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Informacni systémy v rostlinné vyrobé

Abstrakt

Tato bakalarskd prace je zaméfena na vyuziti informacénich systémi
v zemé&d¢€lstvi, konkrétné v rostlinné vyrob¢. Hlavnim cilem je analyzovat navratnost
vybraného systému a komparovat feSeni vybranych vyrobct.

Teoretickd cast se sklada z charakteristiky pojmi, které jsou nutné
pro spravné pochopeni c¢asti praktické. Jednd se o zemédé€lstvi jako celek,
a predevsim precizni zemé&délstvi a jeho vyuziti.

Prakticka Céast je zaméfena na vybrany systém precizniho zemédélstvi,
na telematiku a spravu dat. Zakladem je analyza tii vybranych vyrobct a jejich
nasledna komparace pomoci modeld vicekriteridlniho rozhodovani. Nasledné byl
proveden vypocet navratnosti systému telematiky a spravy dat na piikladu konkrétni
farmy.

Zaver prace predstavuje shrnuti komparace a vysledky finan¢ni analyzy.

Kli¢ova slova: zeméd¢lstvi, ICT, informacni systémy, precizni zeméd¢€lstvi, Smart

agriculture, sprava dat, telematika, GPS, mobilni sité



Information systems in crop farming

Abstract

This bachelor’s thesis aims at usage of information systems in agriculture, especially
in crop production. Main goal is to analyse return of the system and compare three different
producers of this technology.

Theoretical part explains basic concepts needed to fully understand the practical part
of the thesis. It contains whole agriculture and more importantly precision agriculture and
its usage.

Practical part is focused on one system of precision agriculture, on telematics and
data management. Firstly, there is an analyse of three manufacturers and comparation of
their products. Main goal was achieved by financial analyse on return of the system. Return
was calculated on example of the real farm.

In the end, there are results and recapitulation of the practical part and the overall

conclusion.

Keywords: Agriculture, ICT, Information systems, Precision agriculture, Smart agriculture,

data management, telematics, GPS, mobile network
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1 Uvod

Pro dnesni dobu je charakteristickd velka rychlost, pfesnost a snaha o maximalni
efektivnost ve vSech sférach lidského pisobeni. VSechny tyto znaky reprezentuji informac¢ni
systémy a technologie. Ty jsou povaZzovany za hlavni motor dne$niho rozvoje, ktery posouva
celou spole¢nost kupiedu.

V obecném podvédomi je zemedélstvi v disledku relevantnich informaci vnimano jako
konzervativni obor lidské Cinnosti. Skutecnost je ovSem takova, Ze praveé oblast zem&d¢Elstvi
je v poslednich desetiletich velmi dynamicky rozvijena. Davody jsou od geopolitickych
az po ekonomické. S ristem populace je nutné stale zvySovat produkci potravin a surovin.
Na druhé strané dochazi k zastavovani hlavniho vyrobniho prostiedku — pudy. Je tedy
vyvijen velky tlak na intenzifikaci prostiedk, které jsou v zeméd¢lstvi k dispozici, a k tomu
slouzi ve velké mife informacni technologie a systémy. Mnoho téchto technologii bylo
pievzato ze zemédélstvi do ostatnich odvétvi nebo se rozsitilo mezi béznou populaci.

V zemédé€lstvi se vytvofil v poslednich letech zcela novy smér a ptistup k hospodateni,
tzv. precizni zemédélstvi. Tento pfistup vychazi z pouziti modernich technologii, sbéru dat
a individualniho pfistupu ke vSem pozemkim. Zakladem je presné urceni mista, spojené
s daty o pudé ¢i danych pozemcich v daném bodé€. Tyto informace jsou nasledné podklady
pro vytvofeni rozsadhlé databaze informaci, se kterymi je nasledné mozné pracovat. Dne$ni
zemédélska technika umoznuje svysledky a podklady pracovat a v jednotlivych
agrotechnickych zasazich je prevést do praxe, na pole. Nedilnou soucasti precizniho
zemédélstvi je prace se softwarem, ktery slouzi pro jiz zminéné zpracovani, vyhodnocovani
a spravu. S nastupem a implementaci principti precizniho zeméd¢lstvi je dosahovano lepsi
a efektivnéjsi zemédélské produkce, a to zpohledu ekonomického, ekologického,
technického. Tento smér také reaguje na soucCasné otdzky a problémy zemédélstvi. Jde
piedevsim o ubytek pidy, z ditvodu zastavovani €i jeji degradace, vyrazny odliv pracovnikli
do jinych obort a stale se ménici, proménlivé pocasi a klimatické podminky.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

2.2

Bakalarska prace je tematicky zaméfena na problematiku informacnich systémi
v zemédélstvi. Hlavnim cilem je charakterizovat obecné pouzivané informacni
systémy a technologie v rostlinné vyrob¢ a nasledné analyzovat jejich ekonomickou
stranku. Pro leps$i organizaci lze rozlozit hlavni cil na cile diléi:

e Charakterizovat obecné pouzivané informacni systémy v zeméd¢€lstvi

o Komparace a analyza feSeni vybranych vyrobct

e Vyhodnoceni analyzy po finan¢ni strance (pocCatecni investice, navratnost,

naklady na provoz)

Metodika

Prvni, teoreticka ¢ast, se zabyva charakteristikou informacnich systémt a technologii
Vv zemédé€lstvi. Budou zde rozebrany informacni systémy pouZzivané ve strojich
jednotlivych  operaci v rostlinné vyrobg, tedy v traktorech, postiikovaéich
a skliznovych strojich. Dale bude odtivodnéno pouzivani téchto technologii a z nich
plynouci vyhody. Tato ¢ast poskytne zdkladni prehled nejpouzivangjsich informacnich
systému v tomto odvétvi zemédeElstvi, a bude vychézet predevsim ze studia a analyzy
odbornych informacnich zdroji.

V praktické ¢asti budou stru¢né charakterizovani vybrani vyrobci, ktefi nabizeji
feSeni dané problematiky. Dal§im predmétem bude analyza jejich feSeni. Jaké mohou
poskytnout moznosti pro jednotlivé zemédélské operace nebo jestli nabizeji propojeni
svych systému s jinym vyrobcem. Dal§im tkolem bude analyzovat technologie
Z finan¢ni stranky. Jakd je pocateCni investice, provozni naklady, jako naptiklad
poplatky za signal GPS, doba podpory aktualizaci zakoupeného softwaru nebo
moznosti sbéru a spravy dat. Zisk dat bude realizovan z nabidkovych materiala
jednotlivych vyrobci na internetu a zrozhovoru s produktovymi specialisty
na jednotlivé technologie u prodejcti dané znacky. Déle zde budou zahrnuty informace
od samotnych zeméd¢lcu, kteii s danymi technologiemi pracuji v praxi. Prakticka ¢ast,
ale 1 celd bakalatska prace by méla poskytnout uceleny pohled na informacni systémy
a technologie v rostlinné vyrob¢ a komparace feSeni vybranych vyrobcit miize pomoci
pti pfedvybéru dodavatele téchto technologii pro zemédélce.
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3 Prehled reSené problematiky

3.1 Informacéni systémy a technologie

Dnesni svét je charakterizovan velikou rychlosti a kladenym dlrazem
na efektivnost. V zemédélstvi tomu neni jinak. ReSenim této problematiky se zabyvaji
informac¢ni systémy a technologie, které se v néjaké miie vyskytuji v kazdém
zemédelském podniku ¢i firmé€. Informacni systémy a technologie tvoti dnes zakladni
stavebni prvek kazdého podniku. V hlavnich ¢innostech podniku se jizZ neni moZzné
bez nich prakticky obejit, a proto je dilezité vénovat této problematice zvlastni
pozornost. MoZnosti jejich vyuziti jsou velmi rozsahlé a rtiznorodé. !

Pro maximalni efektivnost zeméd¢lstvi je nutné ziskat velké mnozstvi dat
z jednotlivych zemédélskych operaci a stroji. Tato data je pak nutné zpracovat
a vytvoftit pro praxi vyuzitelny vystup. Ke spravnému porozuméni a interpretaci dat
slouzi informacni systémy.

3.1.1 Informacni systém (IS)

Interpretace dat, které z informacniho systému vystupuji, pomahaji uzivatelim pii
rozhodovani a dalSimu sméfovani. K vystupu jsou nezbytné informace na vstupu,
které mize systém zpracovat. Zjednodusené lze informacni systém chapat jako
systém, ktery zpracovava informace o chovani podniku, respektive jak jsou jeho
vstupy transformovany na vystupy. !

Definici informac¢niho systému nelze piimo urcit, ale podle Hindlse a Holmana
z roku 2003 zni: ,,Informacni systéem predstavuje konzistentni usporadanou mnozinu
komponent spolupracujicich za ucelem tvorby, shromazdovani, zpracovani,
prendseni, rozsirovani informaci. Komponenta je tvorena jednim nebo vice prvky. «?

Informacni systém se sklada z nékolika prvkl. Hlavnimi slozkami jsou hardware,
software, informacni technologie a lidské slozka. Hardware je oznaceni pro Sirokou
Skalu zatizeni a hmotného vybaveni v€etné jejich ptisluSenstvi, napt. pocitac. Software
piedstavuje nehmotnou stranku IS, ktera bézi na hardwaru. Jednd se o programové
vybaveni, napf. operani systém nebo specidlni aplikace na spravu dat.
Do informac¢nich technologii se fadi postupy a metody, pomoci kterych se pracuje
s informacemi a daty. Dalsim prvkem je lidska slozka. Doucek (2007) uvadi, zZe
lidskou slozku 1ze rozdé€lit na dvé hlavni skupiny — uzivatele a IT personal. Uzivatelé
predstavuji prvek vné systému. Zadavaji data, pracuji s nimi a piijimaji vystupy. Do
IT personalu spada ten, ktery pro svoji ¢innost potiebuje specifické znalosti 0 tvorbg,
nasazeni a provozu informacniho systému. Dal$im, ale nemén¢ dtlezitym prvkem jsou
data, ktera Ize definovat jako formalizovany zdaznam lidského pozndni pomoci symbolii
(znakii), ktery je schopny pirenosu, uchovani, interpretace ¢i zpracovani.

Informacni systémy se 1iSi svou velikosti, i¢elem nebo zplisobem interpretace dat.
Jiny systém bude pouzivat velka IT firma s mnoha zaméstnanci a maly zemédélec
S par hektary. Informac¢ni systém by vZdy mél byt zaméteny na konkrétni podnik, a to
velikosti, oblasti plisobeni ¢i obtiZnosti provozu a spravy.

Po uvedeni systému do praxe se v podnicich setkdme s tzv. repetitivnimi procesy,
tedy stdle se opakujicimi po néjakém case. VétSinu z téchto procesti je mozné
zautomatizovat a prenechat pouze softwaru.
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3.1.2 Informacni a komunikaéni technologie

Informaéni a komunikaéni technologie (zkratkou ICT, z anglického Information and
Communication Technologies) jsou nastroje pro pienos a praci informaci. Pod timto pojmem
si Ize predstavit veskeré prostiedky, které mohou byt pouzity. V dnesni rychlé dobé se s ICT
setkavame bézné. Tyto prostiedky jsou vyuzivany k zrychleni a usnadnéni prace
a soukromého Zivota uzivateli. Najdeme je po celém svété, v kazdé oblasti lidského
podnikani a ptisobeni. Charakteristickym znakem je rychly vyvoj a posun, tudiz poskytuji
$iroké moznosti vyuziti. 2

Sektor ICT hraje dlileZitou roli v kazdém odvétvi. Spadaji do néj napft. pocitace, mobilni
telefony, ale také internet nebo telekomunika¢ni sité. Pokud chce podnik zistat
konkurenceschopny, je na n&j vyvinut velky tlak na pouzivani téchto technologii. Veskerou
komunikaci s okolim dnes teSi podniky a firmy elektronickou nebo mobilni formou.
V souvislosti se zemédélstvim vSak nastdva otazka dostateCné pocitaCové gramotnosti.
Jak jiz bylo zminéno, zemédélstvi je velmi specificky obor, a pravé tato problematika
je namisté. Jedna se hlavné o mensi farmy a soukromé zemédé€lce. Ti zastavaji ve své firme
mnoho funkci, od vedoucich, ekonomickych az po technické a fidi¢ské. Vzhledem k témto
vysokym naroktim je pak ¢asto pocitaova gramotnost opomijend a neefektivni. Velké
zemédeélské podniky, které maji dostateCny pocet pracovniki a jejich funkce jsou oddé€lené
a urCené, tento problém nemaji a vznikd zde potom vyrazna konkuren¢ni vyhoda. Hlavnim
problémem ICT v malych provozech je udrzba a starost o systém. Neschopnost feSit malé
problémy spojené s pouzivanim pak vedou kneochoté ICT pouzivat nebo uplnému
odstoupeni od téchto systémitl.

Toto se zacalo projevovat predev§im s pfevodem komunikace do elektronické podoby
a s tim spojenym nastupem internetu. Internet je nejen pro zemédé€lce zakladnim prvkem
jejich ICT. Slouzi ptedevsim ke komunikaci s vnéjSkem, jako je komunikace s ufrady,
dodavateli nebo jako misto pro prodej svych komodit. Jeho vyznam se opét prudce zvysil
v poslednich letech s rozvinutim webovych aplikaci. Weboveé aplikace pomalu nahrazuji
nainstalovany software. Je to hlavné z divodu jejich snazsiho zavedeni (neni potieba
instalace, ve vetSin€é pripada staci pouze registrace a uhrazeni poplatku za pouzivani),
Casté¢jsSich a rychlejsich aktualizaci nebo nizsich narokii na hardware. Nejvétsi vyhodou je
ale bezesporu propojeni zemédélskych portalii, jako jsou pozemkové, evidencni nebo
ekonomické, coz znatelné ulehéi a zefektivni pouzivani.*

Kpojmu ICT se tadi hardwarové vybaveni podniku, jako jsou pocitace a jejich
ptislusenstvi nebo mobilni telefony. Ty zaznamenaly v neddvné dobé velky nariist a dnes
neodmysliteln¢ patifi ke kazdodennimu zivotu. Diive ndm mobily slouzily pouze
k telefonovani a posilani SMS zprav. To se s nastupem mobilnich dat zménilo. Dnes
v mnohém zcela nahrazuji pocitace, predevs§im kviili rychlosti a faktu, Ze jsou stale pfi ruce.
Telefony je mozné pouzit k vyfizeni e-maili, provést platbu v internetovém bankovnictvi
nebo sledovat provoz jednotlivych stroji. Dale se sem fadi softwarové vybaveni a také
nastroje pro elektronickou komunikaci ¢i internet. VSechny tyto prostiedky znatelné
pomahaji pii praci, zrychluji ji a zefektiviiuji. Nejdilezitéjsi je, aby kazdy podnik ¢i pouze
uzivatel téchto technologii, s nimi pracoval tak, aby mu pfindSely vzdy pouze kvalitni
a potfebné informace k dalsimu vyuziti. 4

Ziskavani Propagace a Inter.
E-mail informaci reklama Dodavatelé | Bankovnictvi Prodej | Nakup
93,75 % 93,75 % 81,25% 75 % 56,25 % 12,50% | 6,25%

Tabulka 1- Pouzivani internetu zemédeélci, zdroj: Silerovda CZU
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3.1.3 Vznik IS a jeho zavedeni

Vyvoj a vznik informa¢niho systému se nazyvaji zivotnim cyklem IS. Zivotni cyklus
informac¢niho systému umoziuje vidét a rozdélit kolobéh IS v n€kolika etapach a castech.
Chlapek a kol. (2011) rozdé€luji cyklus do téchto etap:

Specifikace pozadavkt na systém
Analyza
Navrh
Realizace
e Zavedeni, uziti v praxi

Kazda etapa se v zivotnim cyklu IS mtze nékolikrat opakovat, a to i v rizném potadi.
Pti kazdém opakovani ma jednotlivy krok jinou vahu a diilezitost. Zalezi piedevsim na délce
obdobi, kdy IS vznik4 a na dob¢ od rozhodnuti podniku, Ze chce systém zavést a samotnym
zavedenim do praxe.®

Vyvoj IS by mél probihat podle metodiky. Metodiky slouzi k pfesnému popisu
jednotlivych krokd, jejich lepSimu pochopeni a systemati¢nosti ve vyvoji. V metodice by
méla byt popsana kazda etapa jednotlivé v nékolika bodech. M¢lo by zde byt zahrnuto: cil
etapy, ucel a obsah etapy, kritické body, klicové vystupy a nadvaznost etapy na dalsi. Hlavnim
cilem metodiky neni detailné¢ popsat vyvoj IS, ale poukéazat na dilezité aspekty procesu
a zachytit vyvoj v jednotlivych krocich od za¢atku do konce.®

V praxi se nejéastéji pouziva tzv. multidimenzionalni metodika. Jeji nejvétsi vyhodou
je pti kazdém kroku vyvoje zohlednovani vSech ostatnich faktord. Umoziuje podivat se
na vyvoj IS globaln¢ a tim vyuzit potencional dostupnych ICT naplno a optimalné naplnit
stanovené cile zadavatele.®

Jednim z nejdulezitéjSich krokt pti vzniku IS je hned prvni, tedy specifikace
pozadavki. Podle Chlapka a kol. (2011) vznika pii této etapé nejvice chyb, které zpomalu;ji
vyvoj nebo znemoznuji jeho uspé€sné dokonceni. V této etapé jsou aktivné zapojeny obé
strany, zadavatel i feSitel. Zadavatel je strana, ktera se rozhodla pro zavedeni IS systému,
napt. v podniku. Jejim hlavnim tkolem je detailn¢ specifikovat naroky a pozadavky
na systém. ReSitel je strana, kterd dany systém vytvoii a zavede do praxe, napf.
specializovana forma na vyvoj IS. Ta od zadavatele zjisti jeho pozadavky a zformalizuje je.
Vystupem je katalog pozadavki. Ten je zakladnim dokumentem a stavebnim kamenem
celého IS pii kazdém kroku jeho vyvoje.

Duvody, pro¢ chce podnik zavést informacni systém, se lisi. Zaroven nelze doporucit
jeden IS vSem podnikim, ktery systém cht&ji zavést.? Hlavnimi cily jsou zlepsit komunikaci
vn¢ firmy, lépe zpracovavat informace a pouzit je k vystupim nebo zefektivnit
¢1 zautomatizovat firemni procesy. Kazdy podnik je jiny, a proto by mél byt specificky
a konkrétni 1 jejich informacni systém.
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3.2 Zemédélstvi

Zemédélstvi je jednim z nejstarSich a nejdéle rozvijejicich se odvétvi lidské historie.
Za zakladni ukazatel vyvoje zemédélstvi Ize povazovat vyvoj a zmény systému hospodareni.
Nejstarsimi  hospodarskymi systémy jsou primitivni systémy, které nebyly vazané
na osidleni dané oblasti a péci o pudu a jeji Grodnost, napf. stepni systém. Nejstarsi
zemédelce mizeme s nejveétsi pravdépodobnosti najit v obdobi neolitu, kdy lidé prestali
vyuzivat lov a sbér jako jediny zdroj obzivy.®

Zékladnimi rysy pravych hospodaiskych systému, které zname dnes, jsou stfidani
plodin, péce o pudu a jeji urodnost a vznik osevnich postupi. Ty jsou spojeny piedev§im
S prvnim trvalym osidlenim oblasti a potfebou udrzovat pidu trodnou delsi ¢asové tseky.
Jednim z prvnich hospodaiskych systémi byl trojpolni systém, ktery stéidd na jednom
pozemku ozimou plodinu, jafinu a poté se pole necha leZet ladem. Vznik a zavedeni téchto
postuptl Ize jednoznacné spojit se zvySujici se Urodnosti, v&t§imi vynosy a tim padem
i rostouci populaci na Zemi.®

S dal§im rozvojem spole¢nosti, hlavné rozvojem techniky a technologii, se opét
posunulo i zem&délstvi. Na tento obor byla a jsou kladena velka ocekavani na zajiSténi
potravin a obzivy stale rostouci populace. To soubézné s dramatickym ubytkem pracovni
sily a zastavovanim orné pudy. V zeméd¢lstvi se proto zacala objevovat mechanizace, jako
traktory nebo sklizeci mlaticky, a také prvni pouzivani chemickych latek na ochranu plodin.
Srozvojem zeméd¢€lstvi nemiizeme opomenout krajinu, Ve které se hospodaii.
Pro zachovéni rovnovahy mezi pozadovanymi vynosy a zdravou, pestrou, fungujici krajinou
lze pouzit principy moderniho, precizniho zemédélstvi.

3.2.1 Zemé&délstvi v Ceské republice

Zemédélska vyroba patii spolené s potravinarskou mezi tradi¢ni odvétvi narodniho
hospodaistvi. V Ceské republice je to obor s velkou a dlouholetou tradici. Jedna se o obor,
ktery zajistuje ve velké mife potravinovou sobésta¢nost statu a péstovanim plodin
a chovanim zvirat poskytuje material i pro navazujici odvétvi, napt. lehky primysl nebo
potravinaistvi. Dalsi roli, kterou zastava, je export. Hlavnimi komoditami exportovanymi
z Ceské republiky jsou mléko, Ziva zvitata, obiloviny, cukr nebo slad.’

Zemédéelstvi se fadi do primarni ¢asti narodniho hospodarstvi. Piestoze podil tohoto
oboru na hrubé ptfidané hodnoté NH je znacny, tak se od ostatnich odvétvi zasadné lisi.
Vyroba neni zAvisld pouze na statnich nebo evropskych regulacich, ale hlavné
na nevyzpytatelnych faktorech, jako je pocasi a ptirodni podminky.’

Zemédélci v Ceské republice obdélavaji zhruba 53% vyméry statu, celkem asi na 4,5
mil. hektarti, z ¢ehoz pudy orné je 3,5mil. hektart. V evropskych porovnanich, jako je podil
zemédélské pidy na jednoho obyvatele, nebo podil orné piidy na obyvatele, se Ceské
zemé&dé@lstvi drzi v priméru. Vyznamna ¢ast piipada na lesnictvi, protoze téméf tietinu pid
v Ceské republice tvoii lesni pozemky a porosty.

Podil orné ptidy ma klesajici trend, ktery v poslednich letech zmirfiuje, nicméné se
nezastavil. Od roku 1995 klesla rozloha orné pudy téméft o 20 tis. hektarti. Hlavnimi divody
je zastavba plidy okolo velkych mést, napf. stavby primyslovych objektt a dale zakladani
trvalych travnich porosttl, luk a pastvin na orné pide¢. Jak jiz bylo zminéno, zemeédélstvi se
musi potykat s celou fadou faktort a jednim z nich je i krajina a ptidni reliéf. Neceld polovina
ptdniho fondu se nachazi v oblastech méné ptiznivych pro hospodareni (tzv. LFA oblasti),
coZ jsou mista, kde se zakladani travnich porosti a pastvin podporuje.®
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Charakteristickou véci pro ¢eské zeméd¢€lstvi je velké roztiisténi vlastnika pudy a s tim
souvisejici velky podil pronajaté ptudy, na které se hospodari. Stat vlastni prostfednictvim
Pozemkového fondu CR 600 tis. hektarti. Vétsina orné pudy je v drzeni fyzickych
a pravnickych osob, ale jen malo vlastnikli na jejich ptidé hospodati, tudiz jsou jejich
pozemky pronajiméany zemédélcam. V Ceské republice tvoii podil pronajaté pady téméi 90
%. Touto majetkovou strukturou se ¢eské zemédélstvi zasadné lisi od evropského, kde je
zastoupen vét§i poéet mensich farmaii, ktefi hospodati na malych, vlastnich padach. V CR
hospodaii mensi a soukromi zemédélei na méné nez 1/3 orné pudy. Zbytek rozlohy pripada
pravnickym osobam, napt. akciovym spole¢nostem, druzstviim. 8

Zemédélstvi zastava kromée vyrobni a produkéni funkce 1 jiné. Tou hlavni je socialng-
demograficka, ktera se projevuje zaméestnanosti obyvatel a rozvojem venkova. Na podporu
téchto funkci vznikly i evropské dotacni programy, jako Evropsky zemédé¢lsky fond
pro rozvoj venkova, ktery si dava za cil rozvoj vesnic a venkovského zivota obecné. Hlavnim
nastrojem je vytvaifeni novych pracovnich mist, pfedev§im v zeméd¢€lstvi, a tim ptiliv
obyvatel zpét na vesnice. Podle Ceského statistického titadu bylo v roce 2016 zaméstnano
v zemédélstvi 182 tisic osob. Z tohoto udaje bylo ale vice jak 55 tisic pouze ptilezitostnych
a sezonnich pracovnikii. Celkovy podil osob zaméstnanych v primarnim sektoru
se v poslednich letech pohybuje okolo 2 %.” Dlouhodob& zaméstnanci v tomto sektoru
ubyvaji. Je to dano itim, Ze se do praxe zavadéji moderni postupy a stroje, které jsou schopné
nahradit lidskou pracovni silu.

Velkym zlomem pro éeské zemédélstvi byl rok 2004, tedy vstup CR do Evropské unie.
Stimto krokem je spojeno pfipojeni ke spoleCné zemédélské  politice.
To na Ceské zemédélce uvalilo nutnost pfizpisobovat se nafizenim a smérnicim, které jsou
V unii platné. Zaroven se jim ale oteviela moznost Cerpani dotaci. Kviili nevyrovnanym
pudnim a geografickym podminkam a stejnym normam pro vSechny Clenské staty musi
Evropska unie tyto rozdily zmiriiovat dotacemi. Velké mnozstvi podnikti, které neprodukuji
trzni plodiny nebo jsou geograficky znevyhodnéné jsou dotacemi podporovany. Mezi
nejbézngjsi dotace patii napt. platba na plochu nebo greening. V Ceské republice
se o rozdélovani dotaci, evropskych i statnich, stara Statni zemédélsky intervencni fond
(SZIF).” Spole¢né s penézi z dotaci ptichazi i druhd strana, a to velkd byrokratickd zatéz
a Casté kontroly od ufada, které kladou velky diraz na fadné evidence penéz v podniku.

Jak jiz bylo zminéno, zeméd¢lstvi zastava i mnoho mimoprodukcnich funkci. Kromé
socialné-demografické jsou to napf. enviromentalni, krajinnd nebo rekreacni.
Enviromentalni funkce spoc¢iva ve spravném hospodateni na ptidé. Tim jsou pak dosazeny
funkce protierozni, pidoochranné nebo piirodoochranné. Spole¢né s ni je Uzce spojena
funkce krajinna. Ob& funkce zajiStuje zelen v krajin€é a uv€édomélé naruSeni monokultury.
Jedna se o neobdélavané meze, remizky, polni cesty nebo zatfazeni meziplodin. VSechna tato
opatieni a ukony jsou pro zemédélce naro¢nd a pracnd, ale piesto se zdsadni mirou podileji
na udrzeni agrobiodiverzity, ochrané pidy nebo vody.
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Obhospodafovana v tom
Uzemi, kraj zemii?klsél::l)puda s o z toho of which: najaté piida od
(ha) Viastni puda pronajata jinym nevyuzivana jinych
Territory, region Utilised
agricultural area, Own land Rented to others Unutilised land Land hired
total?

Ceska republika

Czech Republic 3456 646 987 626 53 862 4825 2527 707

kraj/region:
HI. m. Praha +

StfedoCesky 560 701 138 563 4316 908 427 362
Jihocesky 413 385 110 061 6425 593 310 342
Plzerisky 312429 94 368 5667 512 224 240
Karlovarsky 96 073 53 713 7948 257 50 566
Ustecky 209 882 85 770 4085 937 129135
Liberecky 98 111 38 601 2765 101 62 377
Kralovéhradecky 232 310 66 297 1930 131 168 074
Pardubicky 227 200 58 337 3663 450 172 976
Vysocina 361043 77 765 2654 39 285972
Jihomoravsky 355132 92 370 4246 254 267 262
Olomoucky 236 518 65 568 1933 289 173172
Zlinsky 149 725 32432 1271 255 118 819
Moravskoslezsky 204 135 73779 6 958 98 137 412

Tabulka 2-Podil pronajaté orné piidy v jednotlivych krajich, zdroj: CSU

3.2.2 Rostlinna vyroba

Zemédélstvi je rozd€leno na rostlinou a zivo¢isnou vyrobu. V historii k sob¢ tyto slozky
neodmyslitelné pattily a ve velké mife je to zachovano i dodnes. Né&které podniky
se rozhodly rostlinnou a zivo¢i$nou vyrobu od sebe oddélit a vybraly si jen jednu z nich.

Rostlinna vyroba je zaméfena na péstovani plodin, které jsou pouzity bud’ piimo, nebo
uréeny k dal§imi zpracovani. V Ceské republice je zaméfena na produkci potravin, krmiv
a surovin pro lehky primysl, jako je potravinaistvi nebo farmacie. Hlavnimi péstovanymi
plodinami jsou obiloviny, olejniny, okopaniny, luskoviny a picniny. Dale se do rostlinné
vyroby fadi specidlni plodiny, které vétSinou nejsou pestované na orné pudé. Je to napf.
zelenina, ovoce, vinna réva nebo 1é¢ivé rostliny.®

Rostlinna vyroba je z velké ¢asti provozovana na orné pudé, tedy na vice nez 3 mil.
hektari. V ramci osevnich postupl jsou na téchto pozemcich stéidany plodiny. Vliv
na péstované plodiny ma geografickd poloha a zaméfeni podniku. V poslednich letech
se ale bohuzel ¢im dal vice setkdvame s Gstupem od klasickych osevnich postupil a tradic.
Kvuli dota¢ni politice na plodinu se totiz zemédélcim vyplati piejit na trojhonny osevni
postup  a produkovat pouze pSenici, kukufici a fepku. V kratkodobém horizontu to sice
podniku muZe piinést vétsi zisk. Je to dano hlavné Usporou za mechanizaci (na vSechny
plodiny je moZné pouZit stejné stroje) a za lidskou praci. Dlouhodobé je tento zplisob
hospodaieni neudrzitelny.®

Nejpéstovanéjsi plodinou jsou obiloviny, které zaujimaji vice nez 1,5 mil. hektart.®
Obliba péstovani této komodity stile stoupd, predevSim kvili vysoké vykupni cené
a ptiznivé dotaci. Stejna situace plati u olejnin, konkrétné u fepky olejky. Piestoze historicky
se tato plodina zatazovala do osevniho postupu jako zlepSujici plodina (kvili hlubokému
kofenovému systému a schopnosti vazat vzdusny dusik) tak dnes je Sirokou vetejnosti
opovrhovéana. Je to hlavné zdivodu velkych monokultur fepky a nutnosti castych
chemickych vstupl. Pro zemédélce je to ale atraktivni plodina na péstovani, predev§im
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z diivodu velké poptavky. Olej z fepky olejky mé Siroké vyuziti v primyslu a specialné,
jako aditivum do pohonnych hmot. Dalsi, dnes velmi oblibenou plodinou, je kukufice.
Ta je péstovana na zrno pro potravinafstvi, ale pfedevs§im na silaz. Silaz je ur¢ena pro krmeni,
jako soucast krmné davky, a také do bioplynovych stanic na vyrobu elektrické energie.
Rostlinna vyroba a ¢eské zemédelstvi obecné se uz delsi dobu potyka se zadsadni otazkou
vyvoje tohoto odvétvi. Na jedné strané jsou &esti spotiebitelé, ktefi by v obchodech réadi
vidéli a chtéli vice ¢eskych potravin, pfedevsim zeleniny, ovoce nebo brambor. Na druhé
strané je zem&delstvi a zemédélci, kterym se jednoduse nevyplati péstovat vyse uvedené.

3.2.3 Zivoti$na vyroba

K zemé&délstvi a rostlinné vyrob&é neodmyslitelné patii vyroba zivo¢isna. Vyznamna
je predevsim z diivodu efektivniho vyuziti rostlinné vyroby, tedy vyrobce krmiv pro toto
odvétvi. Hlavnim cilem je produkce potravin, jako je maso, mléko nebo vejce. 1°

Ve vétSin€ vyspélych zemi je Zivocisnad vyroba dominantni. Rostlinna vyroba zde slouzi
ve velké mife pouze jako producent krmiva, jako kukufice, picniny nebo zrniny. Je to dano
moznosti produkce kvalitni krmivové zakladny a tim umoZnéni rozvoje intenzivniho chovu
zvitat. ° Intenzivni chov je charakteristicky pro zemé s vyspélou trzni ekonomikou.
Pro nasyceni poptavky po produkci Zivo€isné vyroby v téchto zemich bylo pottebné toto
odvétvi zefektivnit. Vyvstava zde ale n¢kolik otazek. Prvni je welfare zvifat, tedy jak je se
zvifaty zachazeno a jestli maji dobré podminky pro zivot. To je dnes feSeno modernimi
stavbami a technologiemi pro monitoring zvirat. DalSim bodem je kvalita produkce
z takovych chovii, napt. u vajec. Producenti vajec maji povinnost oznacovat vejce podle
toho, z jakého typu chovu pochazi. Druhym typem chovu je extenzivni. To znamena,
ze zvitata maji volny pohyb, napt. kravy na pastvach a loukach. Tim je dosazeno optimalnich
zivotnich podminek pro zvitata, pfedevsim proto, ze je to pro né piirozené. V podhorskych
a horskych oblastech plni zvifata i funkci v udrzbé krajiny, kde spasaji jinak nepfistupné
svahy a kopce. U extenzivniho chovu ale nelze dosédhnout takovych produkci jako u chovu
intenzivniho a neni tak mozné uspokojit poptavku.®

Zivo¢isna vyroba ma v Ceské republice klesajici trend. Stejné jako u vyroby rostlinné
je jednim z duvodu dotac¢ni politika. Ta sméfuje predevS§im na rostlinnou vyrobu,
a do zivoc¢isné se nedostane dostatek prostiedkii. Tato skute¢nost bohuzel vedla k tomu,
ze spousta zemédélskych podnikd od zivoéisné vyroby ustupuje z ekonomickych divodu.
Vykupni ceny masa a pfedev§im mléka jsou nedostatecné a mnohokrat nepokryji
ani pocatecni ndklady. Dal$im diivodem je podle Agrarni komory nedostate¢na pracovni sila
Vtomto oboru. Pracovniky do ZzivoCisné vyroby je tézké sehnat a vétSinou se musi
nahrazovat pracovniky ze zahrani¢i.!!
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3.3 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédé@lstvi je pojem, ktery je trendem 21. stoleti. Definice podle Centra
precizniho zemédélstvi pii CZU v Praze zni: Precizni zemédélstvi je dlouhodobé vyuzivany
pojem pro moderni pristupy hospodareni v rostlinné i zZivocisné vyrobé, které respektuji
prirozenou variabilitu vyrobniho prostiedi a snazi se na ni reagovat. ** Cilem je provést
z4sahy ve spravnou dobu, spravny ¢as a spravnou intenzitou. 2

Zékladem tohoto principu je spojeni osvéd¢enych zemédélskych postuptd, které
pouzivali sedlaci po dlouhou dobu, a modernich technologii. Precizni zemédélstvi
se orientuje na maximalni efektivnost vyuziti potencidlu pady, rostlin, stroji a lidského
kapitalu. V celém pribéhu Zivota rostlin (od zaseti az po sklize) jsou respektovany vSechny
faktory ovliviiujici rostlinu. Precizni zemédé&lstvi je mezioborovou disciplinou, ktera spojuje
poznatky z biologie, techniky ¢i ekonomiky.?

V poslednich letech je pojem precizniho zemédé€lstvi spojovan piedevs§im
S vyuzivanim modernich, informac¢nich technologii. Pfedpokladem pro precizni zemédélstvi
je dostate¢ny pocet vstupnich dat a informaci. Pracuje se hlavné s velmi dobrou znalosti
pozemku a pidniho bloku. Pocate¢ni informace o pozemku jsou:

e Pfesna poloha a velikost pozemku

e Struktura a typ pidy

e Nerovnomérnosti ptidniho bloku

e Mnozstvi zivin v jednotlivych mistech pozemku
Tyto data jsou prvnim krokem v pouzivani precizniho zemédélstvi na daném pozemku. Jsou
ziskana pomoci satelitnich a leteckych snimkd porostu, mapovani pomoci senzoru
a odebirani vzorkt pudy. Hlavnim cilem je nasbirat dostatecné mnozstvi dat, aby bylo mozné
pristupovat ke kazdé ¢asti pozemku jednotlive.*?

Po ziskani dostatku kvalitnich informaci je pak mozné je implementovat do praxe.
Informace je mozné pouzit pii tvorbé¢ a inovaci osevniho postupu nebo vytvoteni aplikacnich
a vynosovych map. Aplikaéni mapy slouzi k aplikovani dostatecného mnozstvi osiva
a hnojiva v daném misté pozemku. Vychazi z dat o pudé a mnozstvi zivin v jednotlivych
mistech. Tim dochazi k tomu, Ze na mistech s nedostatkem Zzivin v pudé€ je hnojeno vice.
Cilem je rovnomérny, dostatecné vzrostly a husty porost na pozemku. V pribéhu let pak
dochazi k postupnému vyrovnavani rozdila zivin na daném pozemku. Vynosové mapy jsou
vystupem ze sklizecich mlati¢ek a fezaCek. Ukazuji, kolik materialu a na jakych mistech
sklidil dany stroj. Jsou tedy vhodnym dopInénim a zpétnou vaznou k mapam aplikaénim.*?

Aby se dalo fict, Ze zeméd¢€lsky podnik aplikuje principy precizniho zemédélstvi,
nestac¢i pouze data sbirat, ale je nutné s nimi dlouhodob¢ pracovat, analyzovat a jejich
vysledky implementovat do praxe. Pravidelna prace se ziskanymi daty se pak promitne
i do konkurenceschopnosti podniku. Ackoliv byvaji pofizovaci naklady technologii velké,
usetfené naklady na osivo, hnojivo, pohonné hmoty nebo plat zaméstnanct jsou zna¢né a pii
spravném pouziti se vyplati. Pozitivnim ekonomickym piinosem je i to, Ze precizni
zemédelstvi specifikuje presné naklady celého procesu vyroby. Zname informace o tom,
kolik na daném pozemku bylo pfesné vyseto osiva, spotfebovano hnojiva, jak dlouho na ném
pracovaly stroje. Pfi sklizni je zjisténo a zaznamenano kolik bylo sklizeno a tim je mozné
velmi presné uréit cenu vyroby na jednotku produkce.*?
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3.4 GPS

Naprosto stéZejnim bodem precizniho zemedélstvi a moderniho zemédélstvi viibec
je GPS (Global positioning systém). Pod pojmem GPS si dnes vétSina lidi pfedstavi navigaci,
kterou pouzivaji v mobilu pii cestach. Tento systém se vyuziva nejen pro soukromé ucely,
ale najdeme ho v mnoha odvétvich a pii riznych tcelech.

Globalni pozi¢ni systém byl vyvinut americkou armadou primarné pro vojenské
ucely a do dne$ni doby je tento systém financovan a spravovan ministerstvem obrany USA,
které systém nazyva NAVSTAR-GPS. Prvni zminky a pokusy se objevuji v 70. letech 20.
stoleti. Na obéznou drahu se vypoustély prvni satelity a experimentovalo se s riznymi typy
piijimach. Prvni moznost komeréniho vyuziti se objevila v roce 1994, nicméné se jednalo
pouze o selektivni dostupnost. PIné rozvolnéni této technologie se vaze az roku 2000,
kdy bylo poprvé mozné redlné tuto sluzbu vyuzivat v soukromém a bézném zivots.

3.4.1 Princip a popis systému

Systéem GPS je zaloZen na spolupraci 27 druzic na obézné draze. Funkénich v jeden
moment je pouze 24 druzic, tii zbylé jsou nahradni, pokud na néjaké probiha udrzba
nebo ma poruchu. Druzice jsou rozdéleny do Sesti obéznych drah po Ctyfech.
Toto uspofadani umoziuje zachytit presnou polohu na kterémkoliv misté na zemi. Jednotlivée
druzice (satelity) vysilaji neptetrzité radiovy signal, ktery je zachycen ptijimacem na Zemi.
Nezbytnou vybavou druzice jsou velmi pfesné atomové hodiny, které se vyuzivaji
pii uréovani polohy.'*

K urceni polohy dojde zachycenim signalt ¢ty druzic v jeden okamzik. Ti1 druzice
urci a vypocitaji pfesnou polohu, ¢tvrtd druzice je vyuzivana k tomu, aby se vyloucila
moznost ur¢eni polohy mimo zemsky povrch. Urceni polohy druzicemi garantuje piesnost
do 5 metra.

Pti potiebé veétsi pfesnosti se vyuzivaji korekeni signaly (diferencni). Tento signal
je prijiman ze stanice na zemském povrchu nebo z jiné, nezavislé druzice. Specifikem
korekéniho signalu jsou poplatky, nejsou tudiz poskytovany zdarma. Tento systém nabizi
n¢kolik moznosti presnosti. Signdly bézné vyuzivané v zemédélstvi, maji piesnost do 1
metru, vét§inou v fadu centimetri.'*

3.4.2 GPS v zemédélstvi

Pro moderni zemédé@lstvi je systém GPS naprostou nezbytnosti. Je pouZivan
pfi charakteristikdich daného pozemku (Clenitost pozemkl, mapa vynosi, aplikaci)
a predevsim pfi navadéni zemedélské techniky.

Stroj musi byt na pouziti GPS pfipraven po softwarové i hardwarové strance.
Vse zadina u pfijimace. Na zemédélskych strojich se nachazeji na stfeSe a jsou casto
oznacovany jako ,klobouky*. Toto oznaceni odpada u téch nejmoderné;sich stroji, protoze
dnes jiZz ma vétSina z nich pfijimac integrovany ve stfeSe. DalSim prvkem je displej
nebo soustava displejii ve stroji. Ten se samotny fadi k hardwarové strance, nicméné
je prosttedkem k pouzivani softwaru. Dany stroj musi byt vybaven dostate¢né
aktualizovanym softwarem, ktery pouZziti GPS umoZiiuje. Druhou moZnosti je vyuZiti
externiho displeje, ktery slouzi pouze pro ovladani tohoto systému. Tato varianta se vyuziva
pii situaci, kdy jiz neni mozné aktualizovat software piimo v pocitali stroje (starsi
technologie, stroj nebyl pii vyrobé takto vybaven).®
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Hlavni c¢innosti GPS v zemédé@lstvi je navadéni strojii. Vzhledem k moznosti
komer¢né vyzivat tento systém az v roce 2000, je to stale relativn€ nova zalezitost, nicmén¢
V dnesni dobé velmi rozsifend. Stroje vybavené touto technologii najdeme ve velkych
zemédelskych podnicich, ale kvili poklesu pofizovacich nakladi a poplatkl i u malych,
soukromych farmaii. Nejvétsi vyhodou vyuzivani je ptesny agrotechnicky zéasah
na pozemku. Je umoznéno presné a bez prekryvani aplikovat osivo, hnojivo nebo pfipravit
pudu. Global positioning system je mozné vyuzivat pii kazdé operaci a na kazdém pozemku.
Automatické navadéni také znatelné snizuje unavu obsluhy. Je tedy mozné déle vyuzit stroj
a obsluha se miize vice soustfedit na ovladdani piripojeného zafizeni (kontrola spravné
vykonané prace, nastavovani, uprava dle podminek). Celkové dana souprava dosahne vétsi
produktivity a lepsi kvality.™

Precizni zemédélstvi se stale vyviji a dnes pocita s velkou pifesnosti naviganich
systému. Vétsina zemédelskych stroji vyuziva placeny korekéni signal RTK. RTK neboli
,real-time Kkinematic“ je nejCastéji vyuzivany navigaéni signal v zemédélstvi,
ktery garantuje presnost do 2,5 cm.® Jak jiz bylo zminéno, korekéni signaly vyzaduji
doplikovou stanici na zemském povrchu. Zemédélec si tedy musi stanici zakoupit a vytvofit
si tak lokalni sit’ korek¢niho signalu. Druhou, rychle se rozSifujici moznosti, je vyuziti
mobilnich siti, konkrétné¢ 4G LTE. Timto zpiisobem odpada nutnost zakoupeni a zavedeni
stanice. Do budoucna se pocitd s pouzivanim pouze mobilnich siti. Bude se jednat hlavné
o nastup 5G siti, které cely proces zpfesni a zrychli a vyrazné zjednodusi. 3

[ GPS }

[ Uréovani pulnhy} [ Navigace J

I 1 I 1
[ Dokumentace J ‘ Rizeni J [Samnstalnf stmj] | Skupina strnji’lJ

Obréazek 1 - GPS v zemédeélstvi, zdroj: Auernhammer, preloZeno do cestiny

Z obrazku ¢. 1 vyplyva, ze GPS v zeméd¢€lstvi zasahuje do mnoha odvétvi a €innosti.
Urceni polohy vede k dokumentovani pohybu stroje, vykonavané ¢innosti, efektivnosti
ale také k urceni vysledku (vynosu, stavu porostu) v jednotlivych mistech pozemku. Tato
data je poté mozné vyuzit k fizeni dalSich krokli nebo upravé soucasnych postupil
v zemé&délském podniku. Navigovani stroje zvySuje jeho efektivitu a pomahd s pfesnym
navadénim nafadi pfi jednotlivych agrotechnickych postupech. Zaroven je stroje mozné
sledovat v realném ¢ase a mit tak moznost managmentu strojového parku.
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343 CTF

Specifickym vyuzitim GPS je v systému CTF (Controlled trafic farming). Z&kladnim
predpokladem CTF je trvale oddélit plochu, kde na pozemku jezdi technika od plochy bez
prejezdl. V praxi to znamena, Ze veskera technika na pozemku jezdi na stejnych mistech,
kolejovych fadcich. Hlavnim cilem je utuzeni pidy zmensit na nejmensi moznou plochu.®

Controlled trafic farming se zacal vyuzivat ve statech, kde se hospodafi na velkych
plochach, napi. v USA, Austrélii nebo Polsku. V posledni dobé se rozSifuje i do statl
s malymi podniky a rozlohou. Hlavnim divodem je stale vét§i tlak na zemédélce,
aby omezili utuzeni pidy. Utuzeni pidy vlivem stroji se nazyva technogenni faktor.
Utlacena pida ma vyssi odpor, tudiz znacné ztézuje jeji zpracovani, vykazuje tibytek pori
Vv pudé¢, vytvari predpoklady a prosttedi pro vodni a vétrnou erozi, Spatny kofenovy systém,
pldni organismy a zdsadné ovliviuje cirkulaci a infiltraci vody a zivin. *°

Téma utuzeni pudy se v zemédélstvi tesi jiz delsi dobu. V praxi jsou praktikovany
1jiné systémy a technologie. Nejcastéjsi a nejpouzivangjsi je variabilni husténi pneumatik
a pouzivani pasovych podvozkii. Tim je dosazeno vétsi stycné plochy mezi pneumatikou,
respektive pasem, a ptidou. Vaha je tedy rozloZena na vétsi plochu a dopad na jeji zhutnéni
neni tak zna¢ny.

Princip CTF stoji na organizovani a sjednoceni piejezdii zemedé€lské techniky
po stale stejnych kolejich. Jedna se piedev§im o organiza¢ni a fidici tkol. Zakladnimi
pozadavky na zavedeni tohoto systému do podniku jsou:

e Zajistit pohyb stroji po stejnych kolejich (navigacni systém)

e Mit stejné rozchody kol na vSech strojich

e Sladit pracovni zabéry stroji
Prvnim bodem v zavedeni je dostate¢né pfesny navigaéni systém, ktery je schopny pii vSech
operacich na daném pozemku a vice let po sob¢ navadét stroje po permanentnich kolejich.
V systému CTF se nejCastéji setkame s pouzitim signdlu RTK, ktery garantuje dostatecnou
piesnost. Aby byly stopy po prijezdu techniky co nejuzsi, je tfeba mit stejné rozchody kol,
tedy osovou vzdalenost kol na napravé. Pokud podnik pouziva tento systém dlouhodobé,
je mozné zohlednit rozchod kol pifi nakupu techniky. Ptfi pozd¢jSim piechodu na CTF
umoziuje vétsina strojii zveétsit rozchod nasledné. Pfi nastaveni rozchodu kol je dilezité
zohlednit legislativu. V Ceské republice je povolena prepravni §iika stroje 3 m. Poslednim
pozadavkem je sladéni $ifky pracovnich stroji na stejnou vzdalenost nebo jeji nasobek. Tato
operace se oznacuje modul. Nejéastéji pouzivanym modulem je 3 m. Vzesel z pozadavki
jednotlivych zemédé€lcd, ale také dostupné techniky, ktera se vétSinou v téchto nasobcich
vyrébi. V praxi jsou tedy vSechny zabéry strojii na nasobku tii. Napft. stroje na ptipravu pudy
a seci stroje maji 6 m, sklizeci mlaticka 9 m, a rozmetadla ¢&i postiikovace 15 m.

Systém CTF je bezesporu soucdsti precizniho zemédélstvi. Hlavni ptednosti
je zlepSeni pudy a jejich vlastnosti. Z vysledkli Slovenské polnohospodaiské univerzity
v Nitie je viditelné, e Controlled trafic farming primérné zlepsil Grodu o 10 %.*° Vedlejsim
vysledkem bylo uSetieni paliva o 25 %. Je to dosazeno tim, ze ptejezdy po poli jsou predem
dané, organizované a nedochazi ke zbyte¢nym jizddm nebo piekryvani. Systém CTF ma
tedy i zna¢ny ekonomicky presah.’®
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3.4.4 Postrik a ochrana rostlin

Nejcastejsim agrotechnickym zasahem v konvencnim zeméd¢lstvi je posttik rostlin.
Posttiky jsou rozdélovany do dvou hlavnich skupin. Prvni je hnojeni a podpora rastu. Podle
puvodu hnojiva se dale déli na organické a anorganické. Druhou skupinou jsou postiiky
na ochranu rostlin proti kiidciim.®

Moderni posttikova¢ je jednim zkliCovych stroji pro precizni zemédélstvi,
a to z pohledu nezbytné ochrany rostlin, pro zajisténi stalé a kvalitni produkce, a zaroven
I Z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi pfed zbytecnou zatézi chemikaliemi. Jak jiz bylo
zminéno, vétsina technologii v zemédélstvi je svazana s pouzivanim GPS a u postiikovact
tomu neni jinak.?

Zakladni technologii vyuzivanou pii postiiku rostlin je ovladani sekci. Ramena
posttikovace jsou rozdélena do nékolika sekci po rizném poctu trysek. Ovladani sekci
zajistuje, Ze v zazeném misté nebo na kraji pozemku nedojde k piekryvu posttiku. Ridici
jednotka stroje na zaklad¢ dat z GPS urci, zda jiz na daném misté byl postiik aplikovan
a nasledné vypne dany pocet trysek. Tim dochazi k rovhomérné aplikaci, misto neni
zbyte¢né zatizeno chemikaliemi a neni spotfebovan posttik ,,zbyte¢né*, tedy dojde k tspote
a snizeni nakladt. VétSina dneSnich postiikovaci je také vybavena funkci vyrovnavani
aplikace v zatackach. S vysokou tvarovou variabilitou pozemku, které jsou v naSich
podminkach bézné, vyrazné narlistd moznost nevyrovnanosti postiiku pti zataeni. Tento
systém, také oznacovany jako curve control, vyrovnava mnozstvi aplikovaného postiiku
na vné¢j$i a vnitini stran¢ zatacky. Kdyz se stroj otaci, dochdzi k tomu, ze ramena do vnitini
strany zatacky stoji na misté, a naopak na vnéjsi strané se pohybuji velkou rychlosti. Curve
control otaCeni rozpozna a zvysi intenzitu a mnoZzstvi aplikované latky na vnéjsi strané,
pii¢emz na vnitini trysky vypne nebo zeslabi.?°

3.4.4.1 Aplikacni mapy

Myslenka obhospodaiovani pozemki dle jejich nevyrovnanosti je tu jiz dlouho.
Do praxe se ale dostala az v poslednich letech, snastupem precizniho zemédé€lstvi.
Pouzivani tohoto principu dava nejvétsi smysl pfi oSetfeni plodiny, tedy pfi jejim hnojeni
a ochranném postiiku.

Pti vytvareni aplikacnich map jsou potifebna data o pozemku. Je vychazeno z méteni
aktualniho stavu pozemku, kdy je sledovano zasobeni pudy zZivinami z ptidniho vzorkovani,
elektrické vodivosti pidy pomoci senzoru, stav zapleveleni a porostu snimky z drond apod.
Druhym zdrojem informaci jsou dlouhodobé trendy vynosnosti na daném pozemku.
Ty vychazeji z predchozich let, a piedevsim z vynosovych map od sklizecich mlati¢ek nebo
fezaCek. V idedlnim piipadé¢ je dobré oba pfistupy kombinovat, aby bylo dosaZeno
optimalnich vysledki.?

Po vytvofeni je aplikaéni mapa nahrana do paméti postfikovace. Po piijezdu
na pozemek jiz obsluze sta¢i mapu aktivovat a synchronizovat s GPS stroje. Ten pak
nasledné pfi praci na poli, podle jeho polohy, vypina jednotlivé trysky nebo celé sekce a fidi
intenzitu postfiku aplikacni mapou.

Pokud je postiikova¢ vybaven i dalS§imi systémy pro precizni zemédé€lstvi, jako
je napf. jiz zminéné vyrovnani postifiku v zatackach, Ize dosdhnout velmi vyznamnych tispor
postiiku a cilené ho aplikovat na potiebna mista. To ma vyrazny ekonomicky dopad, ale také
se znacné Setfi zivotni prostiedi.
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3.5 Traktory

Traktory jsou stale nejpocetnéjsi skupinou stroju v zemédélstvi. Tyto stroje je mozné
najit ve vSech zemédélskych operacich a jednotlivych agrotechnickych zasazich. Neni proto
prekvapenim, ze jsou to pravé traktory, které byvaji prukopniky novych technologii v tomto
oboru.

Moderni traktory lze v mnohém ptirovnat k dne$nim autim, pfedev§im pak v Siroké
nabidce a moznosti velké konfigurace. Podle webu TractorData.com je na svété az 260
vyrobcil téchto strojii.l’ Prakticky v kazdém staté nalezneme lokalniho vyrobce, ktery
historicky vyrabél traktory pro danou lokalitu. V globalizovaném svété se ale vytvotily velké
rozdily mezi jednotlivymi vyrobci a dnes je vét$ina trhu pokryta jen nékolika z nich. Mezi
nejvétsi a nejpopularnéjsi patii John Deere, Fendt nebo Claas. 1’ Vyrobci nabizeji velké
mnozstvi typil traktord, protoze kazdy zemedélec ma jiné pozadavky. Traktory se na zacatku
rozdéluji do jednotlivych fad, nejcastéji podle velikosti a vykonového rozsahu. Jednotlivé
fady jsou ur€eny pro rtizné ukoly a ¢innosti v zemé&délstvi. Mensi stroje s malym vykonem
jsou vyuzivany pti lehéich polnich pracich nebo dopraveé, nicméné u soukromého zemédélce
s malou rozlohou zastanou veskeré operace na farmé. Naopak velké stroje jsou piimo uréeny
na tézkou praci na poli a pfi vyvoji a vyrobé€ je na to mySleno. Jednotlivé fady nabizeji vzdy
né¢kolik moznosti dané¢ho stroje. Je to piedevSim opét vykon motoru a typ pievodovky,
ale 1 dalsi technické specifikace, jako napt. pocet hydraulickych okruhti, typy otacek
vyvodové hiidele nebo nékolik moznosti stupné vybavy kabiny a komfortu fidice.

Diilezitou otazkou pii konfiguraci je také otazka precizniho zeméd€lstvi a moznosti
elektronického vybaveni kabiny. Piestoze je trend téchto technologii silny, stale se najdou
zemédélci, ktefi chtéji ,,jednoduchy* traktor bez elektroniky. Jde pfedevSim o mensi
zemédélce a soukromé farmare, ktefi nemaji dostatek financi, nebo dané systémy nechtéji
pouzivat. Druhou Castou moznosti jsou velké podniky, které kupuji traktor do zivocisné
vyroby, a tam systémy pro precizni zeméd¢€lstvi nedavaji smysl. VéEétSina traktort, ktera sjede
z vyrobnich linek je ale vybavena nebo minimalné pfipravena na tyto systémy
a technologie.’

Zakladni vybavou a ptipravou pro precizni zeméd¢lstvi v traktorech je palubni pocitac.
Ten je nejcastéji v kabing po pravé ruce fidi¢e a je formou tabletu. Ridi¢ ma tedy moznost
ovladat a nastavit cely stroj na jedné obrazovce dotykem prstu. V praxi probihd obsluha
stroje kombinaci displeje a mechanickych tla¢itek umisténych vedle néj. V posledni dobé
ale vétSina vyrobcl piechazi na ovladani pIné v displeji. Jako kazdy pocitac, tak i ten
traktorovy mé software, v jehoZ prostiedi se provadi dané operace. Jednotlivi vyrobci
a koncerny pouzivaji vlastni software, ktery maji pln¢ pod kontrolou. Hlavnim tkolem
palubnich pocitacii je snazsi, rychlej$i monitoring a ovladani stroje. Jde predevSim
o sledovani otaéek motoru a jeho zatizeni, spotieby paliva, vykonové ukazatele ¢i GPS.
Samotna prace a ovladani palubniho pocitace je velmi snadna a podobna bézné pouzivanému
tabletu nebo mobilu. Zakladem je hlavni obrazovka, kterd je plné¢ konfigurovatelnd,
a jednotlivé widgety si lze nastavit. Je tedy na obsluze stroje, jaké ukazatele chce primarné
sledovat. Tak jako v softwaru bézné pouzivanych modernich technologii, i zde nalezneme
menu, odkud se lze proklikat k potfebnym informacim nebo nastaveni. Pomoci listy
na stran¢ obrazovky je mozné vratit se zpét, vratit se na hlavni obrazovku a zaviit jednotliva
okna.
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3.5.1 ISOBUS

Prestoze moderni traktor je jeden velky pocita¢, tak v zemédé€lstvi stale zastava
hlavni roli tazného stroje. S tim souvisi pfipojeni zavésného stroje, jeho nasledné propojeni
s traktorem a ovladani.

U starSich traktori vSe probihalo mechanicky. Stroj byl ovladan pomoci
hydraulickych okruhii ¢i vyvodového hiidele a jeho sefizeni a naslednd obsluha byla
na obsluze. Tim dochdzelo k malo efektivnimu vyuziti daného stroje nebo zafizeni.
S nastupem prvnich palubnich po¢ita¢t a elektronickych fidicich jednotek v zavésném stroji
se objevila otazka propojeni. Prvnim feSenim bylo vyuZivani externich displejti, které
ovladaly tidici jednotku zévésného zatizeni. Do kabiny traktoru byly instalovany pomoci
kabelu, nejcastéji skrze zadni okno. Obsluha stroje tak mohla vyuzit pomoci elektroniky
k lepSimu nastaveni a vyuziti nafadi. Nicmén¢ instalace displeje byla naro¢na a kazdy
zavésny stroj mél svij displej. S tim souvisi vétsi pofizovaci naklady a také postupny
nedostatek mista v kabin¢ a slozita obsluha.

S masivnim roz§ifenim palubnich pocitaci proto vzniklo feSeni pomoci systému
ISOBUS. Tento systém je ,,spoleénym jazykem‘ mezi traktory a nafadim. Jeho definice zni
takto: ,,JSOBUS oznacuje standardizovanou komunikaci mezi traktorem a naslednym
strojem (riiznych vyrobcii) pomoci standardizovaného hardwaru a softwaru. .8
V praxi to znamena propojeni zavésného zarizeni pfimo do displeje traktoru
a naslednou komunikaci mezi témito stroji. Nejvétsi pfednosti je jeho standardizace,
tedy skutecnost, ze kazdy traktor vybaveny systémy pro precizni zemédélstvi ma
zasuvku na ISOBUS a zaroven kazdy zavésny stroj, ktery vyuziva elektronickou fidici
jednotku umoznuje, jeho propojeni. Software na ovladani naradi se pres ISOBUS nacte
ptimo do displeje traktoru odkud je ho mozné ovladat a sledovat jeho ¢innost. Dochézi
tedy k aplné redukci externich poc¢itact v kabiné a snaz§imu ovladani.

Dalsi vyhodou je, ze pfipojené zafizeni mize vyuzivat data z traktoru, predevSim
z GPS. Tim je docileno piesnéjSiho agrotechnického zasahu, napi. aplikace hnojiva nebo
osiva. Zaroven byl umoznén zisk a sprava dat ze zavésného stroje. Pfes ISOBUS projde
velké mnozZstvi informaci o praci naradi, ty je pak mozné v redlném Case monitorovat
a odesilat pro dalsi zpracovani.8

3.5.2 Souvratovy managment

Specifickou technologii pouzivanou traktory je souvratovy managment. Tato
technologie umoziiuje stroji automaticky se otocit na konci pozemku a zaroven ovladat
zaveésneé zafizeni.

Souvrat'ovy managment je zavisly na GPS. Po piijezdu na pole se do paméti traktoru
nahraji data o pozemku. To je mozné externé, pomoci map z LPISu, nebo objetim kolem
dokola. Dal§im krokem je nastaveni navadécich linii, podle kterych stroj bude jezdit.
Pfi prvnim pfejezdu pozemku se na konci, tedy jeho souvrati, v traktoru ulozi informace
0 provedeném ukonu. Je to predev§im vzdalenost otaceni stroje od kraje pole, jestli se snizila
pojezdova rychlost nebo jak bylo ovlidano ptipojené naradi.*®

V praxi to znamena, Ze traktor pfijede ke konci pole a automaticky snizi pojezdovou
rychlost, podfadi, zvedne ¢i vypne pfipojené néfadi, otoCi se na souvrati, naradi opét spusti
a podle GPS navigace pokracuje dal v praci. Hlavni vyhodou této technologie je pifedevsim
odlehceni obsluze stroje, ktera traktor a naradi nastavi a poté kontroluje a upravuje jeho
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¢innost. Tim je dosazeno vétsi produktivity prace, moznosti delSich smén, a tedy vétsiho
vytizeni stroje.®

3.6 Sklizen

Sklizent vypéstované plodiny je findlnim krokem tohoto cyklu. Jedna se tedy o velmi
dulezity krok, ktery stale zustava ve velké miie pln€ na obsluze daného stroje. Z pohledu
precizniho zeméd¢€lstvi se u dnesni sklizeci techniky setkavame piedev§im s pouzivanim
systému GPS. Ten, jako u piedeslych agrotechnickych operaci, vyrazné ulehcuje praci
obsluze stroje, ktera se soustiedi pfedev§im na fungovani mlaticky, a ne na samotné fizeni.

Moderni sklizeci technika ma velké mnozstvi ¢idel a kamer. Porost na poli byva
nevyrovnany a podminky pro jeho sklizenn se ¢asto méni. Proto je nutné neustale sledovat
Udaje z téchto systémi. Dulezitymi informacemi jsou vlhkost zrna nebo pocet ztrat pii
vymlatu. Kamerami je sledovan spravny tok materialu nebo zatizeni mlaticiho wstroji. 2

Sledovanim riznych informaci o porostu vznika velké mnozstvi dat, které je mozné
nasledn¢ vyuzit. Jde piedevSim o vynosové mapy. Software sklizecich mlaticek umi
jednotlivé informace o sklizni zaznamenavat ptimo do mapy dané¢ho pozemku. Tim je
vyrazng ulehéeno nasledné zpracovani a prace s daty. Vynosové mapy jsou pak vyznamnym
zdrojem informaci o pudni variabilit¢ pozemkli a mohou slouzit jako zpétnd vazba
na predchozi seti nebo postiik, ale také jako podklad pro dalsi agrotechnické zéasahy
na pozemku. Zakladem vynosovych map jsou produkéni zény, kdy je v mapé barevné
a ¢iseln¢ znazornén piepocet vynosu na daném misté pozemku. Je tak mozné identifikovat
podprimérné ¢i nadprimérné vynosové plochy. V dlouhodobém horizontu je mozné vyuzit
data o0 vynosech pro stanoveni meziro¢nikové variability, tedy urcit mista, kde je dlouhodobé
dosahovano uspokojujicich vynosti a plochy s nizkym stabilnim vynosem, které je pak
mozné podpofit, napt. vétsi intenzitou hnojeni.?*
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3.7 Telematika a zpracovani dat

V preciznim zemédé€lstvi vznika velké mnozstvi dat. Jejich sbér je ale bezpiedmétny,
pokud nejsou dale zpracovany. Tak jako s ostatnimi technologiemi prosSel i pfenos dat
ze strojii vyvojem. V pocatcich precizniho zemédélstvi byl pfesun dat realizovan pomoci
flash disku nebo USB kabelu. Néasledna sprdva a zpracovani dat probihala ve volné
pristupném softwaru a manualn¢. V dnesni dobé jsou moderni traktory vybaveny pfijimaci
mobilni sit¢ a pfenos dat probiha automaticky, v redlném case.

V zemédé€lstvi je tento proces oznaCovan jako telematika a jsou vyuzivany predevsim
4G sité. V budoucnosti se u zemédélskych stroji pocita s vyuzitim 5G sité, kterd vyznamné
urychli pfenos dat a bude umoZiovat okamzité reakce stroje na externi pokyny. VyuZiti
vzdéleného ptenosu dat a cloudového ulozisté se zasadné podilelo na rozsitfenosti precizniho
zemédélstvi. Bylo tim umoznéno sledovani provozu strojli v redlném Case, vzdaleny ptistup
z jakéhokoliv zatizeni s internetem a doslo k uSetfeni prace pii prenosu jednotlivych dat.?

Zpracovani informaci ze zemédélskych stroji dnes umoziuje nékolik aplikaci. Vétsina
vyrobcl nabizi feSeni této problematiky svymi softwary, které jsou piimo propojeny
s cloudovym tlozistém, kam jsou data poslana ze stroje. Zpracovani tedy probiha ve velke
mife automaticky. Zemédeélec si poté pouze zobrazi potfebné informace z dané ¢innosti nebo
od konkrétniho stroje. Aplikace uz tedy poskytne findlni informace a umoZzni nékolik
moznosti jejich zobrazeni. NejCastéjSim vystupem je graficky, tedy mapa konkrétniho
pozemku, kde jsou barevné a ¢iseln¢ zaznamenany dané informace. Je umoznén i Ciselny
vystup s celkovymi udaji nebo piepoctem na hektar ¢i hodinu prace. Z hlediska
zaznamenavanych udaju to jsou vSechny informace, které ma k dispozici obsluha pfti praci
na poli. Jsou to Cisté provozni data o stroji, napi. otacky motoru, ptevodovy stupen nebo
spotieba paliva, ale i mnozstvi spotiebovaného osiva, hnojiva nebo as samotné prace.??

Sprava dat je nejCastéji realizovdna pomoci pocitace, piedevsim z divodu vétsi
piehlednosti a jednoduchosti. Vyrobci technologii pro precizni zemédélstvi nabizeji
i mobilni aplikace, ve kterych je mozné dostat stejné informace jako ve webovém rozhrani
na pocitaci. Tim je dosazeno opravdového sledovani provozu stroje kdykoliv a kdekoliv
a moznosti okamzité zpétné vazby obsluze nebo planovani dalsi prace pro dany stroj.

Vyznamné ulehCeni nastalo také v oblasti servisu a oprav stroje. Pokud obsluze
na palubnim pocitaci ,,vyskoCi*“ chyba, se kterou si nedokdze poradit, je mozné spojit
se servisnim stfediskem, odkud se technik mize vzdalen¢ do stroje napojit a danou chybu
vyfesit nebo podat obsluze navod k jejimu odstranéni. Tim dochazi k redukci prostojii stroje
a vyznamnému usetfeni ¢asu i financi na servis.??

Telematika také otevira moznost oboustranné komunikaci. Neni proto pravidlem,
7e data posila pouze stroj. Do stroje mohou byt pfed praci zaslany podklady pro danou
¢innost, napt. aplika¢ni mapy. Ty mohou byt vedoucim pracovnikem jesté v prib&hu prace
zménény nebo aktualizovany podle aktualniho stavu pozemku. Pokud se stroj blize ke konci
prace na daném poli, miiZe se vzdalen¢ nasméfovat k dalsi praci. Sledovanim provoznich dat
stroje je mozné obsluze zaslat doporuceni pro jeho nastaveni, aby se pfedeSlo vysokym
provoznim nakladim nebo poruse.
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3.8 Robotizace a autonomizace zemédélstvi

V moderni zeméd¢lské mechanizaci jiz najdeme mnoho autonomnich prvki, kdy stroj
vykonava danou ¢innost sim a jeho obsluha plni funkci pouze kontrolni. Stale vétsi tlak
na preciznost a dramaticky ubytek pracovnikii v tomto oboru napomaha vyvoji zcela
autonomnich strojt, robott, kteti by nahradili lidskou ¢innost uplné.

Roboty v zemédé€lstvi nalezneme v dnesni dobé predevsim v Zivoc¢isné vyrobé. Jedna
se predevsim o autonomni piihrnovace krmiva a poté o dojici roboty. Podle Soucka (2018)
bylo v roce 2017 na ¢eskych farmach instalovano 247 dojicich robotd. V tomto odvétvi
zemédélstvi je tedy autonomizace zna¢né rozsifena i v praxi.®

V rostlinné vyrobé jsou roboty velkad sdzka na budoucnost. Velké firmy, vyrabéjici
moderni traktory a ostatni zeméd¢lskou techniku, intenzivné vyviji své koncepty téchto
stroji. Jak jiz bylo zminéno, vysledky jejich snaZeni se promitaji 1 do praxe,
implementovanim jednotlivych technologii do soucasnych, ¢lovékem ovladanych stroju.
Jednotlivi vyrobcei se znacné rozchazi v feSeni této problematiky. MoZnych feSeni, jak by
mohly autonomni stroje vypadat, je hned nékolik. Nalezneme koncepty, kdy robot vypada
jako dnesSni traktor, pouze nema kabinu, a tedy misto pro obsluhu. Toto feSeni by
umoziovalo dal$i pouzivani dne$nich piipojnych zatizeni a zachovalo by velkou efektivitu.
Nejcast€jSim navrhem je vyvinuti a nasledné pouzivani n€kolika malych robott. Hlavni
vyhodou by byla obrovska redukce zhutnéni pudy, tedy zlepSeni jejich vlastnosti, na druhé
strané je otazka dopravy, kontroly a komunikace nékolika strojii najednou. 2

Se soucasnymi spoleCenskymi trendy, které ovliviiuji 1 zeméd€lstvi, je vyvoj
a implementace robotli a autonomnich strojii velkou prioritou. Tento obor ma mimotadny
potencional a s nejvétsi pravdépodobnosti je jen otazkou ¢asu, kdy se budeme s roboty bézné
setkavat na polich.?®

3.9 Analyza vicekriterialniho rozhodovani

Ukolem vicekriterialni analyzy rozhodovéni je vybér jedné nebo vice optimalnich
variant z vice dostupnych.

Rozhodovani patii ke kazdodennim lidskym cinnostem. VéEtSina béznych situaci
nevyzaduje k rozhodnuti sestaveni modelu. V piipadé slozitého rozhodovani slouzi tyto
modely k naleznuti idealni varianty.

Pro zajiSténi spravného a ptesné¢ho vysledku je nutny sbér a vyhodnoceni kvalitnich
dat z ovéfenych zdroju. Ty jsou nasledné predpokladem pro vypocet a dosazeni ptredem
stanovenych cili. Cile rozhodovani se mohou dale délit na cile dil¢i, kterych je dosahovano
vV pritbéhu vypoctu.*

Variantu je mozné popsat jako mozny zplusob jedndni rozhodovatele, ktery vede
k dosaZeni cilii. Je to konkrétni moZnost, kterd je logicka a smysluplng.*

Kritérium slouzi k uspotadani, porovnani a vyhodnoceni variant. Kritéria se déli podle
povahy a kvantifikovanosti. Velmi dilezitou roli v problematice kritérii hraji jejich vahy.

vvvvvv

vahu. Soudet vah kritérii je roven 1.%
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4 Vlastni prace

Zemédé@lstvi je velmi specificky obor lidské Cinnosti a jeho spravné provedeni
predpokladd mnoho znalosti z riznych obort. Dfive se lidé a rozhodovali piedevsim
na zaklad¢é vlastnich zkuSenosti. Zpocatku hospodaftili metodu pokus-omyl, a kdyz nasli
feSeni, které funguje, pouzivali ho. S nastupem modernich technologii proslo zeméd¢lstvi
zna¢nou zménou. Dnes$ni zemédé€lci mohou vychazet ze zkuSenosti svych i jejich
predchidci, ale maji k tomu k dispozici i velké mnozstvi dat ze zemé&délské techniky.

Kazdy zeméd¢lec ptistupuje k této problematice jinak. Jedni se modernim systémim
vyhybaji, z mnoha divodi. Je to napf. vysokymi vstupnimi naklady, malou rozlohou
obhospodafované piidy nebo nedostateénou technickou znalosti a gramotnosti. Jednotlivé
technologie a systémy mohou ale zemédélciim zna¢né uleh¢it praci, zefektivnit hospodareni
a dosahovat lepsich vynost a uzitkovosti. To se promitne nejenom do ekonomické stranky

.....

4.1 ReSeni vybranych vyrobci

Zajemci 0 systémy precizniho zemédélstvi, v piipadé této prace o moznosti pienosu
a spravy dat, maji stale v€tsi nabidku mezi vyrobci. Je tedy velice dilezité dukladné
analyzovat produkty jednotlivych vyrobctl, protoze se kazdy z nich snazi o0 to, aby si
zékaznik koupil prave ten jeho.

Pti vybéru systému na pienos a spravu dat je nutné zohlednit n€kolik kritérii. Nelze
uvazovat pouze financni stranku véci, tedy pocatecni naklady nebo poplatky za pouzivani.
V idealnim ptipadé¢ se podnik nebo soukromy zemédélec zabyva vybérem a ndkupem téchto
systému pouze jednou v historii jeho ¢innosti. Je nutné se tedy na tuto problematiku podivat
Z vice uhla pohledu.

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, zeméd¢lstvi je velmi specificky obor. Piestoze jsou
moderni systémy na spravu dat vyuzivanym dopliikem této ¢innosti, tak v zasadé nejsou
hlavnim kritériem pfi nakupu techniky. A to je hlavni problém pi#i rozhodovani 0 nakupu
a vyuzivani. Tyto systémy jsou navazany na zemed¢€lské stroje jednotlivych znacek. Pouze
nékteii vyrobci umoznuji vyuzivani jejich systému i v ptipad¢, ze data, ktera jsou do nich
odeslana, nejsou od stroje stejného vyrobce. Zemédélec si tedy kupuje traktor, kombajn, ¢i
jiny stroj. U jeho ndkupu dochazi k peclivé analyze a naslednému vybéru vhodné varianty.
Jedna se ale pfedevsim o technické parametry stroje. Pti koupi napt. traktoru se primarné
zaméfuje na zvoleni spravného typu pro dané operace, obsah motoru, jeho vykon, pocet
hydraulickych okruhii, typ pfevodovky atd. V pribéhu konfigurace je samoziejmé zminéna
i otazka precizniho zemédélstvi a vybavenosti stroje v tomto ohledu, jako je osazeni
navigace, jeji pfesnost, tedy jaky typ signalu bude vyuzivan. O samotné spraveé dat se tedy
moc nemluvi. Pfi nakupu nového stroje s navigaci a systémy pro precizni zemedé€lstvi jsou
u vétSiny vyrobcl poplatky za moZnost vyuzivat spravu dat v cené.
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Mala propojenost a nemoznost spravy dat od vice vyrobct v jedné aplikaci je dle ohlasii
od zeméd¢lct hlavni pfi¢inou nevyuzivani téchto systému celkove. V praxi se bézné
setkdvame s ruznorodym strojovym parkem. Napt. traktory ma podnik od znacky A,
postiikovac¢ od vyrobce B a naroky na kombajn nejlépe splnil vyrobce C. Aby mohly byt
principy precizniho zemédé€lstvi vyuzivany maximalng, je nutné sbirat a vyhodnocovat data
ze vSech operaci. Samotny sbér neni problém, protoze kazdy vyrobce umozni vybavit stroj
navigaci a potfebnymi systémy. Nasledna sprava a vyhodnoceni je ale mnohokrat
komplikovana. UvaZzujme, ze vyrobci A a C a jejich stroje si mezi sebou mohou vyménovat
informace a je mozné¢ vyuzit jen jednu z aplikaci. Stroj znacky B, v nasem ptipad¢
posttikovac, toto neumoznuje. Dochazi tedy k tomu, ze vedouci podniku musi manualné
prenaset data z jedné aplikace do druhé, aby bylo dosazeno optimalniho vyuziti dat. To cely
proces zna¢né zpomaluje, a ptedevsim bere chut’ zemédélciim tyto systémy vyuzivat.

Tak, jako nelze systém vybrat pouze na zakladé ceny, neni moZzné se rozhodovat pouze
podle propojenosti a jeho otevienosti k ostatnim vyrobctim. Pfi porovnani je nutné divat
se na systém jako na celek a zahrnout vice kritérii, ktera jsou pro vybér relevantni. V praci
jsou predstavena a porovnana feseni tiech vyrobci — John Deere, Fendt a Claas. Jednéa se
o znacky, které jsou na trhu se zemédé€lskou technikou dominantni a zaroven se fadi
i Kk prikopnikim a producentiim, ktefi se otazkou téchto systémi intenzivné zabyvaji
a inovuji je.

4.1.1 John Deere

Americky vyrobce zemédélské techniky John Deere je soucasti obchodni spole¢nosti
Deere & Company obchodované na americké burze. Historie této znacky je datovana
do poloviny 19. stoleti, kdy firma vyrobila prvni produkt, ocelovy pluh. Po jejich vyrobé
nastala velka poptavka a firma se vyvijela az do dneSni podoby, tedy nejstarsi a nejvetsi
znacCky a vyrobce zemédélské techniky na svété. V soucasné dobé John Deere zaméstnava
vice nez 70 000 zaméstnancti a ro¢ni obrat pfesahuje 37,8 miliard dolard. V celosvétovém
prodeji je téméf 20 % prodanych strojii od tohoto vyrobce.?*

John Deere je povazovan za jednoho z nejvétSich prukopnikd modernich technologii
v zeméd€lstvi. Je to dano predevSim diky velké kvalité a otevienosti jejich produkti.
V systémech precizniho zemédé€lstvi uspéla tato znacka predevsim diky jejich navigaCnimu
systému GPS. Jako prvni umoznila vyuzivani pfijimact a displeji na ovladani navigace
i ve strojich jinych znacek, proto se jejich pfijimace StarFire staly symbolem této technologie
v zemé&d€lstvi. V soucasnosti jsou nabizeny Ctyii feSeni piijimani signalu, respektive
pfesnosti a nasledné vymény dat. Jsou to SF1, SF3, radio RTK a mobile RTK. Nabizené
piesnosti signalu jsou od 15 c¢cm, az do 2,5 cm u mobilniho RTK. Zobrazeni a ovladani
Vv kabin¢ probihd pies zabudovany displej stroje, nebo pies ptidavny, ktery je instalovan
vétsinou do starsich stroji.
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Pokud zemédélec sbird a vyhodnocuje data ze stroje, mize vyuzit nékolik moznosti
prenosu dat. VSechny displeje vyrobce podporuji zakladni metody prenosu, tedy pres USB
kabel ptimo do pocitace, pomoci flash disku nebo bezdratove pres Bluetooth. Dal§i moznosti
je vyuziti telematiky. Pokud je stroj vybaven pfijimacem, ktery podporuje mobilni signal,
a je vyuzivan typ piesnosti navadéni mobile RTK, pak je mozné pln¢ vyuzivat mobilni sité
4G a automaticky pienaset data do aplikace na spravu dat. John Deere tuto moznost oznacuje
jako JDLink. Pod timto oznac¢enim vyrobce prezentuje svoje feSeni vzdaleného prenosu dat,
tedy telematiky. Kdyz je stroj vybaven technologii JDLink, rozumi se tim, Ze ma
odpovidajici hardware, pfijimac a aktivovany signal mobile RTK, zaroven se softwarem
a vSemi licencemi k jeho pouzivani. S pomoci této technologie je mozné vyuzit vSechny
vyhody mobilniho pfenosu dat. Jde pifedevSim o zautomatizovani celého procesu, pienos
v realném ¢ase, a tedy i moznost sledovat stroje vzdalené pii praci.?®

Ziskana data je nutné dale zpracovat. John Deere nabizi svoji aplikaci na spravu dat,
Operations center. Do ni je mozné nahrat data v§emi zptsoby zminénymi vyse, v piipadé
telematiky je vyuzivané cloudové ulozisté John Deere, odkud se informace automaticky
synchronizuji do aplikace. Samotné vyuziti Operations center je z velké ¢asti individualni.
Zisk prvotnich dat, tedy informace o pozemku, strojich ¢i osevnim postupu je mozny
V prabéhu Casu, tedy realnych dat pfimo z pole. Druhou moznosti je zadani manualné. To je
obzvlasté vyuzivané pii nahrani rozméru pozemku, napt. z LPISu a nésledném vytvofeni
navadécich linii. Aplikace nasledné umozinuje ziskat informace o poli, stroji nebo
zaméstnancich. VSechny vystupy jsou generovany automaticky, podle potieb zemédélce,
a to v grafické podobé mapy nebo ¢iselné v tabulce. Vystupy nabidnou zemédélci data, ktera
sam chce, a zpétn¢ se mize podivat na dalsi a podrobné&jsi. Operations center je oteviena
platforma, ktera bezplatné umoznuje propojeni se vSemi vyrobci technologii precizniho
zemédélstvi. Do aplikace je mozné data zjinych stroji pienaSet manudln€é i pomoci
telematiky. Operations center je mozné vyuzivat i na telefonu prostiednictvim aplikace
Operations center mobile. Mobilni aplikace nabizi stejné moznosti jako webové rozhrani na
samotného vyrobce je vhodna spise k feSeni provoznich problémd, jako chybovych hlasek,
nebo rychlé kontrole prace v realném ¢ase. 2

Cely proces od sbéru dat az po jejich vyhodnoceni jsem mél moznost si vyzkouset
u soukromého zemédé€lce. Stejné jako u nasledujicich znaéek, jsem se rozhodl pro
nejmenovani jednotlivych zemédélct, kteii dané technologie pouzivaji. Tento zemédélec
provozuje Ctyii traktory, jednu sklizeci mlati¢ku a postiikovac¢ znacky John Deere. VSechny
jeho stroje jsou vybaveny navigaci a navazujici technologii. Data o praci ale sbira a vyuziva
pouze ve tiech operacich. Je to seti, postiik a sklizeni. K otdzce, pro¢ se takto rozhodl mi
sdélil: ,,Vyhodnocuji pouze z téchto tii operaci. Jsou to, dle mého nazoru, jediné, kde se mi
do jejich vyhodnoceni vyplati vlozit ¢as. Na pocitaci si vZdy necham vytvofit aplika¢ni
mapy, podle mapy vynosové z minulé sklizné. Podle nich poté seji a stiikam postiiky.
Z dal$ich vstupt do pole informace ani nesbirdm. Podle mych zkuSenosti se mi nevyplati
sledovat, kde a jak si mam nahustit pneumatiky, abych mél lepsi spotiebu. Jako soukromnik
na to nemam cas, ale tfeba ty velké podniky to vyuZziji.“ Sdm jsem vidél cely ptenos dat
Z Operations center na pocitaci az do traktoru. Je vyuZivan mobilni signal 4G, takZe ptenos
byl nenaro¢ny a prakticky hned. V traktoru, ktery jel sit, poté stacilo pouze nastavit, aby jel
podle ptedem vytvofené mapy a cely proces byl ukoncen. V tomto podniku neni vyuzita
mobilni aplikace, pfedevsim z divodu, Ze slouzi k sledovani provoznich informaci, které
nejsou pro majitele dilezité. Také provadi sdm mnoho ukonll na farmé, a tim padem by
sledoval sdm sebe. Velmi kladné byl hodnocen pftistup vyrobce pti zaSkoleni a uvedeni
systému do provozu. ,,Pro vyuzivani technologii jsem se rozhodl az zpétné po nakupu

32



techniky. Proto pro mé bylo kli¢ové, aby mé to bylo ukazano. Prodejce mi vysel vsttic,
ukézali mi technologie pfimo na farmé, a od té doby mam moznost se kdykoliv na né obratit.
Servis se mi vzdalen¢ ptipoji do traktoru nebo do aplikace a problém se vyfesi.” Velkou
vyhodou je tedy pouzivani mobilni sité, se kterou je mozné pravé tento vzdaleny pristup.
Naopak vyrobci bylo zemédélcem vy¢teno malé mnoZstvi informaci zobrazovanych
v aplikaci, respektive hloubka jednotlivych informaci: ,,Prostor pro zlepSeni vidim
V detailnéjSim rozebrani jednotlivych map. Prestoze mam signal s pfesnosti RTK, tedy
pfesnost 2,5cm, tak se vynosova mapy tvoii ve vét§ich vzdalenostech. Byl bych rad, kdyby
se jednotliva data shirala po téch dvou centimetrech, at’ je to podrobnéjsi. A dale bych ocenil
moznost uplné vypnout zobrazeni nékterych dat v aplikaci, jako spotiebu paliva. Nejlépe,
kdyby se to viibec nesbiralo.”. Mn¢ osobné ptisel cely proces i aplikace velmi intuitivni
a dobfe pripraveny pro praktické vyuziti.
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4.1.2 Fendt

Fendt je vyrobcem zeméd¢lské techniky, ktery sidli v Némecku, ptesnéji v bavorském
Marktoberdorfu. Vyrobce patii mezi nejstarsi firmy specializujici se na zeméd¢lstvi a jeho
zalozeni je datovano v roce 1930. Nejvétsi zlom v historii firmy nastal v roce 1997, kdy byl
Fendt odkoupen americkou spole¢nosti AGCO Corporation. Pod koncernem AGCO funguje
do dne$ni doby a spoleéné s vyrobcem Massey Ferguson jsou hlavnimi podniky
Vv jeho zemédé€lské divizi. V soucasné dobé zaméstnava samotna firma Fendt vice nez 6 tisic
zaméstnanci a jeji roéni obrat dosahuje témét 9 miliard dolard.?’

Tento vyrobce se fadi po John Deere na druhé misto celosvétového prodeje traktort.
A stejné jako jeho konkurenti se intenzivné zabyva otazkou precizniho zemédélstvi a spravy
dat. Fendt ma v nabizeném sortimentu pouze stroje, které jsou pfipraveny vyuzivat systémy
precizniho zemédé€lstvi. Kazdy zakoupeny stroj je tedy mozné ihned vyuzit k témto
¢innostem. Cely proces za¢ina u ptijimace signalu. Firma nabizi dva rizné od jinych znacek.
Jsou to NovAtel Smart a Trimble AG. K tomuto kroku, tedy k upfednostnéni externich
piijimaci pred vlastnim, doslo piedevS§im kvuli uspofe pii vyvoji a také lep$i propojenosti
mezi stroji jinych vyrobct. Obé moZnosti nabizi tii varianty presnosti signalu, kdy nejvyssi
moznosti je 4G LTE signal, ktery nasledn€é umozni i telematiku. Signal je nasledné
zpracovan pres palubni terminal, kde funguje software VarioGuide, ktery navadi stroj
a zpracovava data uréena k odeslani.?®

Pfenos dat je umoznén nékolika zpisoby, jako je kabel, flash disk, ale pfedevSim
telematika, tedy bezdratovy pfenos pomoci mobilni sité¢. Ta je umoznéna, pokud stroj
vyuziva navadéci signal mobilni sité a zaroven s tim je aktivovan AGCO Connectivity
module box. ACM box je firemni oznaceni pro umoznéni telematického prenosu. Sklada se
Z nékolika ¢asti. Zakladem jsou licence pro vyuzivani mobilniho signdlu a aplikaci na spravu
samotnych dat. Tento produkt je soucasti vétSiny stroju, u kterych se piedpoklada jeho
vyuziti. Pii odpovidajicim vybaveni stroje je tedy nasledn¢ mozné ptijimat a odesilat data
Vv realném ¢ase a vyuzit vyhod telematiky, jako je automatizace a rychlost. 2

Ve zpracovani dat je moznych n€kolik feSeni. Vychdzi se piedevs§im z faktu, ze je
vyrobce soucasti koncernu, ktery vlastni i dal$i vyrobce zeméd¢€lské techniky. Data ze stroji
Fendt je mozné posilat do koncernové aplikace AGCO Smart Connect nebo pfimo do Fendt
Connect, tedy aplikace pfimo od vyrobce. Ob&é moznosti slouzi k rychlému zpracovani dat
a jsou ur¢eny predevsim k sledovani aktualniho provozu stroje. Pfestoze mohou byt pouzity
i k dlouhodobému vyhodnocovani dat, vyrobce nabizi v tomto sméru aplikaci VarioDoc,
kterd ma i verzi PRO. VarioDoc slouzi k automatickému tvoteni vystupt ze ziskanych dat.
Data je moZné nahrat i z externich zdrojt, napt. z LPISu, a tim si vytvofit hranice pozemku,
nebo pfejezdové linie. Vystupy jsou tvofeny na zakladé potieb zemédélce, a tudiz jsou
znaén¢ individudlni. Zakladnimi Gdaji o stroji jsou poloha, ¢as, vykonana operace, spotieba
paliva, otacky motoru a dalsi. Je mozZné sledovat i velmi detailni informace, jako je zatiZeni
vyvodové hiidele, trakce nebo prokluz. Tim je mozny detailni rozbor provedené operace
a nasledna optimalizace pro dalsi agrotechnicky zasah. O daném pozemku, respektive poli,
je zaznamenana plodina, historie osevniho postupu, mnozstvi hnojiva nebo jednotlivych
z4sah(.

34



Stroje Fendt a jeho feSeni telematiky a zpracovani dat vyuzivd zemédélsky podnik,
kde jsem vidél cely proces v praxi. Tento podnik vyuziva pouze traktory vyrobce Fendt,
nicméné jich ma aktudlné 11 a v novodobé historii jich méli uz 26 a maji tedy s touto
znaCkou velké zkuSenosti. Ostatni techniku, napf. kombajny, maji od jiného vyrobce,
ale data shiraji a vyhodnocuji pomoci aplikaci od Fendtu. VVyhodnoceni probiha v podniku
nékolika lidmi a kazdy z nich se zaméfuje na jiné informace, a proto jich jednotlivé stroje
sbiraji maximalni mnozstvi. Agronom podniku mi sdélil, jak systémy vyuziva on pro jeho
potteby: ,,Osobné se zaméfuji pouze na pole. V podniku mame svoje role pomérné hodné
rozdélené, a proto na ekonomickou stranku, nebo na techniku jsou jini. Vyuzivam pouze
VarioDoc, predevs§im ke spravé pozemkt a historii osevniho postupu. Na konci sezony
vytvofim osevni postup na jednotlivych pozemcich na nasledujici rok. V jeho prubéhu pak
urcuji a posilam obsluze stroji informace o postficich. Davkujeme hnojivo a osivo
variabilng, podle vynosovych map a rozbort pidy. Aplikace mé v tomto docela problém.
Nelze do ni data o vynosech z jiného stroje posilat rovnou a v§e musim délat manualné
a stejné je to i s rozbory pudy.“ V podniku jsou sledovana i data o provozu stroje. Hlavnim
feditel podniku, ktery dopliuje: ,,USetieni na provozu je dle mého nazoru tou nejvétsi
vyhodou principu precizniho zeméd¢€lstvi a aplikace Fendt Connect je perfektnim nastrojem
k dosaZeni tohoto cile. Naklady na vstupy jsme byli schopni snizit i pfesto, ze pouzivame
vetsi techniku, ktera logicky spotfebuje vice. Prvotné jsme zhodnotili, jak jsou nase traktory
pouzivané. Regili jsme otacky, zatizeni a nejvétsi rozdil udélalo pofizeni centralniho husténi
pneumatik a spravné dotizeni. Poté jsme s prodejcem vytvofili doporuceni pro jednotlivé
operace a stroje. Dnes fidi¢i v§e nastavuji pouze podle nasich doporuéeni.* Na otazku, co by
vyrobcei vytkl, nebo vylepsil fekl: ,,Byl bych rad, kdyby Fendt spojil vSe do jednoho rozhrani.
Momentalné pouzivame tii rizné aplikace. Fendt Connect, VarioDoc a AGCO Smart
Connect. Kazda je dobra na néco, ale se vSemi se vaze poplatek za pouzivani. Pfeposilani
dat mezi aplikacemi je mozné sice automaticky, ale stale to zabere néjaky ¢as a vyhodnoceni
se tim prodluzuje.”. Osobné jsem vidél v podniku piesné ten stejny problém. Z jedné
aplikace jsem musel manudlné data vyexportovat do druhé, kde jsem nasledné musel cekat
nékolik minut, néz doslo ke kompletni synchronizaci.

Aarengrare ¢ Vpuren g Disre
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Obréazek 3- VarioDoc v prostiedi aplikace NEXT Farming, zdroj: nextfarming.com
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4.1.3 Claas

Spolecnost Claas je némeckym vyrobcem zemédé€lské techniky se sidlem
v Harsewinkelu. Vyrobce je znamy jako prvni producent lisii na slamu a pice a kombajnti
V historii. Firma byla zalozena roku 1913 a dnes patii k nejvétsim vyrobcim zemédélské
techniky v Evropé. V produkci kombajnti a sklizecich fezacek je Claas na prvnim misté
v prodejich na svété. V soucasnosti zaméstnava pres 11 tisic zaméstnancii a obrat v roce
2020 dosahl 4,04 miliard eur. 2

Spole¢nost Claas patii k prikopnikiim v otdzce precizniho zeméd¢lstvi. Nabizi ucelené
portfolio produktt, které umoziuji jednotlivé technologie vyuzivat. Navigacni
a komunikacni signal zpracovavaji stroje pomoci piijimacti GPS Pilot. Vyrobce nabizi
nékolik urovni piesnosti, ale i rizné typy signdlu. Je mozné si zvolit GLONASS,
OMNISTAR nebo mobilni RTK signal. Informace jsou ve strojich zpracovany ptes
terminaly a palubni poc¢itae s oznaCenim S. Z nich je mozny néasledny pienos dat vSemi
béZzné pouzivanymi postupy, jako je kabel, flash disk a v pfipad¢ vyuzivani mobilniho
signalu i bezdratovy, automaticky pienos.?°

Telematiku ma vyrobce zpracovanou v produktu Claas Telematics, ktery se nasledné
déli do tfech stupiili podle potieb zemédélce. Zakladem je Telematics basic, ktery je vstupni
branou do precizniho zemédé€lstvi. Kromé nejpiesnéjsiho signalu RTK nabizi pouze ne¢kolik
zakladnich funkci pfi zpracovani dat, primarné provozniho stavu strojii. Prostfedni variantou
je Telematics advanced. Ta piidava detailn€j$i informace o strojich, a pfedevSim o ptdé
a pozemcich. S variantou advanced je mozné vytvaret osevni postupy nebo kontrolovat
historii plodin na pozemku. Nejpokrocilejsi, ale zaroven nejvyuzivanéj$i variantou,
je Telematics professional. Ta nabizi veskeré funkce piedchozich, ale i vSechny ostatni
bézn¢ vyuzivané funkce a vyhody telematiky a bezdratového pienosu dat. Zasadnim
piinosem je moznost nelimitované kontroly dat v historii, vytvareni ptejezdovych linii nebo
zpracovavani vynosovych map a vytvoieni map aplika¢nich. Veskera dokumentace probiha
v aplikaci Claas Telematics, do které se data synchronizuji z cloudového uloZisté vyrobce.
Firma nabizi i mobilni verzi aplikace s ndzvem Claas Connect, ktera slouzi pfedevS§im
ke kontrole stroji v realném case, feSeni chybovych hlaSek ve stroji a informacich
0 obsluze.?

Spole¢nost Claas jako prvni v oboru piedstavila produkt, ktery vyuzivd umélou
inteligenci pro optimalizaci stroje vyhodnocovani dat. Sluzba se jmenuje Claas Cemos
a je k dispozici pro traktory a kombajny. Cemos je mozné vyuzivat se stroji, které maji
k dispozici mobilni signal, tedy telematiku. Pfedpokladem je vyuzivani dat, které stroje
na daném pozemku jiz ziskaly, aby bylo dosazeno optimalniho feSeni. V traktoru
se na palubnim terminalu zadaji vstupni data o praci. Je to typ préce, zakladni informace
o pfipojeném zafizeni (hloubka, zabér), podminky prace (pocasi, vlhkost pudy). Data jsou
nasledné ptes mobilni signal odeslana na cloudové uloziste, kde se porovnaji s historickymi
udaji na dané farmé a poté je software Cemos na zéklad¢ umélé inteligence vyhodnoti, upravi
a odesle zpét do stroje. Obsluze je na terminédlu poté doporuceno, jak nahustit pneumatiky,
jaké zvolit zatizeni, otdcky motoru pii vykonavané praci nebo spravné nastaveni naradi.
Témito kroky je dosaZeno idedlniho nastaveni traktoru nebo kombajnu pro vykondvanou
préci a s tim spojenou minimalizaci nakladi, opotebeni stroje a poruch.?
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Stroje a telematiku vyrobce Claas jsem si v praxi vyzkousel u soukromého zemédélce,
ktery tyto systémy vyuziva. Zemédélec provozuje tii traktory, sklizeci mlaticku a nakladac
tohoto vyrobce. Pfestoze je to maly, soukromy farmaf, vyuziva nejvyssi mozné varianty.
Na mij dotaz, pro¢ tomu tak je, odpovédél: ,,Kdyz jsem pied dvéma lety ptebiral podnik
po otci, mym hlavnim cilem bylo zavedeni precizniho zemédélstvi. Rozhodl jsem se pro
Claas, a kdyz jsem technologii nakupoval, chtél jsem rovnou to nejlepsi, co vyrobce nabizi.*
Farma tak vyuziva na vSech strojich mobilni RTK signal s pfesnosti 2,5cm. Data jsou
zpracovavana v aplikaci Claas Telematics, a to ve velké mife. Na zakladé vynosovych map
jsou tvoreny aplika¢ni, podle kterych se seje a aplikuje hnojivo. Pro variabilni hnojeni jsou
zde i jednou za 3 roky vytvoteny rozbory ptidy na orné pudé, které jsou nasledné do aplikace
pieneseny. ,,Na systémech vyrobce Claas oceniuji hlavné piehlednost. Pfi vybéru neni
zemédé€lec zatizen zbyteCnymi pojmy a moZnostmi, ale jsou mu pfedstaveny tfi ucelené
bali¢ky. Velmi dilezita je pro mé propojenost s ostatnimi vyrobci. Sluzbou u mé probiha
aplikace hnojiva i pomoc pfti sklizni. Potfebuji tak data poslat do jinych stroji a zaroven
je pak od nich ziskat zpét. To mi Claas Telematics umoziuje bez problému.* Sdm jsem vidél
zpracovani dat z kombajnu po znich do vynosové mapy. Samotny vystup byl vytvoien
automaticky z historie prace stroje. Nasledn¢ je mozné mapu konkretizovat, nebo zménit
vzdalenosti v pocitani vynosu. Cely proces byl velmi intuitivni a logicky. Zemédélec by
na systémech Claas uvital zjednoduSeni zaddvani vstupnich dat z externiho zdroje: ,,Z
pocatku byl problém pienést jednotlivé pozemky do aplikace, protoze nepodporovala mapy
z LPISu. Vétsinu poli jsem tak musel zadat manualné podle soufadnic a poté je objet
s traktorem, aby byly hranice spravné nacteny.*

Obrazek 4 - Claas Telematics — zobrazeni konkrétni prace stroje, zdroj: agrall.cz
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4.2 Model vicekriterialniho rozhodovani

Podle Subrta a kol. (2011), Ize charakterizovat modely vicekriterialniho rozhodovéni
takto: ,,Modely vicekriterialniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz
se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Vicekriteridalnost charakterizuje témer
kazdou rozhodovaci situaci. Zohlednéni vice kritérii pro hodnoceni vnasi do reseni problémii
obtize, konflikty, které vyplyvaji z obecné kontroverznosti kritérii. Kdyby totiz vSechna
kritéria ukazovala na stejné reseni, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti jediné
z nich. Ucelem modelii v téchto situacich je bud nalezeni ,,nejlepsi* varianty podle vsech
uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant, nebo uspordadani mnoziny
variant.«3°

S rozhodovanim se setkavdme v kazdodennim Zivoté bézné. Tyto modely slouzi jako
navod a pomoc s rozhodovanim z vice variant, pfi¢emz kazdé kritérium mize mit jinou
vahu. Modely jsou tedy nastrojem Kk vybrani optimalni varianty, aby bylo dosazeno
optimalniho vysledku pii zohlednéni vSech kritérii.

4.2.1 Stanoveni Kritérii

Kritérium je hledisko hodnoceni variant a je déleno na kvalitativni a kvantitativni.
Vybér jednotlivych kritérii je velmi dilezity a je zdkladnim ptedpokladem pro sestaveni
modelu. Zvolena kritéria by méla byt nezavisla a obsahnout veskeré aspekty feseného
problému.®® V ptipadé nevhodného zvoleni miize dojit az k chybnému vyhodnoceni.
Na zéklad¢ ziskanych informaci byly pro vypocet modelu zvolena tato kritéria:

1. Vstupni cena

Toto kritérium zahrnuje pocate¢ni, vstupni cenu, kterou je nutné vynalozit
na zavedeni technologie. Piedpokladem je, ze dany stroj je tovarné piipraven
pro vyuzivani danych technologii. Jedna se tedy o cenu GPS piijimace a soucet vSech
prvotnich poplatki za vyuzivani 4G LTE naviga¢niho signalu, telematiky a aplikace
vyrobce na spravu dat pro jeden stroj.

2. VySe rocnich poplatki

Vyse rocnich poplatkll pfedstavuje soucet vSech nakladi spojenych s pouzivanim
vySe zminénych technologii jednim strojem za kalendéini rok.

3. Funkce PC aplikace
Toto kritérium pfedstavuje mnozstvi a moznosti funkci PC aplikaci jednotlivych

vyrobell. Pii sestavovani kritéria byla zahrnuta funkce: podrobnost dat a pocet
operaci v aplikaci (osevni postupy, pozemky, data o stojich, pracovnicich, financich)
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4. Otevienost systému pro ostatni vyrobce

Moznost propojeni systému s aplikacemi dalSich vyrobct. Kritérium zohledniuje
schopnost systému pfijimat, zpracovavat a odesilat data s externimi zdroji.

5. Mobilni aplikace

Obdobné kritérium, jako v piipadé PC aplikace. Predstavuje funkce mobilnich
aplikaci: mnoZstvi, kvalita dat. Mobilni aplikace plni primarné funkci kontrolni,
pracuje hlavné v realném Case, coz bylo pti hodnoceni zahrnuto.

6. Prakticka zkuSenost autora

Poslednim uvazovanym kritériem je praktickd zkuSenost autora. Tento udaj je
subjektivni a vychazi z rozhovort se zeméd¢lci, kteti dané technologie vyuzivaji
a Z poznatki autora pii jejich testovani.

U cenovych kritérii je nutné zminit, Zze se jednd o castky volné¢ dohledatelné
na internetu, nebo ziskané tabulkové ceny od prodejcti. Nejsou tak zahrnuty mnozstevni
slevy (napft. poplatky na vice strojii) nebo ndkupni slevy. Pfi redlném nakupu mohou byt
poplatky a ceny technologii zapocitany v celkové cené stroje, tudiz se mohou IliSit
od tabulkovych hodnot.

4.2.2 Vahy kritérii

Reseni modelu se odviji od vahy jednotlivych kritérii. Vaha kritérii pfedstavuje vztah
mezi kritérii, kde jedno je preferovano pred druhym, nebo jsou stejné¢ diilezité. Plati zde
napi. metoda aspiracni urovné. V této praci jsou pro vypocet modelu vyuzity vahy kritérii.

Jednotlivé vahy je mozné urcit nékolika zplusoby. Vyuzivaji se postupy, napf.
Fullertv trojahelnik, bodovaci metoda nebo Saatyho metoda, ktera je pouzita v praci.
Saatyho metoda vyuziva ke stanoveni vah tuto stupnici:

1 — Kritéria jsou stejné vyznamna

3 — Prvni je slab¢ preferovano pted druhym

5 — Prvni je silné preferovano pied druhym

7 - Prvni je velmi silné preferovano pted druhym
9 — Prvni je absolutné preferovano pted druhym

Nasledné se porovnavaji kritéria v fadku s kritérii ve sloupci. Postup porovnani probiha tak,
ze pokud je kritérium v fadku preferovano pied kritériem ve sloupci, je zapsana odpovidajici
hodnota z tabulky vySe podle sily preference. V opa¢ném piipadé je zapsana hodnota
pfevracend, napt. 1/3. Po urceni preferenci je dopocten geometricky priimér a délenim jeho
souctu s jednotlivymi fadky je dosaZeno rozvrZeni vah. Vahy vypoctené Saatyho metodou
pro potieby této prace vypadaji ndsledovne:
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Pocatecni | Vyse PC Mobilni ZkuSenost | Geometricky

cena poplatki | Aplikace | Otevienost | aplikace autora pramér Vaha
Pocatecni
cena 1 1/3 3 3 5 5 2,1 0,249
Vyse
poplatki 3 1 5 3 7 7 3,6 0,427
PC Aplikace 1/3 1/5 1 1 5 3 1 0,118
Otevienost 1/3 1/3 1 1 3 3 1 0,118
Mobilni
aplikace 1/5 1/7 1/5 1/3 1 3 0,42 0,050
Zkusenost
autora 1/5 1/7 1/3 1/3 1/3 1 0,32 0,038

8,44 1,000

Tabulka 3 - Stanoveni vah kritérii pomoci Saatyho metody, zdroj: autor

Poradi dulezitosti bylo podle Saatyho metody vypocteno takto (sestupné): Vyse
poplatki, pocatecni cena, funkce aplikace spolecné s otevienosti systému, mobilni aplikace
a zkuSenost autora. Pfi sestavovani bylo vychazeno z predpokladu, Ze poplatky za provoz
téchto technologii jsou v dnesni dobé pro mnoho zemédélcii hlavni piekazou. Pocatecni
investici jsou ochotni vlozit, nicméné financovat provoz je pro velkou ¢ast problém. Mensi
vaha byla udélena 1 funkcim aplikaci a otevienosti. Je to predevsim z diivodu, Ze aplikace
nabizi ve velké mife podobné ¢i stejné funkce a jednotlivé rozdily nehraji pii vybéru velkou
roli. ZkuSenost autora predstavuje nejmensi ¢ast z celkové vahy, jelikoz jde o subjektivni
udaj a slouzi pro doplnéni celkového pohledu.

4.2.3 Metoda poradi

Prvni zvolenou metodou pro vybér kompromisni varianty je metoda potadi. Tato
metoda funguje na principu pfifazeni mista v potadi jednotlivé varianté u kazdého kritéria.
Nasledné je spocitan skalarni soucin fadku s danymi vahami. Nejvhodnéj$i variantou
se stane ta s nejmensi hodnotou.*

Vstupni | Vyse Mobilni ZkuSenost Skalarni Vysledné
cena poplatkti | PC aplikace | Otevienost aplikace autora soucin poradi

John

Deere 1. 2. 2. 1. 2. 2. 1,633

Fendt 3. 3. 2. 3. 1. 3. 2,782

Claas 2. 1. 2. 2. 3. 1. 1,585

Vahy

kritérii | 0,249 0,427 0,118 0,118 0,050 0,038

Tabulka 4 - Vypocet modelu pomoci metody poradi, zdroj: autor
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Na zaklad¢ vstupnich dat byla vyplnéna tabulka (matice) jednotlivymi poradimi
pro vypocet modelu. Po vypoctu bylo dosazeno tohoto potadi: Claas, John Deere, Fendt.
Prvni dvé varianty, tedy od vyrobcti Claas a John Deere jsou pomérné vyrovnané. Reseni
na jeden stroj. Na poslednim misté se umistil Fendt, ktery ma nejvyssi vstupy ze vsech
vyrobc.

Metoda potfadi neumi ukédzat rozdily mezi vstupnimi daty jednotlivych kritérii.
Pracuje pouze s potadim, nejlepsi a nejhorsi. Stejna situace nastala i v pfipadé této prace.
poplatky na jeden stroj, konkrétné 1925 euro. John Deere ma ro¢ni poplatky o 25 euro drazsi
a v celkovém porovnani vychazi hiife. Na druhém konci potadi je Fendt, ktery umoziuje
pouzivani svych sluzeb za 2641 euro. Ptestoze jsou rozdily mezi dvéma vyrobci oproti
poslednimu minimalni, neni to v této metodé zohlednéno. Proto byl proveden vypocet dalsi
metodou, bodovaci, ktera tyto rozdily zohlediiuje.

4.2.4 Metoda bodovaci

Metoda bodovaci je dalsi z metod vybéru kompromisnich variant. Jak jiz bylo zminéno,
jeji vyhodou oproti metodé poradi je moznost zohlednit rozdily mezi vstupnimi daty
u jednotlivych Kritérii. Tato metoda pracuje se stupnici <1,10>, kdy kazdému Kritériu
u variant je pfidélen pocet boda na zakladé vstupnich dat. 10 bodt predstavuje nejvyssi

hodnotu, 1 naopak nejnizsi. Rozdily mezi body ukazuji rozdily mezi vstupnimi daty. Idealni
variantou je ta s nejvyssi hodnotou skalarniho sou¢inu.*°

Vstupni | Vyse PC Mobilni ZkuSenost | Skalarni |Vysledné
cena poplatkd | aplikace Otevienost | aplikace autora soucin poradi
John
Deere 9 9 5 8 9 8 8,372 1.
Fendt 4 4 5 4 10 6 4,494 3.
Claas 6 10 5 6 5 10 7,692 2.
Vahy
kritérii | 0,249 0,427 0,118 0,118 0,050 0,038

Tabulka 5 - V¥pocet modelu pomoci metody bodovaci, zdroj: autor

Metoda bodovaci vykézala odliSné vysledky nez piedchozi. Je to pravé z divodu
promitnuti rozdilit mezi jednotlivymi vstupnimi daty, predevsim u kritéria zahrnujiciho vysi
poplatkd. Konecné potadi po vypoctu modelu bodovaci metodou tedy vypada takto: John
Deere, Claas a Fendt.
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4.3 Analyza rentability systémi precizniho zemédélstvi

Jako v kazdé odvétvi lidské ¢innosti, i v zeme&délstvi je kladen diiraz na finan¢ni stranku.
Zemedelstvi vytvari komodity, potraviny nebo energie, které jsou nasledné prodany na trh
a je tvofen zisk. Podle eského statistického Gfadu funguje na tzemi Ceské republiky 26 434
zemédélskych podnikd, znichz je 88 % fyzickych osob a 12 % osob pravnickych.®!
Zemédélci funguji v trzni ekonomice a pro jejich dalsi ¢innost je nutné vydélat dostate¢né
mnozstvi finan¢nich prostiedki na pokryti ndklada a tvoftit zisk. Zisk je nasledné pouzit
na rozvoj, modernizaci podniku nebo muze byt vyplacen majiteliim, napt. u obchodni
spole¢nosti.

Pokud je zisk investovan zpét do firmy, je diilezité tento krok analyzovat. U investic
se jedna predevsim o rentabilitu, respektive navratnost. Podnik se tedy zajima o to, co mu
obétované penize piinesou nebo za jak dlouho se mu navrati. Investice v zeméd¢€lstvi jsou
charakteristické 1 pfesahem pies ekonomii. Od nakupu nové techniky nebo modernich
technologii je o¢ekavana vétsi produktivita prace, uSetieni nakladt spojenych s vyrobou
nebo kvalitn€j$i prace. Soucasné¢ dochéazi i k snizovani vstupti, SetrnéjSi praci s pudou
a vysledkem je udrzitelnéjsi produkce a zlepSeni krajiny. VySe zminéné plati i pro vyuZivani
GPS ve strojich, telematiku a spravu dat, které jsou analyzovany v této praci.

4.3.1 Pouzita data

Pro spravné urceni navratnosti je nutna znalost dvou zakladnich skupin dat. Prvni z nich
je vySe pocatecni investice, tedy soucet vSech ¢astek spojenych s potfizenim. Do této skupiny
se fadi také velikost nakladt, které piredstavuji Castku vynakladanou ro¢né€, nutnou
Kk provozovani investice. Druhou skupinou jsou vynosy a zisk. Zde nalezneme soucet penéz,
reprezentuji vynosy ¢astku, kterou technologie precizniho zeméd¢€lstvi uSetii na nakladech.

Ziskané informace o obou skupinach pochazi ze dvou zdroji. Od prodejct a zastupcii
jednotlivych vyrobct a od konkrétnich zemédélct. Od kazdého z nich jsem mél moznost
dozvédét se jinou ¢astku. Je to predevsim z dtivodu, ze vyrobci prodavaji svoje technologie
za jinou cenu a zemédélei je nakupuji v jiny Cas a s riznymi slevami. Stejna situace plati
1 u vynosi, tedy castky uSetiené vyuzivanim téchto technologii. Jednotlivé Castky jsou
uvedeny v tabulkach nize. Vypocet navratnosti byl poc¢itan pro dané technologie jako celek,
nikoli pro kazdého vyrobce zvlast. Castky byly zprimérovany, aby bylo dosaZeno
objektivnosti a doslo ke smazani rozdilu mezi uvedenymi hodnotami.
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Ndklady Jednorazova Poplatek | Celkova

— vyrobci aktivace v Poplatek |Poplatekza |za pocatecni Rocni

V tis. K¢ | PFijimac | stroji za signal | telematiku | aplikaci investice poplatky
John

Deere 190,401 57,105 32,994 16,497 X 296,997 49,491
Fendt 206,416 76,140 35,532 23,883 7,614 349,584 67,029
Claas 203,015 65,861 26,015 22,842 X 317,732 48,857

Tabulka 6 - Naklady jednotlivych vyrobcii na porizeni systému pro jeden stroj, v tis. K¢, zdroj: autor

Priimérna celkova €astka investice je po pfepoctu hodnot ,z tabulky vyse je 321 425 K¢.
V pofizovaci cené jsou zahrnuty cCastky za piijimac GPS signidlu (mobilniho 4G),
jednoréazova aktivace od vyrobce, ktera umozni vyuzivat signal S pfijimacem, a souhrn vSech
poplatkil za prvni rok uzivani: za signal, telematiku a aplikaci na spravu dat. Primérna vyse
ro¢nich poplatkt je 55 125 K¢. Uvedené hodnoty jsou pro jeden stroj.

Druhou potiebnou skupinou jsou data o vynosech, respektive o usetienych financich,
diky vyuzivani precizniho zemédélstvi. Jako u tabulky s pofizovacimi néklady, jsou i tato
data sloZena z hodnot od vyrobcl a zdrovein realnych hodnot od zemédélci. Tabulka €. 7
zobrazuje uSetteni financi ve dvou skupinach, palivo a ostatni vstupy (osivo a hnojivo). Tyto
dva ukazatele jsou objektivni a bylo s nimi v nasledné analyze navratnosti po¢itano. Systémy
precizniho zemédé€lstvi, v piipadé této prace vyuzivani GPS a zpracovani dat, jsou schopné
usettit naklady i1 v dalSich oblastech podniku. Aplikace téchto principti Setii Cas, prace
na pozemku je odvedena rychleji a tim jsou redukovany ndklady na platy zaméstnanci,
opottebeni stroje, nebo prodluzovani servisniho intervalu. Tyto udaje jsou velmi
individualni, napt. platy zaméstnancli nebo ceny strojli, a neni tak mozné urcit jejich
spravnou hodnotu, a proto nebyly v analyze zahrnuty.

Usetreni Palivo Vstupy do pole (osivo, hnojivo)
John Deere 5,9 % 13,0%
Fendt 6,2 % 11,9%
Claas 50% 12,1%

5,70 % 12,33%

Tabulka 7 - Procentudlni vyjadieni uSetrenych prostiredkii pri vyuzivani precizniho zemédélstvi, zdroj: autor

Pro Uplnost potfebnych dat k vypoctu jsou nutné pomocné ukazatele. Jednd se
0 ukazatele, které dopliuji informace o vynosech, usetfeni nakladi. Jsou to primérna
spotteba paliva na 1 Ha, primérné celkové naklady na produkci na 1 Ha, primérnd spotieba
osiva a primérna spotieba hnojiva. Tabulka ¢. 8 ukazuje data ze souhrnné¢ho zemédélského
uctu, kde byla ndsledné vypoctena primérna spotieba osiva, hnojiva a prosttedkl na ochranu
rostlin. Spotfeba paliva se vyrazné li§i s typem stroje, velikosti, vykonavanou praci
a nastavenim stroje. V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny pramérné spotieby paliva pro jednotlivé
operace na pozemku na jeden hektar. Cena nafty byla pfepoctena k aktualnim cenam dne
16.12. 2021.
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szU Celkova spotieba (mil. KE) | Spotifeba na 1 Ha orné puady (K¢)
Osivo 4567,4 1547,53
Hnojivo 7323,2 2481,26
Ochrana rostlin 5573,7 1888,49
Naklady celkem - 5917,28

Tabulka 8 - Vyse nakladii vstupii spojenych s produkci, zdroj.: eAgri, zemédeélstvi 2020

Spotreba paliva Litr(i na Ha Korun na Ha

Lehka polni prace 7,2 230,04

Tézka polni prace 18,7 597,465

Postfikovani 2,3 73,485

Sklizen

kombajnem 9,5 303,525
9,425 301,129

Tabulka 9 - Priimérna spotieba nafty pri zemédélskych operacich, zdroj: Agronomy research

4.3.2 Rentabilita a navratnost

Podle Valacha (1999) zni definice rentability takto: ,,Rentabilita, resp. vynosnost
a navratnost vioZeného kapitalu, je méritkem schopnosti podniku vytvdret nové zdroje
a dosahovat zisku pouzitim investovaného kapitdlu.* %

Rozlisujeme nékolik typl rentability. Zakladnimi daji jsou: Rentabilita celkového
kapitalu (ROA), dlouhodobé investované¢ho kapitdlu (ROCE), vlastniho kapitdlu (ROE)
nebo trzeb (ROS). Kazdy ukazatel predstavuje jiny pohled na celkovou finan¢ni situaci
podniku a vhodnou kombinaci v8ech je dosazeno spravné analyzy. Pro potieby této prace je
investice pfinese stejnou ¢astku, jaka byla vlozena. Vzorec prosté doby navratnosti investice
Ize vyjadrit takto:®

|
PB=——
CF
kde  PB = doba navratnosti
I = velikost investi¢nich vydaji
CF = ro¢ni cash flow (velikost vynosu investice)

Prosta doba navratnosti vyjadiuje dobu, potfebnou k navraceni investované castky.

Pti dodate¢nych néakladech je nutné zahrnout tyto naklady, odecist je od velikosti vynosu.
Tento vypocet nezahrnuje inflaci, zmény vynost a nakladii v Case.
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4.3.3 Vypocet navratnosti pro farmu

Vypocet navratnosti byl proveden pro konkrétni podnik, farmu. Je to z divodu,
ze naklady jsou pocitany na jeden stroj a nelze je prepocitat na stejné jednotky (hektary),
V jakych jsou uvadény vynosy investice. Pokud by byly tyto technologie zakoupeny
a vyuzivany na jednom hektaru, byla by investice nelogicka.

Pro vypocet uvazujme farmu, ktera hospodaii na 500 Ha orné ptdy. Vyuziva né€kolik
strojui bez jakychkoliv systémil precizniho zemédélstvi, ale rozhodla se pro jejich nakup.
Jak bylo zminéno v teoretické Casti této prace, nakup téchto systémi neni potieba pro
vsechny stroje podniku, z diivodu jejich prenositelnosti. Bylo rozhodnuto, Ze se technologie
nakoupi do tiech stroji vykonavajicich zékladni agrotechnické prace. Traktor (zpracovani
pudy, seti), postiikova¢ (hnojeni, ochrana rostlin) a kombajn (sklizen). Pi1 potiebe
a vriznych obdobich roku budou jednotlivé systémy pifenasSeny mezi stroji, aby doslo
K jejich plnému vytizeni. Nakoupené technologie jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Na zakladé
téchto a vySe uvedenych dat byl proveden vypocet.

Celkova pocatecni investice — 321 425 X 3 = 964 276 K¢
VySe rocnich naklada (poplatky) — 55125 x 3 = 165 373 K¢

Uspora paliva — 301,129 x 0,057 = 17,16 K¢/Ha
Uspora vstupt — 5917,28 x 0,1233 = 729,6 K¢/Ha
Celkova tspora za 500 Ha — (17,16 + 729,6) x 500 = 373 380 K¢/rok
Celkova Gspora ocCiSténa o rocni poplatky — 373 380 — 165 373 = 208 007 K¢/rok

I 964276

PB = % = 208007

=4,64=>5let

Po piepocteni primérnych ndklada a rocnich uspor byly udaje dosazeny do vzorce pro
prostou dobu navratnosti, kde vysledna hodnota vysla 4,64 let, coZ se po zaokrouhleni rovna
5 let. Tento udaj pfedstavuje dobu, za kterou se farmé vrati vynaloZena ¢astka 964 276 K¢.
Po uplynuti péti let bude néasledovat roc¢ni uspora 208 007 K¢, kterda bude dosazena diky
nakupu a vyuzivani investice, systému pro precizni zeméd¢€lstvi.
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5 Vysledky a diskuse

Informacni systémy v zemédé€lstvi se postupem Casu stavaji velmi vyuzivanymi. Jejich
vyvoj, od 90. let a po¢atkli vyuzivani navigace, az po dnesni vyuzivani mobilnich siti nebo
zpracovani dat, do zna¢né miry kopiruje celkovy vyvoj technologii ve spole¢nosti. Jako je
bézné vlastnit a vyuzivat mobilni telefon, tak jsou dnes zemédélské stroje semi-autonomni
a obsluha na n€ pouze dohlizi. Tato oblast se oznacuje, jiz n€kolikrat zminovanym terminem,
precizni zemédé€lstvi. VEtSimu rozsireni zatim brani nedostate¢na informovanost a velké
pofizovaci a provozni naklady.

Jednotlivé systémy a aplikace nabizi velkou rozmanitost a mnozstvi funkci, aby bylo
zemédélcim poskytnutu pokryti celé této problematiky. Z praktické ¢asti prace vyplyva,
7e jako v ostatnich odvétvich, je i v zeméd€lstvi mnoho vyrobeu, ktefi nabizi svoje systémy.
Jejich feSeni se liSi, nicméné v zakladnich otazkach a problémech poskytuji zemédélci
podobnou, ¢i stejnou sluzbu. Jednd se pfedevSim o navigaci stroje, telematiku a zdkladni,
vyuzivané funkce aplikace na spravu dat. VSechny tyto aspekty jsou u komparovanych
vyrobct podobné a bylo s nimi tak nakladano i v modelu vicekriterialniho rozhodovani.
Po urceni kritérii a stanoveni jejich vah byly vypo¢teny dva modely. Kazdy z nich ukazal
jiny vysledek, pfedevsim z diivodu nedostate¢ného rozliseni rozdild u jednotlivych kritérii.
Proto je objektivnéjsi vysledek druhého modelu, ktery byl stanoven metodou bodovaci. Tato
varianta Iépe zachycuje jednotlivé rozdily. Kone¢né poradi ur¢ené modelem vypadalo takto:

Vstupni | Vyse Mobilni ZkuSenost | Skalarni | Vysledné
cena poplatkti | PC aplikace | Otevienost | aplikace autora soucin poradi
John
Deere 9 9 5 8 9 8 8,372 1.
Fendt 4 4 5 4 10 6 4,494 3.
Claas 6 10 5 6 5 10 7,692 2.
Vahy
kritérii | 0,249 0,427 0,118 0,118 0,050 0,038

Tabulka 10 — Vysledek modelu pomoci metody bodovaci, zdroj: autor

Nasledné byla zpracovana finan¢ni analyza téchto systémti. Prvnim krokem bylo urceni
vSech nakladt spojenych s pofizenim a provozem, tedy celkova potfizovaci cena a naklady
¢i poplatky na provoz. Soub&zné byly urceny hodnoty, které technologie precizniho
zemédelstvi uSetfi. VSechna tato data byla Cerpana jak od prodejcti, tak od samotnych
zemédélct, kteti si dané technologie nakoupili. Pomoci téchto dat byla nasledn€ vypocitana
navratnost pro konkrétni farmu. Zde se nabizi diskuse. Kdy se vyplati technologie nakoupit
a vyuzivat? Kde je hranice rentability, nebo navratnosti téchto technologii? Odpovéd’ na tyto
otazky neni jednoznacnd a je velmi individualni. Na piikladu farmy, na které byl vypocet
proveden, byly nakoupeny 3 ucelené systémy na 500 Ha orné pudy. V jiné situaci by byl
maly, soukromy zemédélec, ktery obhospodaiuje 100 Ha. Ten by mohl nakoupit pouze jednu
navigaci a s tim spojené technologie a mezi stroji je pfenaset, protoze takovou vymeéru pudy
zpracuje sdm s jednim strojem v daném ¢ase. Neni proto potieba nakupovat vice piijimact,
z diivodu jejich prenositelnosti. Spravnou otazkou, ktera je pii ndkupu a hodnoceni

vvvvvv

Teprve poté je mozné urcit navratnost a rentabilitu.
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Obecné lze povazovat systémy za rentabilni a jejich ndvratnost stanovit na hodnoté pét
let. Tato hodnota vychazi z faktu, Ze jeden uceleny systém precizniho zemédélstvi je schopen
pokryt 150-200 Ha. U velkych farem a zemédélskych podniki bude navratnost v letech
nizsi. V téchto firmach pracuji velké stroje, které zpracuji vice plochy, a je tedy potieba
mensi pocet systémut precizniho zemédélstvi na celkovou vyméru zemédelské pudy. Jak jiz
bylo v praci zminéno, v praxi zasadni roli v celkové navratnosti hraji mnoZstevni nebo akéni
slevy na stroje a technologie. S kazdym dalSim strojem na farmé, ktery systémy vyuziva,
klesaji néklady pofizovaci i provozni. DalSim trendem je automatickd instalace, nebo
piedplaceni precizniho zemédé€lstvi v cené stroje. Napt. vyrobci Fendt a John Deere instaluji
do jejich novych traktord, uréitych kategorii, navigace a pfijimace automaticky a jsou
soucasti ceny. Zemédélec si tak technologii koupi i v pfipadé, Zze o ni nema zajem. Naopak
pro ty, co dané technologie chtéji a vyzaduji, je dosaZeno niz§i ceny a tim padem lepsSi
dostupnosti.

Samotny vypocet probehl pro farmu s 500 Ha, kterd se rozhodla koupit tfi ucelené
systémy. Celkova pofizovaci cena byla stanovena na 964 276 korun. Ro¢ni tspora, kterou
systémy ptinesou, je po odecteni primernych poplatki 208 007 korun. Po vypoctu prosté
doby navratnosti bylo dosazeno 4,64 let, ktera po zaokrouhleni ddva hodnotu 5 let. Céstky
nakladl 1 vynost byly dosaZeny z priméru informaci od vyrobct a zeméd¢€lct. Pro obecny
vypocet pienositelny pro dalsi vypocty lze povazovat tato data:

Priimérna pofizovaci cena 373 380,00 K¢
Uspora na hektar 746,76 K&
Primérny pocet Ha na jeden systém 150

Tabulka 11 - Data mozna k obecnému vypoctu pro dalsi farmy, zdroj.: autor
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo ekonomicky analyzovat vybrané informacni systémy
v zemedélstvi, konkrétné navigovani, telematiku a spravu dat.

Vypocet navratnosti byl proveden pro konkrétni farmu s 500 Ha orné pudy, kterd se
rozhodla nakoupit tii ucelené systémy pro svoje stroje. K ur¢eni navratnosti byla stanovena
nasledujici data:

e 150-200 Ha/ 1 ucelené systém
e Primérna potizovaci cena: 373 380 K¢
e Uspora na hektar: 746,76 K¢&

Potfebny pocet ucelenych systémid pro konkrétni farmu je individudlni,
ale z doporuceni vyrobct a zkusenosti zemédélct pripada jeden systém na 150-200 Ha orné
pudy. Pofizovaci cena jednoho systému telematiky a spravy dat byla stanovena z udaji
vyrobcll. Vynosy reprezentuji v piipadé vypoctu ndklady, které se uSetti v dasledku
vyuzivani této technologie. Skladaji se ze spotieby osiva, hnojiva a paliva. Na jednom
hektaru se primérné snizi naklady na palivo o 17,16 K¢ a na osivo s hnojivem o 729,6 K¢.
Pro farmu s 500 Ha piedstavuje ro¢ni aspora 208 007 K¢.

Pomoci vypoctu prosté doby navratnosti tak byla stanovena doba navratnosti na hodnoté
5 let. Vzhledem k datim a primérnym c¢astkam lze hodnotu ndvratnosti 5 let povazovat
za obecnou pro obdobny vypocet navratnosti systému telematiky a spravy dat na jakékoliv
farmé.

Soucasti praktické ¢asti této prace byla komparace tfech vyrobc, ktefi nabizi feseni této
problematiky. Jsou to: John Deere, Fendt, Claas. Zakladem vicekriterialnino modelu jsou
kritéria, tedy body, podle kterych jsou dané feSeni komparovana. Pro potieby této prace byla
stanovena nasledujici kritéria: pocatecni cena, ndklady (poplatky) na provoz, funkce
aplikace, mobilni aplikace, otevienost a zkuSenost autora. Byly provedeny dva vypocty,
kazdy jinou metodou. Objektivnéjsim vysledkem je ten z druhého modelu, vypocteného
pomoci metody bodovaci. Tato metoda lépe zachycuje rozdily mezi jednotlivymi Kkritérii
a je presngjsi. Vysledné potadi vyrobct podle modelu vypada takto:

1. John Deere
2. Claas
3. Fendt

Nejvétsimi rozdily mezi vyrobci byla pofizovaci cena a vySe poplatkd, které maji
Vv ndkupu a vyuzivani této technologie velky vyznam. Funkce aplikaci a jejich mnozstvi
u jednotlivych vyrobcl se v zasad€ neliSila. Tento trend lze piedpokladdat do budoucna,
vzhledem k tomu, Ze vyrobci dale inovuji své systémy a snazi se poskytnout zemédélcim
stejné moznosti a funkce jako jejich konkurence. V praxi je soub&zné s cenou hlavnim
kritériem osobni zkusenost a subjektivni naklonost k vybranému vyrobci.
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