUR.

Robot s nazvem VineGuard se miize pohybovat uvnitf vinice pomoci komplexni
sady senzorid, piiCemZz ma pohybovy systém optimalizovany pro nerovny systém.
Ve vyvoji spjatém s touto aplikaci je v soucasné dob& rameno urceno pro sklizen hrozni.
Pro procesy jako lokalizace, posouzeni stavu zrani, vybér hrozni a jejich sbér je

pouzivano umé¢l¢ inteligence.
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Vitirover je maly robot, ktery je schopen sekat travu ve vysce 40-100 mm az do
tésné blizkosti ket révy vinné. Disponuje ¢tyfmi hnacimi koly, které¢ umoznuji, aby se
robot mohl pohybovat na strmych svazich. Napajeci systém je zcela sobéstacny diky
solarnimu panelu. Nicméné provozni rychlost je nizka (500 m-h-1), tim padem je na 1 ha
vinice potieba 100 hodin prace. Robot pracuje nezavisle na zdkladé GPS soufadnic, ale
l1ze ho ovladat pfes smarthphone pomoci jednoduché aplikace kompatibilni s iPhone,
BlackBerry a Android. Vyrobci doporucuji pouziti vice jednotek pro efektivni spravu
vinic.

Americkd spolecnost Vision Robotics Corporation (VRC), vyvinula prototyp,
ktery provadi ptesny fez kete pomoci optickych senzord, které provadéji 3D rekonstrukci
nadzemni casti kefe révy vinné. Robot identifikuje body intervence podle specifikaci
poskytnutych sklizeCem a provadi profezavani kete s vysokou piesnosti pomoci dvou
hydraulicky ovladanych ntizek. Prototyp je na trhu dostupny za zakladni cenu 120 tisic

EUR. [37]
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika SetFeného podniku

Spole¢nost vznikla privatizaci ¢asti statniho podniku Valtice, provozovny
Mikulov v roce 1997. Ve svém pocatku byla plné¢ zaméfena na klasickou zemédélskou
vyrobu, tj. polnich plodin technickych i krmnych pro zivocisnou vyrobu, kde bylo
vyrabéno mléka i hoveézi a veptfové maso. Pfi svém vyvoji expandovala spole¢nost do
podhorské oblasti, kde na Kréalicku, okres Usti nad Orlici, byla koupena farma pro
pastevni odchov skotu a jako ozdravovaci chov pro produkéni dojnice.

V roce 2002 doslo k reorganizaci firemni strategie. Spolecnost opustila klasickou
zemédélskou vyrobu a zaméfila se na vinohradnictvi na Mikulovsku. K tomuto tcelu jsou
vyuzity jedny z nejlepSich vini¢nich trati kolem CHKO Palava. V roce 2004 zacala
spole¢nost provozovat vinice na Kounicku, kde fadu vinic zakoupila. Jde o vyznacnou
kvalitativni oblast na produkci modrych mostovych odrid. Pro zpracovani hroznil
vyuziva spole¢nost dva nosné odbératele z Velkych Pavlovic a to spole¢nost VINIUM
a.s. a BOHEMIA SEKT s.r.0. S témito vyzna¢nymi vyrobci vina ma spolecnost uzavieny
dlouhodobé smlouvy na konkretizované vini¢ni plochy, za stabilné¢ nasmlouvané ceny.
Krédem této spoluprace je vysokd kvalita vypéstovanych hroznti, kdy se cena odviji od
cukernatosti pfi sklizni.

Stredisko na horéch je komplexné pronajato, v¢éetné zvitat, budov a strojii. Nadale
jsou v lokalité nakupovany pozemky, ponévadz jde o turisticky perspektivni prostor. Na
nakoupenych pozemcich v Dolni Moravé je v souCasné dobé vybudovano lyZaiské
sttedisko. S rostoucim z&jmem o vyuziti mistnich turistickych zdrojii nabyva spole¢nost

na své hodnoté, a jiz pfipravuje aktivity v rozvoji turismu v této lokalité.
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4.2 Charakteristika obhospodarovanych ploch podniku

AGROPOL Mikulov, spol. sr.0. obhospodafuje pozemky o celkové vyméie
187,1 ha. Stiedisko spolecnosti se nachazi v Mikulové. V tomto katastralnim tzemi je
obhospodaiovavano 64, 4 ha ploch. Dalsi z ploch jsou v katastralnim tzemi v Sedleci
(5,6 ha), Klentnici (75,0 ha) a zhruba tficet km vzdaleném Pravlové (14, 5 ha)
a Némcickach (27,6 ha). Obr. 1 vyjadiuje rozmisténi ploch a ptejezdovou vzdalenost od

sttediska Setfen¢ho podniku.
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Obrazek 1: Celkova vyméra ploch, které podnik obhospodaruje (zdroj: www.mapy.cz)
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4.3 Prehled a zakladni charakteristika vyuZivanych stroji

Spolec¢nost AGROPOL disponuje moderni vinohradnickou mechanizaci, ktera
sestava z 5 traktort, 1 portdlového nosice naradi s adaptéry a celé fady ptipojnych stroji
a naradi pro zajisténi jednotlivych pracovnich operaci (napt. kultivacni naradi, rosice,

oseCkovacti listy aj.). Strucnou charakteristiku téchto strojit uvadi nasledujici piehled.

4.3.1. Energetické prostredky

Traktor CASE QUANTUM 95F (v provozu jsou k dispozici 3 traktory)

Jedna se o vinohradnicky kolovy traktor, s vykonem motoru 71 kW. Traktor je
vybaven mechanickou pfevodovkou POWER SHIFT s celkovym poctem 24 rychlostnich
stupiii. Pro pfipojeni naradi je traktor vybaven zadnim tfibodovym zavésem. Pohon
naradi mize byt feSen pomoci vyvodového hiidele nebo pomoci hydrauliky, pritok oleje
65 I'minl. Rozméry stroje umoziiuji jeho prijezd mezifadim vinic a &ini

1516-2223 mm, (3itka — vyska). [38]

Obrazek 2: Traktor CASE QUANTUM 95F (zdroj: www.terre-net.fr)

22



Traktor CASE FARMALL 105U (podnik disponuje jednim traktorem)

Vinohradnicky kolovy traktor, s vykonem motoru 77 kW. Traktor je vybaven
mechanickou ptevodovkou s 24 ptevodovymi stupni pro jizdu vpied i vzad. Hydraulické
erpadlo ma kapacitu 60 1-min™t. Hmotnost traktoru je 4,1 t. Rozméry stroje jsou 1890
mm-2100 mm-4100 mm (vyska — Sitka — délka). [38]

Obrdazek 3: Traktor CASE FARMALL 105U (zdroj: www.agrics.cz)

Traktor LANDINI REX 80F (podnik disponuje jednim traktorem)

Zeméd¢€lsky kolovy traktor s vykonem motoru 54 kW. Zakladni ptevodovka ma
celkem 15 ptevodovych stupiiti vpied a 15 vzad. Traktor je vybaven zadnim tfibodovym
zavésem. V zakladnim provedeni traktoru je pouzito dvojdilné zubové ¢erpadlo, prvni ma
pritok 29,9 I'min* a druhé 52,3 1'mint. Rozméry stroje jsou 4010 mm-1860 mm-2310
mm (délka — Sifka — vySka). Hmotnost traktoru je 2,81 t. [39]

Obrdazek 4: Traktor LANDINI REX 80F (zdroj: www.landini.it)
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Multifunkéni portalovy nosi¢ PELLENC OPTIMUM 890 (v provozu 1 nosic)

Multifunkéni portalovy nosi¢ je vybaven vyménnymi adaptéry napt. pro piediez,
chemickou ochranu, zelené prace nebo sklizeii. Spole¢nym konstrukénim znakem nosicl
je portalovy (mostovy) ram na ¢tyfrkolovém podvozku, ktery se pohybuje nad fadkem, na
ném je umisténa kabina fidice. To umoziiuje jeho vyuziti i ve velmi uzkych sponech.

Rozméry portalového nosice jsou 5,45 m—3,46 m (délka — §itka). [39]

v I N \‘3;
%oz |

Obrazek 5: Multifunkcni portalovy nosi¢ PELLENC OPTIMUM 890
(zdroj: www. myculturedpalate.com)
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4.3.2 Piipojné stroje a naradi

Mechanizaéni prostiedky pro kultivaci pidy v mezifadi (v provozu 2 ks)

Typ CLEMENS

Podnik disponuje kultivatory a oboustrannymi vykyvnymi sekcemi znacky
CLEMENS. Pro kultivaci mezifadi slouzi CLEMENS TERACTIV s sitkou pracovniho
zabéru az 2100 mm. CLEMENS TERACTIV DUO je radlickovy kultivator
s oboustrannou vykyvnou sekci pro kultivaci mezifadi 1 pfikmenného pasu jednim
prijezdem. Tento kultivator je vhodny do technologického postupu se zatravnénim ob

jeden tadek. [39]

Obrazek 6: Kultivator znacky CLEMENS (zdroj: www.hmhodonin.cz)
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Mechanizaéni prostiedky pro hloubkové kypieni pudy (v provozu 2 ks)
Typ JEAN DE BRU

Pro hloubkové kypteni plidy jsou vV podniku vyuzivany talifové podmitace znacky
JEAN DE BRU POLYNER XS-E s variabilnim pracovnim zabérem v zavislosti na poctu
talitt (12-20). Pramér taliiG je 610 mm a rozte¢ mezi nimi ¢ini 200 mm. Vykonnost
Soupravy pii hloubkovém kypteni vyrazné zavisi na hloubce zasahu a stavu piidniho

horizontu. [38]

Obrazek 7: Talifovy podmitac pro hloubkové kypreni pudy (zdroj: www.hmhodonin.cz)

Mechanizaéni prostiedky pro mechanizovany prediez (v provozu 1 ks)
Typ BINGER

Pro mechanizovany ptediez je vyuzivan pracovni stroj BINGER SEILZUG VS
98S, vyuzivajici stavebnicové feseni, umoziujici stavitelnou délku fezu pomoci 3 - 10
feznych kotoucl za sebou. Proti pilovym kotouc¢iim jsou ulozeny pohanéné vkladaci

valce, které vtahuji révi ke kotouc¢tim, kde je rozfezano. Valce jsou sestaveny z kotouct
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Vv rozteci 90-120 mm. Pohon pilovych kotouc¢t je odvozen od hydromotoru. Nutny pratok

hydraulického oleje je 20 1-min™. Hmotnost pracovniho tstroji ¢ini 175-210 kg. [39]

Obrazek 8: Mechanizacni prostiedek pro predrez (zdroj: www.hmhodonin.cz)

Mechanizaéni prosti‘edKy pro drceni révi a mulovani (v provozu 1 ks)
Typ BERTI

Pro mul€ovani je v provozu vyuzivan mul¢ova¢ se zdsobnikem znacky BERTI,
ktery je vybaven specidlnim pick-up rotorem vhodnym pro mulovani dievéného
materialu do 80 mm. Rotor ma 1800-2200 ot-min™ Energetick naroénost odpovida asi
15 kW na 1 m 8itky zabéru. Uchyceni mulcovace se provadi pomoci zadniho tfibodového
zavésu. Vykonnost zavisi na dosahované pracovni rychlosti, vySce travniho porostu,

délce tadki a reliéfu terénu, orienta¢ni vykonnost se pohybuje okolo 0,7 ha-hod™. [39]

Obrazek 9: Mechanizacni prostiedek pro mulcovani (zdroj: www.unimarco.cz)

27



Mechanizaéni prostiedky pro provadeéni zelenych praci (v provozu 2 ks)
Typ BINGER

Pro oseckovani letorostl a defoliaci jsou v podniku vyuZzivany tunelové
oseckovaci liSty a defoliatory znacky BINGER. Pracovni zabér tunelové oseckovaci liSty
BINGER SEILZUG LSA 320 AU3 je 1280-1760 mm. Disponuje 5-7 vertikalnimi
nerezovymi nozi a 2-3 horizontalnimi. Nastaveni pracovni Sitky lze provést manudlné
i hydraulicky. Teoreticka vykonnost tunelové oseckovaci listy se pohybuje kolem
0,7 ha-hod™. K defoliaci je uzivan defolidtor BINGER SEILZUG EB 490P s pracovnim
zabérem 490 mm. Ve srovnani sruénim odlisténim je vykonnost dosahovand pfi
mechanizovaném zésahu v priiméru o 70-90 % vyssi. V porovnani s ruéni sklizni dochazi

k aspote ¢asu (30-40 ha-hod™?). Nutny pritok hydraulického oleje je 25 I-mint. [39]

.
.
-
-
-
-
-
-
-

Obrazek 11: Defoliator (zdroj: www.hmhodonin.cz)
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Mechanizaéni prostiedky pro hnojeni (v provozu 1 ks)
Typ RINK

Podnik vyuziva rozmetadlo pro organické materialy znacky RINK s objemem
lozného prostoru 1,7 — 2,9 m*. Rozmetadlo je vybaveno bubnovym rozmetacim tstrojim,
tvofenym 2-4 valcovymi rotory, na nichZ jsou ve Sroubovici rozmistény lopatky.
Vykonnost zavisi na davce hnojiva, orientaéni vykonnost se pohybuje okolo
0,5 ha-hod*. Minimalni pozadovany priitok oleje pro pohon dopravniku je 20 1-min™.
[39]

Obrazek 12: Mechanizacni prostredek pro hnojeni (zdroj: www.hmhodonin.cz)

Mechanizaéni prostiedky pro chemickou ochranu
Typ UNIGREEN

Podnik disponuje tfemi navésnymi rosici znacky UNIGREEN. Dvéma s objemem
nadrze 2000 1 a jednim s objemem nadrze 1000 I. Tyto stroje jsou uréeny pievazné pro
pouziti ve vysadbach Sirokych spont s Sitkou mezitadi 2,5 m a vice. Rosice jsou umistény
na jednonapravovém podvozku. Diky velkému objemu nadrze dosahuji vysSich

aplika¢ni kapaliny i proudéni vzduchu. [39]
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Obrazek 13: Rosi¢ UNIGREEN (zdroj: www.agrozetshop.cz)

Typ EOLE (v provozu 1 ks)

V podniku je vyuZzivan adaptér pro chemickou ochranu na multifunkénim nosici
znaCky EOLE. Rosi¢ pokryje plochu tfech fadkl vinice, coz umoziluje usporu paliva az
0 30 %. Rosi¢ je vybaven dvéma zdsobnimi nadrzemi, z nichz kazda ma objem 1000 1.
Mechanizacni prostiedek je opatfen difuzory, které Ize nastavit i uzaviit v zavislosti na
ristu rostlin. Portadlovy ram na ¢tyfkolovém podvozku se pohybuje nad fadkem, coz
umoznuje jeho vyuziti i ve velmi tzkych sponech (1,0-1,3 m). Velky objem obou nadrzi
umoziuje dosdhnout vykonnosti az 25-30 ha za sménu. Oboustranné rosici hubice jsou
vedeny stiedem kazdého mezifadi a révova sténa je oSetfovana soucasné z obou stran.

[39]

Obrdazek 14: Adaptér pro chemickou ochranu na multifunkcénich nosicich (zdroj: ww.zahradaweb.cz)
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4.4 Charakteristika vyuziti GPS systému

Itineris Informatics s.r.0. je spole¢nost s mnoha lety zkusenosti v oblasti hardware
a software se zamétfenim na GPS aplikace. Itineris Informatics s.r.o. vyvinula GPS,
zalozeny na fidicim systému vhodnym pro zemédélsky hospodafici subjekty, které kladou
velky diraz na celkovou efektivitu provozu vyuzivanych zemédé€lskych stroji, véetné
minimalizace nékladii na pohonné hmoty a obsluhujici personal.

Kontrolni systém Itineris Informatics je zalozen na vybaveni zemédé¢lskych
traktorti palubnim modulem s nazvem ATLAS, ktery zaznamenava vstupni data. Modul
obsahuje GPS pfijimac s anténou, ktery je vyuzivan k ptesné lokalizaci stroje nebo strojni
soupravy Vterénu. Vedle pfesné lokalizace umoziiuje systém monitorovat pracovni
rychlost stroje nebo soupravy. Snimani je zalozeno na satelitnich referen¢nich vysilacich.
Tyto druzice obihaji ve vySce 20 km. Existuje nejméné 24 satelitli s pozadovanym
sklonem. Pfistroj mé&i GPS pomoci minimalné Ctyf satelitl. Prisecik métenych
vzdalenosti vymezuje zjevnou prostorovou polohu. Obecné plati, Ze ¢im vice satelitl je
vidét, tim presnéjsi je méteni. GPS piijimac sam o sob¢ je pasivni zafizeni, nekomunikuje
s druZici, pouze pocitd soutadnice. Ptistroj vypocitava data kazdou sekundu.

Ridi¢i mechanizaénich prostiedkdt jsou identifikovani prostiednictvim
registracniho zafizeni, které je kompatibilni se zafizenim instalovanym ve vozidle. Dalsi
variantou identifikace je mald pracovni karta kazdého fidi¢e a mechaniza¢niho
prostfedku. Pred zahdjenim prace fidi¢ umist'uje svou kartu do pfijimace.

Modul disponuje displejem a numerickou klavesnici s nékolika funkcénimi
tlacitky. Klasicky je namontovan na palubni desce a je pfipojen k modulu vozidla.
Pomoci PIN koédu lze identifikovat fidice, mechaniza¢ni prostfedky nebo provadénou
pracovni operaci. Klavesnice slouzi i k zadavani ¢iselnych tdaji jako naptiklad cislo

pracovniho listu.

Obrdzek 15: Modul ATLAS, (zdroj: www.itineris.hu)
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4.5 Zpracovani a analyza dat GPS systému

Pro vyhodnoceni a nezbytné analyzy byly vyuzity data programu WayQuest, ktery
vyvinula spole¢nost Itineris Informatics s.r.o. Pro potieby diplomové prace byly vyuzity
data za dvouleté obdobi 2015-2016.

Vystupni data jsou zpracovdna samostatné pro kazdy energeticky prostredek
vyuzivany spole¢nosti AGROPOL v podobé¢ karty stroje. Kazda karta stroje obsahuje
piehled pracovnich operaci provadénych v pribéhu hodnoceného roku. Pro kazdou
pracovni operaci byly zaznamenavany tdaje o délce chodu motoru (hod), celkové
pracovni dob¢ (hod), celkovém case jizdy (hod), Case ptipadajicim na prostoje (hod),
dopravni vzdalenosti (km), primérnou pracovni rychlosti rychlost (km-h-1), maximalni
dosazenou pracovni rychlosti (km-h-1) a velikosti o3etiené plochy (ha).

Celkova pracovni doba vyjadfuje ¢as od prvniho do posledniho pohybu
hodnoceného stroje, naopak celkovy Cas jizdy znacéi cas, po ktery byl vykonavana
pracovni operace. Jedna se tedy napiiklad o celkovy ¢as jizdy, po ktery stroj vykondval
mulcovani. Prostoj vystihuje ¢as, po ktery stroj stal s bézicim motorem, ale neprovad¢l
pracovni operaci.

Dale karta stroje obsahuje souhrn nepracovnich ¢innosti stroje, které¢ zahrnuji
ptejezdy, ¢innosti nespecifikované obsluhou stroje a opravy a udrzby. Ptejezd predstavuje
¢innost, pfi které stroj pfejizdél z mista A do mista B za tcelem piesunu k vykonani
pracovni Cinnosti, napfiklad ze stfediska na obd€lavanou parcelu nebo zpét. Operace
nespecifikované obsluhou stroje zahrnuji veskeré ¢innosti, ktery program nebyl schopen
identifikovat, tyto ¢innosti vznikly nespravnym uzivanim systému zaméstnanci podniku

a mohou zahrnovat jak pracovni ¢innosti, tak ptejezdy stroje.
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5 VYSLEDKY

V nasledujicim tabulkovém piehledu jsou zpracovany vysledky analyzovanych
dat, kter¢ jsou zpracovany pro kazdy z vyuzivanych traktorti do podoby vystupnich karet.
V Tab. 2 je zpracovan pichled pracovnich operaci, které byly v prubéhu roku 2015
zajiStovany pomoci traktoru CASE FARMALL 105U. Z ptehledu je ziejmé celorocni
vyuziti tohoto traktoru pii zajiStovani pracovnich operaci, tedy aplikace herbicidd,
kultivace mezitadi, kultivace piikmenného pasu, mulCovani, oseckovani letorosta,
chemicka ochrana a plné mechanizovana sklizeii hroznl. Z tabulky lze soucasn¢ vycist
udaje o charakteristice vysadby s diirazem na $itku mezifadi vyjadienou v metrech. Dalsi
charakteristiky jsou vyjadieny dobou chodu motoru (hod). Tento udaj vyjadiuje celkovy
¢as, po ktery byl v ¢innosti motor traktoru. Pracovni doba (hod) charakterizuje celkovy
Cas, po ktery byl traktor v pohybu, béhem této doby vsak mohlo dojit k opakovanému
preruSeni chodu motoru. Doba provadéného pracovniho procesu (hod) vyjadiuje Cas, po
ktery traktor vykondval pracovni proces. Prostoj (hod) charakterizuje cas, po ktery
mechanizacni prostfedek stdl na misté s béZicim motorem. Souctem Casti stravenych
prostoji a doby provadéného pracovniho procesu je ¢as doby chodu motoru. Dal§im
udajem v tabulce je celkova ujeta vzdalenost (km), vystihujici vzdalenost ujetou pii
jednotlivych pracovnich operacich. Priimérna rychlost (km-h™) znagi priimérnou rychlost
traktoru pfi pracovni operaci. Velikost oSetfené plochy (ha) charakterizuje plochu vinic,
na které traktor provadél danou pracovni operaci. Dal§im hodnotitelnym parametrem je
prumérna vykonnost soupravy dosahovana pii provadéni jednotlivych pracovnich
operaci. Hodnotu lze stanovit pomérem velikosti oSetfené plochy ku ¢asu u piislusné
operace.

I ptfes proskoleni a pfipravu zaméstnancii provozu na povinnOst registrace
prostiednictvim Cipovych karet pii zahajeni vykonu préce, resp. provadéné pracovni
operace, nastavaji pripady, kdy je tato povinnost nesplnéna (opomenuta). Systém vSak
eviduje veSkery pohyb stroje i souvisejici udaje, které jsou evidovany oddélené ve slozce
Souhrn nepracovnich procesii, bez ptifazeni hodnot ke konkrétni provadéné pracovni
operaci. Tyto hodnoty jsou pro hodnoceny typ traktoru uvedeny v Tab.3. Z hlediska
celkového provozu a nasazeni stroje béhem hodnocené¢ho roku je vSak nezbytné tyto
hodnoty rovnéz zapocitat. Vysledny rozsah vyuziti traktoru CASE FARMALL 105U je
pak dan souctem ptislusnych hodnot v Tab.2 a Tab.3
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Grafickym vyhodnocenim dajii o nasazeni souprav pii provadéni jednotlivych
pracovnich operaci lze zjistit procentudlni podil casu ptipadajici na jejich zajisténi (viz
Graf 1). Z grafu je ziejmé Ze traktor byl nejvice vyuzivan pii provadéni chemické ochrany
15%+21%+15% (podle sponu vysadby). V sou¢tu tedy 51%. Tento udaj realné
koresponduje s vysokou opakovatelnosti operace béhem sezény. Navic je mozné tyto
udaje vyuzit pro stanoveni rozsahu vyuziti (v hod) konkrétniho typu pfipojného stroje za
rok.

Graf 2 je procentualnim vyjadienim oSetfené plochy vyjadiené v hektarech, ktera
ptipada na jednotlivé pracovni operace. Z grafu vyplyva, ze pomér téchto hodnot se velmi

blizi hodnotam Grafu 1 v zavislosti na ¢ase straveného danymi pracovnimi procesy.

V Grafu 3 je uveden pomér mezi ¢asem nasazeni traktoru pii provadéni pracovnich
operaci a casem neproduktivnim, ktery zahrnuje piejezdy, operace nespecifikované
obsluhou stroje a opravy a udrzby. Ptejezdy vyjadiuji proces, pii kterém se pracovni stroj
pohyboval z mista A do mista B za ucelem vykonani pracovni operace. Operace
nespecifikované obsluhou stroje zahrnuji veskeré pracovni operace, které byly pii
registraci nespravné oznaceny nebo dokonce zcela opomenuty. V ptipadé traktoru CASE
FARMALL 105U v roce 2015 doslo ke zcela spravnému uzivani systému ze strany
zaméstnanct, jelikoz 83 % vyuziti traktoru pfipada na registrované pracovni operace
a prejezdy. Zbylych 17 % tvoii prostoje béhem pracovnich i nepracovnich operaci.
K neoznaceni pracovni operace ze strany fidi¢e v tomto roce nedoslo. Proto 1ze vysledné
hodnoty povazovat za redlné a objektivni. Celkovy c¢as straveny pracovnimi

1 nepracovnimi procesy vcetné prostoji v souctu ¢ini 573 hodin.
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Graf 1: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2015, FARMALL 105U

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 1000 13,0 m
= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m

= Kultivace mezifadi 3,0 m

m Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

= Mulc¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Mulcovani 3,0 m

= Oseckovani letorosti1 2,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 1000 19,0 m

= Chemickéa ochrana 2000 19,0 m

Mechanizovana sklizen hroznti 2,4 - 2,6 m

3%

16% 1%

3%

/1%

>

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 259,48 hod

Graf 2: Procentudlni vyuziti dle oSetiené plochy (ha) v roce 2015, FARMALL 105U

A

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 1000 13,0 m
= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m

= Kultivace mezitfadi 3,0 m

m Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

® Mul¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 3,0 m

= Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m

® Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

= Chemickéa ochrana 100019,0 m

= Chemické ochrana 20001 9,0 m

Mechanizovana sklizenl hroznii 2,4 - 2,6 m
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Graf 3: Procentuadlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2015, FARMALL 105U

= Registrované prac. operace
= Piejezdy
= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

37



000 00°09 00°0T 79°6506% 06°8€T S0°T8F TL'ETTT ¥6°0TL VNS
x 000 0009 00°ZT 01°78655 LLSTL LT01E L9°88L £6°5EF = alons ‘[sqo gueaoyyadsou 2oerad(y
x 000 00°LS 00°31 VS LLOE £I°E1T g8°1LT S0°STF 10°58T = pzafarg
R . SOIAI 5 SO[AT . . R N
A-.q_.-:_v — (ep) Aqaord P.: wry) 150y ﬁ_.g_ ) Jsoqy (uny) jsowapepza () forsorg (q) nsaa0ad -avad | (y) eqop | () naojom | Aqpesia sav0ad 1us0IELg
JUALISO JSOHIPA maodead puspmmag| B2 vs0xpR) oyRuzpesod eqo(y |IUA0IRIF (NPOYD EGO(T | JAPHEIRYD) .

PUIZESOP TU[PUIIXE]Y

9702 Y0J ‘NS0T TIVINYYA 7s200.4d y21ua0ov.dau UuIynos T eynqeL

78°9LT 00°9¢ LTFT T0°L09 86°9 60 7£°99 SO°TS VNS

9¢°¢ PETE 0095 0071 6L°LOT T 80°6 05°11 0£01 w06 1 000T EUBIYO0 ENOIUIYT)

£TC FI°0T 00°TS 00°L1 ST°L9 8¥°0 S8 61°9 (£ 4 wQ'g T )] T )

8¢°¢ 11°CE 00°6¥ 001 FO'LOT $T1 L6'8 80°F1 101 w)'g TUBAOIIAL

8C°C STPE 00"L¥ 00°1Z LFTEL £9°1 e 6Tl SLL w7 - T TUEAOIIAL

LT'E LTL 00°FS 00°11 LA 1 61°0 T T L w Qg IEEHZS IS TH]

L9°¢ 08°0% 00°ss 001 FE691 12T S8°El 61 9091 w Qg FIEACSI(]
_/.ﬂn_._:_v JSOmuONAA (ex) Aqaord ﬁ.:.sxu Jso[gaLa f.:.sxu 1so[a41 | (umy) Jsouapepza (1) forsoag (q) nsad0ad -aevad | (q) eqop | (q) niojom | Aqpesia e

JUINISO JSOHIPA maooead enpmmig| E1efn Br0NED : ofuapesoad Bqo(] | IWA0IEL] | MPOTD EGO(T | IIJHEIRY) :

PUIZESOP TUEUNXETY

9102 Y0J ‘NS0T TTVINYYL 7s200.4d yo1upodeld ulynos :g exingeL

910¢ M0 ‘NS0T TIVINYVA 1udeuzo JaodL |, :niopjen) ejaey] z'g

38



V Tab. 4 je zpracovan piehled pracovnich operaci, které byly zajistovany pomoci
stejného traktoru CASE FARMALL 105U v pribéhu roku 2016. V tomto roce stroj
provadél diskovani, kultivaci mezifadi, mulCovani, oseCkovani letorostii a chemickou
ochranu. ZTab. 5 wvyplyva, Ze suma ¢asu straveného picjezdy a operacemi
nespecifikovanymi obsluhou stroje ¢ini 482 hodin. V porovnéani se stejnou hodnotou
z Tab. 2, kde se tento soucet rovna 44 hodinam, je ziejmé, ze v tomto piipad¢ doslo
k pochybeni ze strany fidi¢e traktoru, ktery zanedbal registraci pracovnich operaci.
V disledku toho rapidné vrostly hodnoty primérné vykonnosti jednotlivych procest,
jelikoz do vypoctu nebyl zahrnut skute¢ny ¢as straveny pracovnim procesem. Z casu
operaci nespecifikovaného obsluhou stroje nelze urcit jeho pfesnd podil na urcité
pracovni procesy, proto neni mozné tento ¢as délit mezi pocet pracovnich procest, ktery
CASE FARMALL 105U v prabéhu roku 2016 vykonaval a nasledné jej zohlednit pfi
vypoctu spravné primérné vykonnosti pracovni operace.

Graf 4 vyjadiuje procentudlni podil pracovnich procesi vykonavanych traktorem
CASE FARMALL 105U v prubehu roku 2016. Nejvice vytizeny byl diskovanim (31 %)
a chemickou ochranou (21 %), naopak nejméné kultivaci mezitadi (5 %).

Z Grafu 6 je ziejmé, ze nejveétsi procento vyuziti pracovniho stroje tvoii operace
nespecifikované obsluhou stroje a to az 47 %. Registrované pracovni operace tvori
pouhych 7 % vyuziti ¢asu stroje CASE FARMALL 105U. Je zjevné, Ze vyuZivani
systétmu bylo vtomto pfipadé¢ kontraproduktivni. Celkovy ¢as straveny pracovnimi

1 nepracovnimi procesy vcetné prostoju v souctu ¢ini 772 hodin.
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Graf 4: Procentualni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2016, FARMALL 105U

= Diskovani 3,0 m

= Kultivace mezifadi 3,0 m

= Mul¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 3,0 m

Oseckovani letorostd 3,0 m

# Chemicka ochrana 2000 19,0 m

Celkovy pocet odpracovanych hodin: 44, 09 hod

Graf 5: Procentudlni vyuziti dle oSetiené plochy (ha) v roce 2016, FARMALL 105U
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= Diskovani 3,0 m

= Kultivace mezifadi 3,0 m

® Muléovani 2,4 - 2,6 m

= Mul¢ovani 3,0 m

Oseckovani letorostd 3,0 m

» Chemicka ochrana 2000 19,0 m

Celkova velikost oSetfené plochy: 176,84 ha



Graf 6. Procentualni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci v roce 2016,
FARMALL 105U

Registrované pracovni operace
= Piejezdy
= Operace nespecifikované obsl. stroje
= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

Srovnénim analyz traktoru CASE FARMALL 105U, je evidentni, Ze zatimco
v roce 2015 bylo uzivani systému ze strany zaméstnanct zcela korektni, v roce 2016
doslo k zanedbani registrace pied zapocetim pracovni smény. Pfi¢inou mohlo byt
napiiklad pfijeti nového zaméstnance, ktery nebyl dostate¢né zaskolen k manipulaci se

zavedenym systémem v podniku.
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Graf 8: Procentualni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2015, QUANTUM 95F (1)

® Diskovani 2,4 - 2,6 m

= Seceni travniho porostu 3,0 m

= Kultivace piikmenného pasu 2,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

“ Mulcovani 2,4-2,6 m

= Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

= Seti 2,4 - 2,6 m

Mechanizovana sklizen hroznu 3,0 m

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 297,66 hod

Graf 7: Procentudlni vyuziti dle oSetiené plochy (ha) v roce 2015, QUANTUM 95F (1)

= Diskovani 2,4 - 2,6 m

® Seceni travniho porostu 3,0 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

“ Mul¢ovani 2,4-2,6 m

= Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m

® Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

Seti 2,4 - 2,6 m

o Celkova velikost osetfené plochy: 740,19 ha
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Graf 9: Procentudlni vyuziti dle casu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci v roce 2015,
QUANTUM 95F (1)

1%

= Registrované pracovni operace

= Piejezdy

= Operace nespecifikované obsl. stroje

= Opravy a udrzba

Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

Tab. 6 vyjadtuje charakteristiku pracovnich operaci traktoru CASE QUANTUM
95F (I), mezi které se tadi diskovéni, seceni travniho porostu, kultivace mezifadi,
kultivace prikmenného pasu, mulCovani, oseCkovani letorostti, chemicka ochrana, seti
a pIn€ mechanizovana sklizen hroznii. Zde je patrné, ze pii mechanizované sklizni hroznti
doslo k chybné registraci procesu, protoze priméernd vykonnost tvoii 4,04 oSetfenych
hektari za hodinu. Lze ptedpokladat souvislost se se€enim travniho porostu, kultivaci
mezifadi a chemickou ochranou, kde jsou tyto hodnoty také vyrazné zvysené.

Z Grafu 7 az Grafu 8 vyplyva, Ze nejvétsi podil jak pracovni operace, tak oSetfené
plochy pfipadd na kultivaci pfikmenného pasu a oseckovani letorostil, tvofici zhruba
50 % veskerého vyuziti traktoru.

Graf 9, ktery charakterizuje podil produktivniho a neproduktivniho ¢asu znaci, ze
vyuziti stroje tvotily ze dvou tfetin registrované pracovni operace.

Ztab. 6 je ale ziejmé, Ze tyto procesy byly zaznamenavany chaoticky
a pravdépodobné¢ i nahrazovany jinou pracovni operaci, nez kterd byla v daném case
vykonavana. Celkovy ¢as straveny pracovnimi i nepracovnimi procesy véetné prostoji

Vv souctu ¢ini 432 hodin.
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Graf 10: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2016, QUANTUM 95F (1)

= Aplikace herbicidu pfikmen. p. 100012,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Mul¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m
Mechanizovana sklizen hroznti 2,4 - 2,6 m

= Mechanizovana sklizen hroznd 3,0 m

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 839,52 hod

Graf 11: Procentudlni vyuziti dle osetiené plochy (ha) v roce 2016, QUANTUM 95F (1)

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 100012,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 2,4 - 2,6 m

» Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

Mechanizovana sklizen hroznu 2,4 - 2,6 m

o

e Celkova velikost osetfené plochy: 1660,82 ha

= Mechanizovana sklizen hrozni 3,0 m
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Graf 12: Procentuadlni vyuziti dle casu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2016, QUANTUM 95F (1)

1%

Registrované prac. operace

= Prostoje béhem prac. operaci

Prostoje mimo prac. operace

78%

Analyza traktoru CASE QUANTUM 95F (I) v priibéhu roku 2016 zaznamenava
data pracovnich operaci, mezi které se fadi aplikace herbicid, kultivace ptikmenného
pasu, mulcovani, chemickd ochrana a mechanizovand sklizeii hrozni. Az na vysokou
prumérnou vykonnost pii plné mechanizované sklizni s charakterem vysadby 3,0 m, viz
Tab. 8, jsou ostatni pracovni procesy registrovany spravné, jak si lze povSimnout
i v zavislosti s porovnanim s Tab. 9 a Grafem 12, ktery vyjadiuje 78 % registrovanych
pracovnich operaci. Z téchto registrovanych procest tvofi témét polovinu chemicka
ochrana.

Traktor CASE QUANTUM 95F (I) provadél roku 2016 méné operaci nez
v pfedeslém roce. Primérna vykonnost pii kultivaci ptikmenného pasu s charakterem
vysadby 2,4 - 2,6 m je identicka v obou letech. Pii mul¢ovani doslo k poklesu vykonnosti
o 1,3 ha - h, obdobné tomu bylo o chemické ochrany.

V roce 2016 piipadlo na vykonavani pracovnich operaci 840 pracovnich hodin,
na vykonavani nepracovnich operaci pak zanedbatelné 3 hodiny. Suma prostoji
1 nepracovnich operaci ¢ini pfiblizné¢ 238 hodin. Celkovy ¢as straveny pracovnimi

1 nepracovnimi procesy vcetné prostoji v souctu ¢ini 1080 hodin.
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Graf 13: Procentuadlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2015,

QUANTUM 95F (I1)

Diskovani 2,4 -2,6 m
= Diskovani 3,0 m
= Hloubkové ptihnojovani 2,4 -2,6 m
= Seceni travniho porostu 3,0 m
= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m
= Kultivace mezifadi 3,0 m
MulCovani 2,4 - 2,6 m
Mulcovani 3,0 m
Osec¢kovani letorostt 2,4 - 2,6 m
m Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m
= Chemické ochrana 1000 19,0 m
= Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

7%
1%

»

Celkovy pocet odpracovanych hodin: 624,93 hod

1%

5%

7%

Graf 14: Procentuadlni vyuziti dle oSetrené plochy (ha) v roce 2015, QUANTUM 95F (I1)

Diskovani 2,4 -2,6 m
= Diskovani 3,0 m
= Hloubkové ptihnojovani 2,4 - 2,6 m
= Seceni travniho porostu 3,0 m
= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m
= Kultivace mezifadi 3,0 m
Mulcovani 2,4 - 2,6 m
MulCovani 3,0 m
Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m
® Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m
= Chemicka ochrana 1000 19,0 m
® Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

Mechanizovana sklizeni hroznti 3,0 m
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7%
1%

44

1%
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Celkova velikost oSetfené plochy: 1354,37 ha



Graf 15: Procentualni vyuziti dle casu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2015, QUANTUM 95F (I1)

1%

= Registrované prac. operace
= Piejezdy
= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

V Tab. 10 je zpracovan piehled pracovnich operaci, které byly v prubéhu roku
2015 zajistovany pomoci traktoru CASE QUANTUM 95F (II). Patii mezi n¢ diskovani,
hloubkové piihnojovani, seceni travniho porostu, kultivace mezifadi, mulCovani,
oseckovani letorostil, chemické ochrana a pln¢ mechanizovana sklizeii hrozni.

Tab. 11 uvadi charakteristiku nepracovnich ¢innosti, které tvoti mizivy podil ¢asu
stravené¢ho vyuzitim pracovniho stroje. Lze tedy ptredpokladat, ze uplatnéni systému
v traktoru CASE QUANTUM 95F (1) v pribéhu roku 2015 bylo efektivni, jak je mozné
vyCist 1 z Grafu 15. Jedinym nedostatkem je opét vysokd vykonnost pii plné
mechanizované sklizni s charakterem vysadby 3,0 m.

Z Grafu 13 a z Grafu 14 je patrné, Ze nejvice byl traktor vyuzivan pti kultivaci
mezifadi, mul¢ovani a chemické ochrané.

Registrovanymi pracovnimi operacemi se traktor zabyval 625 hodin,
nepracovnimi 25 hodin a veskerymi prostoji 116 hodin. Celkovy ¢as straveny pracovnimi

i nepracovnimi procesy véetné prostoji v souctu ¢ini 766 hodin.
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Graf 16: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2016,

QUANTUM 95F (11)

= Diskovani 2,4 - 2,6 m

= Diskovani 3,0 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorostti 2,4 - 2,6 m
Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 2000 19,0 m

= Seti 2,4 - 2,6 m

= ZatlaCovani sloupkd 2,4 - 2,6 m

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 634,62 hod

Graf 17: Procentudlni vyuziti dle oSetiené plochy (ha) v roce 2016,

QUANTUM 95F (I1)

= Diskovani 2,4 - 2,6 m

= Diskovani 3,0 m

» Mul¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m
Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 2000 19,0 m

= Seti 2,4 -2,6 m

= ZatlaCovani sloupkii 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného péasu 2,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

<

o Celkova velikost osetfené plochy: 1368,15 ha
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Graf 18: Procentualni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2016, QUANTUM 95F (I1)

1%

= Registrované prac. operace

= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

Piehled pracovnich operaci traktoru CASE QUANTUM 95F (1) v prab&hu roku
2016 nabizi Tab. 12. Pracovni stroj vykonaval diskovani, kultivaci pfikmenného pasu,
mulcovani, oseCkovani letorostti, chemickou ochranu, seti a zatlaCovani sloupkt. Obsluha
traktoru CASE QUANTUM 95F (I1) v roce 2016 svédomité zaznamenavala potiebné
pracovni operace a z pramérnych vykonnosti je zietelné, ze nedoslo ani k jejich vzajemné
zameéng.

Graf 15 a Graf 16 vyjadiuje, Ze nejvétsi podil oSetfené plochy a ¢asu straveného
provadénim pracovni operace ptipada na chemickou ochranu (19 %) a oseckovani
letorostit (19 %). Dalsi pracovni procesy byly provadény rovnomérné a kazdy tvori
zhruba 10 % vyuziti traktoru.

Pti porovnéni vyslednych priimérnych vykonnosti pracovnich procest, které byly
roku 2016 opét vykonavany, vysledné hodnoty odpovidaji hodnotam predesiého roku. Je
znat, ze vtomto pfipadé¢ uzivali zaméstnanci systém fadné. Celkovy cas straveny

pracovnimi i nepracovnimi procesy véetné prostoji v souctu ¢ini 851 hodin.
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Graf 19: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2015,
QUANTUM 95F (111)

. . 3%
m Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Mulcovani 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorostii 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorostt 3,0 m 13%

= Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m
Chemicka ochrana 2000 19,0 m
= Mechanizovana sklizeni hroznt 2,4 - 2,6 m

m Mechanizovana sklizen hroznu 3,0 m

= Zatlacovani sloupkd 2,4 - 2,6 m

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 514,63 hod

Graf 20: Procentudlni vyuziti dle osetiené plochy (ha) v roce 2015,
QUANTUM 95F (l11)

= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

© Mulcovani 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorosti1 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorostt 3,0 m

# Chemické ochrana 200012,4 - 2,6 m

Chemicka ochrana 20001 9,0 m

= Mechanizovana sklizen hrozni 2,4 - 2,6 m
= Mechanizovana sklizen hroznd 3,0 m

= Zatlacovani sloupkii 2,4 - 2,6 m

o Celkova velikost osetfené plochy: 1134,38 ha
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Graf 21: Procentualni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2015, QUANTUM 95F (I11)

= Registrované prac. operace

= Prejezdy

= Prostoje béhem prac. operaci
= Prostoje mimo prac. operace

Tab. 14 vyjadiuje charakteristiku pracovnich operaci traktoru CASE QUANTUM

95F (I11), mezi které se fadi kultivace mezitadi, kultivace pfikmenného pasu, mulovani,
oseckovani letorostd, chemickd ochrana, plné mechanizovand sklizen hroznt
a zatlaCovani sloupku. Z tab. 14 a Grafu 21 Ize vycist, ze registrované pracovni operace
predstavuji 48 % vyuziti celkového Casu stroje. Velkou ¢ast tvoii prejezdy a prostoje
béhem pracovnich operaci a jejich soucet je rovny ¢asu stravenému registrovanymi
pracovnimi operacemi.

Velikost oSetiené plochy opét koresponduje s ¢asem stravenym jednotlivymi
pracovnimi operacemi, jak popisuje Graf 19 a Graf 20. Traktor byl nejvice vyuzivan pro
chemickou ochranu (41 %). Celkovy ¢as straveny pracovnimi i nepracovnimi procesy

vcetné prostojl v souctu ¢ini 951 hodin.
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Graf 22: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2016,
QUANTUM 95F (111)

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m
= Kultivace pfikmenného pasu 2,4 - 2,6 m
= Mulc¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 3,0 m

= Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

= Piediez 2,4 - 2,6 m

Mechanizovana sklizei hroznti 2,4 - 2,6 m

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 605,15 hod

Graf 23: Procentudlni vyuziti dle osetiené plochy (ha) v roce 2016,
QUANTUM 95F (111)

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 2,4 - 2,6 m

* Mul¢ovani 2,4 - 2,6 m

= Mulc¢ovani 3,0 m

= Chemicka ochrana 200012,4 -2,6 m

» Piediez 2,4 - 2,6 m

Mechanizovana sklizen hrozni 2,4 - 2,6 m

e Celkova velikost osetfené plochy: 1176,84 ha
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Graf 24: Procentudlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2016, QUANTUM 95F (I11)

= Registrované prac. operace

= Prejezdy

= Operace nespecifikované obsl. stroje
= Opravy a Gdrzba

= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

Analyza dat traktoru CASE QUANTUM 95F (lll) v prubé¢hu roku 2016 je
zpracovana v Tab. 16. Pracovni procesy v tomto roce zahrnuji kultivaci ptikmenného
pasu, mulcovani, chemickou ochranu, prediez a plné¢ mechanizovanou sklizen hroznd.
Z Tab. 17 je zjevné, Ze registrace pracovnich operaci nebyla vykonavana dikladné. Jak
Ize vysledovat z Grafu 24, registrované pracovni procesy ¢ini 55 % celkového pracovniho
vyuziti traktoru CASE QUANTUM 95F (I11). Nemaly podil ¢asu piipada na operace
nespecifikované obsluhou stroje a to 11 %. Vyuziti systému v tomto traktoru tedy nebylo
Vv roce 2016 zcela ucinné.

Pfi porovnani vyslednych dat za oba roky si lze pov§imnout, Ze manipulace se
systémem byla peclivéjsi v roce 2015. Ditvodem mohl byt vétsi pocet provadénych
pracovnich operaci a stim i vys$§i pozornost pii registracich béhem pracovni doby.
Celkovy c¢as straveny pracovnimi i nepracovnimi procesy vcetné€ prostoji v souctu ¢ini

1094 hodin.
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Graf 25: Procentudlni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2015, LANDINI REX 80F

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 100012,4 - 2,6 m

1% 1%

4

. r o7 . v o 9
® Mechanizovana sklizen hrozni 3,0 m 1%

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 1000 13,0 m

= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m

= Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

® Muléovani 2,4 - 2,6 m

m Defoliace 2,4 - 2,6 m

= Oseckovani letorosti 2,4 - 2,6 m
Chemicka ochrana 1000124 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 10001 9,0 m

= Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

m Chemicka ochrana 2000 19,0 m

Mechanizovana sklizent hroznti 2,4 - 2,6 m
19% 2%

e Celkovy pocet odpracovanych hodin: 589,93 hod

Graf 26: Procentudlni vyuziti dle osetiené plochy (ha) v roce 2015, LANDINI REX 80F

= Kultivace mezifadi 2,4 - 2,6 m
= Kultivace ptikmenného pasu 3,0 m

= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 1000 12,4 - 2,6 m

. .. v 2% 6%
= Aplikace herbicidu ptikmen. p. 1000 13,0 m

® Muléovani 2,4 - 2,6 m

\

m Defoliace 2,4-2,6 m

= Oseckovani letorostt 2,4 - 2,6 m
Chemicka ochrana 100012,4 - 2,6 m

® Chemicka ochrana 10001 9,0 m

= Chemicka ochrana 200012,4 - 2,6 m

= Chemicka ochrana 20001 9,0 m

Mechanizovana sklizen hroznti 2,4 - 2,6 m

1%

= Mechanizovana sklizen hrozni 3,0 m

e Celkova velikost osetfené plochy: 1077,97 ha
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Graf 27: Procentudlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2015, LANDINI REX 80F

1%

= Registrované prac. operace
= Prejezdy
= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

V Tab. 18 je zpracovan pichled pracovnich operaci, které byly v prubéhu roku
2015 zajistovany pomoci traktoru LANDINI REX 80F. Traktor provadé¢l aplikaci
herbicidd, kultivaci mezitadi, kultivaci pfikmenného pasu, mulcovani, defoliaci,
oseCkovani letorostd, chemickou ochranu a mechanizovanou sklizefi hroznt. Z Tab. 19
vyplyva, Ze pouzivani systému bylo v této situaci velmi svédomité. Nejen, Ze se zde
nevyskytuji operace nespecifikované obsluhou stroje, ale i prostoje mimo pracovni
operace jsou vskutku mizivé. 26 % vyuzitého Casu pak piedstavuji prostoje béhem
pracovnich operaci, nicméné mohlo dojit k nerozpoznéni piejezdi, které tvoii pouhé
1 %. Z toho diivodu je pravdépodobné, Ze jde o ptejezdy, nikoliv o prostoje béhem
pracovnich operaci, viz Graf 27.

Traktor LANDINI REX 80F byl nejvice vytizen aplikaci herbicidi v pfikmenném
pasu (29 %), chemickou ochranou (26 %) a oseckovanim letorostt (14 %). Dalsi vyuziti
pracovniho stroje lze nalézt v Tab. 18. Celkovy €as straveny pracovnimi i nepracovnimi

procesy vcetné€ prostojii v souctu ¢ini 815 hodin.
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Graf 28: Procentudlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2016, LANDINI REX 80F

= Piejezdy

= Operace nespecifikované obsl. stroje

= Prostoje mimo prac. operace

Tab. 20 vyjadiuje charakteristiku operaci traktoru LANDINI REX 80F v prubéhu
roku 2016, mezi které se fadi pouze nepracovni operace, které zahrnuji piejezdy (43 %)
a operace nespecifikované obsluhou stroje (29 %). Celkovy ¢as nepracovnich procest
piedstavuje zhruba 200 hodin. Do celkového vyuziti traktoru je nezbytné zahrnout také
prostoje béhem nepracovnich operaci, které predstavuji bezmala 79 hodin za rok. Je tedy
evidentni chybna ¢i Zadna registrace pracovnich operaci ze strany fidi¢e traktoru. Celkovy

¢as straveny veskerymi procesy véetné prostojii v souctu ¢ini 280 hodin.
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Graf 29: Procentudlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci v roce 2015,
PELLENC OPTIMUM 890

= Piejezdy

= Prostoje mimo prac. operace

Z analyzy sklize¢e PELLENC OPTIMUM 890 v prubéhu roku 2015 je opét patrna
nevhodnd manipulace se systémem ze strany zaméstnancii. V analyze se nenachazi
registrovana operace. Z Tab. 21 je ale o¢ividné, Ze ¢as pracovni operace je rozlozen mezi
piejezdy a prostoje mimo pracovni operace, které tvoii 100 % vyuziti celkového Casu
sklizeCe v roce 2015 (viz Graf 29). Celkovy Cas straveny veSkerymi procesy vcetné

prostoju v souctu €ini 520 hodin.
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Graf 31: Procentualni vyuziti dle odpracovanych hodin v roce 2016, PELLENC OPTIMUM 890

= Chemicka ochrana (samochod) 2,6 m

= Chemicka ochrana (samochod) 3,0 m

o Celkovy pocet odpracovanych hodin: 290,10 hod

Graf 30: Procentudlni vyuziti dle oSetiené plochy (ha) v roce 2016, PELLENC OPTIMUM 890

= Chemicka ochrana (samochod) 2,6 m

= Chemicka ochrana (samochod) 3,0 m

e (Celkova velikost osetfené plochy: 517,72 ha
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Graf 32: Procentudlni vyuziti dle ¢asu (hod) pracovnich i nepracovnich operaci
v roce 2016, PELLENC OPTIMUM 890

= Registrované prac. operace
= Operace nespecifikované obsl. stroje
= Prostoje béhem prac. operaci

= Prostoje mimo prac. operace

Tab. 22 predstavuje souhrn pracovnich procesi sklizeée PELLENC OPTIMUM
Vv pribéhu roku 2016. Vyuziti pracovniho ¢asu stroje pro registrované pracovni operace
tvofi 37 %, pomérné vysoké procento piedstavuji prostoje (55 %). Operace
nespecifikované obsluhou stroje ¢ini 8 %.

Pfi porovnéani analyzy za rok 2015 a 2016 je zfetelné, Ze uZivani systému je
v piipad¢ sklizece PELLENC OPTIMUM velmi chaotické. Celkovy cas straveny

pracovnimi i nepracovnimi procesy véetné prostoji v souctu ¢ini 796 hodin.
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5.13 Modelovy vypocet nakladii na implementaci a provoz systému

Na zakladé priazkumu a ucetnich dat byly u spolupracujiciho podniku zjistovany
udaje o nakladech na pofizeni a provoz systému, které¢ byly vyuZzity pro stanoveni
obecnych predpokladii pro zavadéni téchto systémil a technologii do vinohradnické

praxe.

Tabulka 21: Rovnomeérny odpis softwaru (36 mésicii)

5 ] Uplatnény Mésiéni Mésiéni l,loéni
Mechaniza&ni tFedek Porizovaci mésicni odbis naklady - | naklady | naklady
echaniza¢ni prostie « P « ,
cena (K¢) (K&) udrzovaci | celkem | celkem
pausal (K<) (K& (K&
FARMALL 105U 29834 829 390 1219 14628
QUANTUM 95F (1) 29834 829 390 1219 14628
QUANTUM 95F (1) 29834 829 390 1219 14628
QUANTUM 95F (111) 29834 829 390 1219 14628
LANDINI REX 80F 29834 829 390 1219 14628
PELLENC OPTIMUM 890 29834 829 390 1219 14628
SUMA 179004 4974 2340 7314 87768

Ve smyslu zédkona o danich z pfijmu se hodnota softwaru mize rozpoustét pouze
postupné ve form¢ danovych odpist. Pofizeny software, pokud ma hodnotu vyssi nez

60 000,- K¢ a dobu pouzitelnosti delsi nez rok, odepisujeme obvykle po dobu 36 mésict.

Pofizovaci cena monitorovaciho systému Itineris za 6 jednotek ¢ini 179 004 K¢ + DPH,

Mésicni udrzovaci pausal za vSech Sest jednotek je 2340 K¢ + DPH.
Priklad:

Pokud je mzda zaméstnance véetné odvodl 280 K¢ na hodinu, I1ze vyvodit, Ze finan¢ni
uspora pii navySeni produktivni doby o 10 hodin mé&si¢né, jak je uvedeno v diskuzi, jen
V tomto ptipadé ¢ini 2800 K¢ mésicné. V ptipad€, Ze by se rocni pfijem Vv prepoctu na
jednu mechanizaéni jednotku rovnal 100 000 K¢ a tspora by ¢inila 36 000 K& ro¢né

vcetné uspory PHM a jinych tspor, doba navratnosti investice by vypadala nasledovné:
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_m
TNP—CF

TNp_prosta doba navratnosti
IN — ro¢ni naklady na investici
CF — ro¢ni penézni tok (ro¢ni piijem — tispora nakladt v disledku investice)

_ 14628
64 000

TNp =0,23 roku

Z toho vyplyva, Ze investice do systému se vrati jiz v prvnim roce pouzivani.

71



6 DISKUZE

Z analyzy zpracovavanych dat spolecnosti AGROPOL Mikulov vyplyva, ze na
vyuzivani GPS systému, ktery spolecnost nainstalovala do svych mechaniza¢nich
prostiedkti je mozné nahliZet nékolika zptsoby z hlediska efektivity.

Uzivani GPS systému je znacnym piinosem pro piesnou lokalizaci stroje nebo
strojni soupravy v terénu. Krom¢ ur€eni polohy muze systém monitorovat i pracovni
dobu, pracovni rychlost, velikost oSetiené plochy a ujetou vzdalenost. To spolecnosti
muze prindset okamzitou kontrolu o pohybu a vyuziti mechanizac¢nich prostredka.
Z tohoto pohledu je pfinos GPS systému efektivni pro pribéznou kontrolu denni pracovni
naplné a slouzi i jako jista forma knihy jizd a pracovniho vykazu, které budou postupem
Casu témito modernimi technologiemi nahrazeny.

Problém nastava tehdy, je-li i pfes zaSkoleni zaméstnanci provozu opomenuta
registrace pii zahdjeni vykonu prace obsluhou mechanizaéniho prostredku. Systém je sice
schopen zaznamenat polohu stroje, nicméné nepfiradi hodnoty ke konkrétni provadéné
pracovni operaci. Nerozdé€li odpracovany ¢as ani oSetfenou plochu mezi jednotlivé
registrované pracovni procesy. Tim padem nelze spravné urcit vykonnost stroje pro
konkrétni pracovni operace.

V pribéhu zpracovani analyzy byly vystupy konzultovany s technikem programu,
Z jehoz strany bylo potvrzeno, ze jsou data natolik zkreslena vlivem nespravného uzivani
systému zaméstnanci, Ze S nimi nelze pracovat jako s relevantnimi.

Radné registrovanych pracovnich operaci je v pribéhu roku 2015 a 2016
47 % z celkového vyuziti vSech mechanizacnich prostfedkt, je vSak evidentni, Ze jsou
tyto registrované pracovni operace zahrnuty i ve zbylych 53 % a pfipadaji nejen na
operace nespecifikované obsluhou stroje, ale mnohdy 1 na ptejezdy, jak je tomu napiiklad
u mechaniza¢niho prosttedku PELLENC OPTIMUM v prabehu roku 2015, kdy systém
eviduje nulové procento vyuzité pro jakoukoliv pracovni operaci. Z toho lze usuzovat,
ze vystupy celoro¢nich analyz nejsou objektivni a nelze s témito hodnotami korektné
pracovat.

Nejzasadnéjsi problém nastava u vypoctu vykonnosti u konkrétnich pracovnich
procest, které jsou vyznamné ovlivnény chybné fazenymi hodnotami v programu.
Hodnoty primérnych vykonnosti mechaniza¢nich prostiedkli jsou vyrazné vyssi nez
hodnoty vykonnosti u srovnatelnych pracovnich operaci, které¢ stanovuji jednotlivi autofi.

Ptikladem jsou nasledujici hodnoty:
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Vykonnost traktoru FARMALL 105U pfi kultivaci piikmenného pasu byla
2,02 ha-hod?, orienta¢ni vykonnost této pracovni operace se vSak pohybuje okolo
0,3 ha-hod? (Mach, 1998). Obdobné je tomu u traktoru QUANTUM 95F (I) (1,95
ha-hod™) nebo u traktoru QUANTUM 95F (I1) (2,40 ha-hod™).

Orientacni vykonnost pii oseckovani letorostli pfi charakteru vysadby 2,4-2,6 m
je 0,6 ha-hod (Zemdnek, 1997). V piipadé mechanizaéniho prostredku QUANTUM
95F(I) ¢inni tato hodnota 2,35 ha-hod™. U traktoru LANDINI REX je pramérna
vykonnost pii ose¢kovani letorostii 2,13 ha-hod™.

Pfi muléovani se sponem vysadby 3,0 m byla primérna vykonnost
u mechanizaéniho prostiedku FARMALL 105U 2,91 ha-hod™. Dalsim piikladem
primérné vykonnosti traktoru QUANTUM 95F (II) je 2,1 ha-hod™. Teoreticka vykonnost
viak ¢inni 1,35 ha-hod™ (Zemdnek, 1997).

Pfi porovnani analyz za rok 2015 a rok 2016 z pohledu kazdého mechaniza¢niho
prosttedku vyplyva nasledujici:

Traktor FARMALL 105U: obsluha GPS systému byla v roce 2015 provadéna
peclivéji nez v nasledujicim roce.

Traktor QUANTUM 95F (I): v roce 2015 bylo systémem evidovano podstatné
vice pracovnich operaci nez v roce 2016.

Traktor QUANTUM 95F (II): GPS zatizeni v tomto mechanizacnim prostiedku
bylo obsluhovano nejdikladnéji ze vSech analyzovanych traktori v obou letech.

Traktor LANDINI REX 80 F: obsluha GPS systému byla v roce 2015 provadéna
peclivéji nez v roce 2016.

Mechanizaéni prostfedek PELLENC OPTIMUM 890: byl v roce 2016

obsluhovan lépe nez v roce 2015.

Je patrné, Ze az na zachazeni s GPS systémem v mechaniza¢nim prostfedku
QUANTUM 95F (II) a PELLENC OPTIMUM 890, doSlo u vSech ostatnich traktort ke
zhorSeni pfi registracich pfed zapocetim pracovni smény Vv roce 2016. Pfic¢inou téchto

velkych rozdilt vykonnosti mize byt zejména chybné zadavani jednotlivych operaci.
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Chce-li spole¢nost prosperovat a zajistovat svij hlavni cil, kterym je zvySovani
hodnoty firmy, méla by svlj majetek neustale obnovovat a rozsifovat a tim padem
i rozumn¢ investovat. K efektivnimu vynaloZeni investice, tedy investice s patfiénym
hodnocenim, je tfeba investovani zalozit na promysleném a cilevédomém rozhodovani.
Podnikové investice 1ze charakterizovat jako jednorazové vynalozené zdroje, které
pfinesou penézni piijmy béhem delSiho casového obdobi. Investice musi byt vynalozeny
tak, aby pfispivaly k napliiovani cilii podniku. Pfi rozhodovani o investicich by se mélo
vzdy uvazovat variantné. Idealni jsou takové varianty investovani, které s sebou nesou
maximalni vynos, minimalni riziko a vysokou likviditu.

Investice do GPS systému do podniku by méla podniku ptinést ptehled o aktudlni
situaci a postupu polnich praci v redlném case. Poskytuje historii dat odpracovanych
operaci, napomaha ke zjednoduseni administrativy, ma k dispozici okamzité zpracované
mapy, grafy ¢i vykazy. Analyzuje vyuziti jednotlivych stroji a to nezavisle na znacce
mechanizacniho prostedku.

Bézna praxe pred zavedenim systému Itineris do zemédélského podniku je
Z 90 % takova, Zze zaméstnanci se dostanou k naplni prace cca 60-90 minut po zahdjeni
pracovni doby. Obdobna situace nastava v odpolednich hodinach. Naptiklad pokud zbyva
do konce smény cca 30 minut, fidi¢ nezahajuje praci na novém pozemku a vycka konce
pracovni doby, jelikoZ neni monitorovan.

Po zavedenim monitorovaciho zafizeni do podniku jsou zaméstnanci pod
dikladnéjsi kontrolou, a tudiz lze s jistotou konstatovat, ze doba pracovni naplné je
v priméru o 30 minut denn¢ delsi nez pred nainstalovanim systému do praxe. Tzn. ze
produktivita prace naroste zhruba o 10 hodin mési¢né u kazdé¢ jednotky.

Pokud je mzda zaméstnance vcetné odvodlu 280 K¢ na hodinu, lze vyvodit, Ze
finan¢ni Gspora jen v tomto piipadé ¢ini 2800 K& mésicné. Mési¢ni ndklad na provoz
systému Itineris dle odpisové tabulky pii délce odepisovani 36 mésici je 1205 K¢. Z toho
vyplyva, ze potizeni monitorovaciho systému se bezpochyby vyplati.

Spole¢nost ma také jasn€jsi pichled o spotiecbé PHM, uspoii v organizaci
a kontrole kvality prace, systém spolecnosti umozni zjednoduSeni a zptesnéni
administrativy.

Neni pochyb o tom, ze monitorovaci systém je idealnim prostiedkem pro odhaleni
rezerv a zavedeni zmén pro co nejvyssi efektivitu ve vinohradnickém podniku

a zem&d€lské prvovyrobée jako takové.
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7 ZAVER

V poslednich letech mély jiz zminéné technologie rychly vyvoj a vétsi
pouzitelnost diky niz§im nakladiim, snadnému a vSestrannému pouziti. Obecné¢ plati, ze
vyhodou téchto inovativnich feSeni je sniZzeni ndkladi na péstovani plodin, a to
prostfednictvim zlepSeni kvality plodin, zvySenim produkce, ale také ohled na zivotni
prostiedi diky racionalnéjSimu vyuziti chemickych vstupa.

Nicméné bude nutné vybrat platformu pro nejlepsi dalkovy prizkum Zemé pro
kazdy druh aplikace. Satelit a letouny jsou vynikajicimi nastroji pro vyrobu ptredepsané
mapy pro aplikace s proménlivou urokovou sazbou, satelit ma ale sva omezeni vzhledem
k nizkému rozliSeni pro precizni vinohradnictvi, letouny naopak piedstavuji velmi vysoké
provozni naklady. UAV platforma ptedstavuje vysoké rozliSeni, velkou flexibilitu pouZziti
a vcasny zasah, bohuzel ekonomicky vyhodnd je pouze pro oblasti do 10 ha
a experimentovani. VRT platformy jsou dobfe vyvinuté a Siroce pouzivané zejména pri
chemickych aplikacich.

Existuji jisté prekazky s pfijetim a pochopenim téchto technologii, které se
vztahuji nejen na nutnost dale zkoumat potencial téchto nastroji, ale ptredevsim schopnost
zemé&délcu trénovat techniky schopné pochopit a spravné pouzivat tento typ technologie.

Nespravné uzivani téchto technologii je ¢astym problémem v oblasti vyuziti GPS
v zeméd¢lstvi. Z velké €asti se tyka i1 spolecnosti, jejiz data jsou zpracovéana v diplomové

praci.

Zakladnimi pfedpoklady pro zavedeni GPS systému do podniku je pfedevSim:
- Vstupni kapital pro pofizeni vybaveni.

- Zavedeni instalace do produk¢niho prostredi.

- Proskoleni zaméstnancii v oblasti manipulace se systémem.

- Zodpovédnost pracovniki pii jeho ovladani.

- Eliminace rizik nespravného uzivani.

Investice spojené s potizenim GPS systému do Setfeného podniku byly navzdory
nedostatenému uzivani ze strany fidict vynalozeny efektivné. Do budoucna a zejména

pfi zodpovédnéjSim zachdzeni ptinesou podniku sniZeni nakladi v podobé& tspory PHM,
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dale poskytnou maximalni vyuziti fondu pracovniho ¢asu, usporu mzdovych prostiedki,
zajisténi odpovidajici vykonnosti mechanizacnich prostredki, ptesny ptehled o pohybu
mechanizacnich prosttedku, snizeni nakladt na pfipadnou chemickou ochranu a hnojiva.

Vyuzivani GPS systémt je spravnou cestou ke zefektivnéni pracovnich postupi.
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8 SOUHRN

Nazev prace: Analyza vyuziti globalniho pozi¢niho systému (GPS) v podminkach

precizniho vinohradnictvi

Diplomova prace Analyza vyuziti globalniho pozicniho systému (GPS) v podminkach
precizniho vinohradnictvi se dé€li na teoretickou a praktickou ¢ast, z nichz kazda sestava
z n¢kolika dalSich podkategorii. Teoretickd ¢ast se zabyva vyuzitim GPS v zeméd¢lstvi

obecn¢ a nahlizi na konkrétni monitorovaci technologie dnesni doby.

Praktickd c¢ast diplomové prace obsahuje analyzu dat vytipovaného vinohradnického

provozu, ktery vyuziva globalni pozi¢ni systém za ucelem zvyseni efektivity prace.

Kli¢ova slova: Precizni vinohradnictvi, globalni pozi¢ni systém, monitorovaci

technologie, GPS v zeméd¢lstvi
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9 SUMMARY
Diploma theses title:

Analysis of Application of the Global Positioning System in Conditions of the Precision
Viticulture.

The thesis Analysis of the Application of the Global Positioning System in Conditions of
the Precision Viticulture consists of a theoretical and a practical part, each one of these
then comprises of several subchapters. The theoretical part deals with the application of
the global positioning system in agriculture from a general perspective and it examines
individual contemporary monitoring technologies.

The practical part of the thesis includes an analysis of data provided by a selected
viticulture business which employs the global positioning system with the view of

increasing work efficiency.

Key words: Precision Viticulture, Global Positioning System, Monitoring Technologies,
GPS Agriculture.
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