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Abstrakt

Tato bakalafska prace byla vypracovana formou literarni reserse, ktera pojednava
0 trendech v technice pro aplikaci tuhych mineralnich hnojiv. Prace je rozdélena do tii
kapitol, které na sebe navazuji. Prvni ¢ast obsahuje obecné informace o minerdlnich
hnojivech, jejich skladovani a spotiebé v Ceské republice. V druhé kapitole jsou popsany
jednotlivé druhy rozmetadel, které se Cleni podle pfipojeni na energeticky prostiedek
a podle druhu mechanismu. Déle jsou zde obsazeny informace tykajici se piislusenstvi
a kvality prace. Posledni Cast se zabyva soudobymi systémy, které jsou soucasti precizniho

zemé&delstvi.

Klic¢ova slova: Mineralni hnojiva, aplikace, rozmetadlo, precizni zeméd¢€lstvi
Trends in technology for spreading mineral fertilizers

Summary

This bachelor thesis is written in a form of literal research that discusses trends in
technology for the application of solid mineral fertilizers. The bachelor thesis is divided in
to tree chapters that follow each other. The first part contains basic information about
mineral fertilizers, its storage and consumption in Czech Republic. The second chapter
contains information about types of spreaders. These spreaders are divided by connection
to the energy resource and by types of mechanism. Further, this chapter contains
information about accessories and quality of work. The last part deals with contemporary

systems that are part of precise agriculture.

Key words: Mineral fertilizer, application, spreader, precision agriculture
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1 Uvod

Vyvoj veskerych technickych zafizeni probihd velmi rychle a to plati i pro
zemédéelskou techniku. V dnes$ni dobé vyrabéné stroje jsou jiz vétSinou z velké c&asti
automatizované s mnoha elektronickymi prvky a naviga¢nim vybavenim. Tyto systémy

snizuji moznost chyby lidského faktoru a celkové potfebu lidské prace.

V souvislosti s hnojenim primyslovymi hnojivy jsou vyvijeny neustale nové
technologie, které zlepSuji hospodarnost s nimi. Mineralni hnojiva maji pomérné dlouhou
historii. K jejich rozvoji doslo zejména béhem prumyslové revoluce v 19. stoleti a jejich
sortiment se rychle rozsifoval. Zpocatku se jednalo o plosné hnojeni bez ohledu na to, Ze se
jednd o chemicky produkt, ktery muize vyvoldvat environmentalni rizika. Primyslova
hnojiva maji samoziejm¢ nepostradatelnou roli v dopliiovani zivin do puady, vedle
statkovych hnojiv, ale jejich pouziti by mélo byt racionalni. Nekontrolovanym
hospodatenim s témito hnojivy se zemedélstvi mohlo zafadit mezi nejvétsi znecist'ovatele
zivotniho prostiedi. AZ v pozd¢jSich letech byl negativni dopad patrny a téma Zivotniho
prostiedi se dostavalo do podvédomi zeméd&lct. Vyspélé staty se rozhodly k legislativni
uprave zachazeni s hnojivy, kterd vymezuje napiiklad ptipustné mnoZzstvi nebo skladovani

hnojiv.

Snaha zlepsit aplikaci hnojiv pomohla vyvijet nové stroje a integrovat do nich
elektrotechnické vybaveni. Nyni jsou k dispozici rizné systémy, které vyrazné snizuji
mnozstvi pramyslovych hnojiv a zaroven Setfi vynaloZenou energii. Vyvoj téchto stroji
stoji znacné financni prostfedky, ale investice se diky Usporadm z provozu vrati. Vyrobci
svij sortiment neustale zdokonaluji a vzéjemné si konkuruji Vv inovacich. Kazdoro¢né se
konaji vystavy zemédélské techniky a odborné seminafe, kde jsou predstavovany
nejnovejsi trendy a jsou za né ud€lovana vyznamna ocenéni. Kromé ohledu na Zivotni

prostiedi se také dba na kvalitu a produktivitu prace.

Tyto systémy se oznacuji za systémy tzv. precizniho zeméedé€lstvi. Jejich vyuziti se
zdaleka netyka jen aplikace hnojiv, ale vSech praci na poli. Mohou se integrovat do vSech

stroji a usnadnovat tak veskerou péci o pudu.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je vytvofit literarni piehled soudobych poznatki z oblasti techniky pro
aplikaci tuhych mineralnich hnojiv s dirazem na vyuzivani modernich technologii

V systému precizniho zeméd¢lstvi.
2.2 Metodika

Prace byla zpracovana na zaklad¢ prostudovani odborné literatury, odbornych
Casopisu, firemnich brozur a internetovych zdroji, tykajicich se tématu bakalaiské prace.
Dulezité¢ informace byly zpracovany do jednotlivych kapitol, které byly doplnény
vhodnymi tabulkami nebo obrazky. V praci jsou uvedeny druhy techniky, popsana jejich
konstrukce a struéné zhodnoceny vyhody a nevyhody. Podstatnou cast tvofi popis

modernich systému precizniho zemédélstvi. Mensi ¢ast je vénovana hnojivim.



3 Hnojiva

Hnojiva jsou latky, které doplnuji ziviny do pudy a tim ovliviwgji jeji tirodnost.
Mezi hlavni ziviny v hnojivech patii dusik (N), fosfor (P) a draslik (K) a nazyvaji se makro

Ziviny.

Zakladem pro udrzovani a zlepSovani ptidni urodnosti jsou organicka hnojiva (hntj,
kompost, kejda, moctivka), ale jejich nezbytnym doplikem jsou minerdlni hnojiva. Vyroba

mineralnich hnojiv se zacala rozvijet béhem prumyslové revoluce v 19. stoleti [22], [6].
3.1 Zakon o hnojivech

, Na hnojiva se vztahuje zdkon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich
latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickem zkouSeni
zemédelskych pud. Dle tohoto zdkona se za hnojivo povazuje latka zpiisobila poskytnout
ucinné mnozstvi zivin pro vyzZivu kulturnich rostlin a lesnich drevin, pro udrzeni nebo

zlepseni pidni urodnosti a pro priznivé ovilivnéeni vynosu ¢i kvality produkce [27].“

Zakon stanovuje podminky uvadéni do obéhu, skladovani a pouzivani hnojiv

a podminky pro agrochemické zkouseni zeméd¢lskych pad.
3.2 Mineralni hnojiva

Mineralni hnojiva jsou nejéastéji vyrobena chemickym, téZebnim nebo stavebnim
prumyslem. Vyznacuji se vysokym obsahem Zivin, ktery je staly a miize byt piesné
upraveny podle potieby. V zemédé€lsky vyspélych zemich jsou nezbytnou soucdsti pro
zvySovani zemédé€lské vyroby, protoZe ani pii nejlepsim hospodatenim jen s organickymi
hnojivy nelze dosdhnout dlouhodobé stalych vynost. Pii aplikaci musi byt ovSem
dodrZzovéany spravné zasady pro jejich pouzivéani, aby se rostlindm dafilo a nedoslo
K ohrozeni zivotniho prostfedi. Nespravnym pouzivanim muze dochazet k eutrofizaci

a acidifikaci [22].

Pii eutrofizaci dochazi k obohacovani vod o ziviny, pfedev§im dusiku a fosforu.
Miuze dojit k pfemnoZeni planktonu a sinic, které po masovém odumieni zplsobi

nedostatek kysliku ve vod¢ a diky tomu za¢nou umirat ryby a dalsi organismy. Acidifikace



je okyseleni pudniho prostfedi, které vznika v souvislosti s pouzitim dusikatych hnojiv
[11], [12].

,,Dle zakona ¢. 156/1998 Sb. se minerdlnim hnojivem rozumi hnojivo, v némz jsou
deklarované ziviny obsazeny ve formé mineralnich latek ziskanych extrakci nebo jinym
fyzikalnim nebo chemickym postupem; za mineralni hnojivo se povazuje také dusikaté
vapno, mocovina a jeji kondenzacni a asociacni produkty a hnojivo obsahujici stopové

Ziviny ve formé chelatii nebo komplexii [27].“

3.3 Rozdéleni hnojiv

Hnojiva se d¢€li podle riznych vlastnosti. Prvotné se hnojiva déli podle piivodu na

dvé velké skupiny - organicka (statkova) a mineralni, kterymi Se tato prace dale zabyva.

3.3.1 Podle poctu Zivin

Jednoslozkova

Jednoslozkova hnojiva obsahuji jednu hlavni zivinu, ale mohou byt doplnény

1 dal$imi zivinami, které jsou Vv podstatné¢ mensim zastoupeni.
Dusikata

Jejich hlavni zivinou je dusik, ktery je nezbytny pro rust rostlin a ovliviiuje
pfimo tvorbu biomasy. Musi byt pouZit ve spravném mnozstvi, jinak vede ke

ztratam na kvalité 1 na mnozstvi.
Fosforeéna

Nejvice potiebné jsou vV obdobi kveteni a tvorby plodi. Kladny vliv fosforu
na zemé&délskou produkcei znali jiz 2000 let pfed nasim letopoctem. Inkové v Peru

pouzivali k hnojeni ztuhly trus motskych ptaki, ktery fosfor obsahoval.
Draselna

U rostlin kladné ovliviiuje zejména vodni rezim. Jeho nedostatek se projevi

vadnutim a zloutnutim listu.



Horeénata

Jeho pfitomnost v rostliné ovlivituje metabolismus cukri, bilkovin, lipida

1 nukleovych kyselin. Pii jeho nedostatku rostlina ztraci intenzitu fotosyntézy.
Vapenata

Dostatek vapniku je u rostlin dulezity hlavné pro dostatecné zakotenéni,

ale pouziva se 1 k tipravé piidnich vlastnosti.
Viceslozkova

Tato skupina hnojiv ma ve svém slozeni zastoupeni dvou a vice hlavnich zivin.
Obsah zivin a jejich vzijemny pomér jsou nejdulezitéjsi vlastnosti téchto hnojiv.
Pro zeméd¢€lce je jejich pouziti ekonomicky vyhodnéjsi a zaroven predstavuji jednodussi
manipulaci. Hnojiva se nemusi michat, protoZe ziviny jSOU V nich jiz rovnomeérné
obsazeny. MoZnou nevyhodou miize byt konstantni pomér Zivin, ktery nebude plné

nevyhovovat danému pozemku. Chemické zavody ale pomér Zivin mohou riizné upravovat

a nabizi tak Siroky sortiment riznych kombinaci [22].

3.3.2 Podle skupenstvi

Kapalna

Jsou to vodni roztoky nebo olejové emulze mineralnich latek. Mize se jednat
napiiklad o vodny roztok tuhého hnojiva ve ¢pavku nebo ve ¢pavku s vodou. Pfi praci
s t¢émito hnojivy je tieba dodrzovat bezpecnostni pfepisy a brat v ivahu Ze mohou pulsobit

I velmi korozivné. Jejich aplikace se provadi pomoci strojii na ochranu rostlin [20].
Tuha

Rizné¢ druhy tuhych minerdlnich hnojiv maji odlisSné fyzikalni, chemickeé
a mechanické vlastnosti. Ty jsou potom rozhodujici pro podminky aplikace a vybér
technologie. Hnojiva mohou byt v podobé prasku, zrnek ¢i granuli a maji také dilezité
vlastnosti jako sypkost, zrnitost a tfeci vlastnosti. Sypkost znaci velikost sypného uhlu,
ktery je tvofen vodorovnou rovinou a sténou kuzelu sypaného hnojiva. Jeho velikost byva

30 az 50°. Zrnitost neboli granulometrické sloZeni hnojiva pisobi na kvalitu rozmetani



a hygienu prace. Idedlni velikost granuli je 2 — 4 mm. Velikost granuli se muze
Vv souvislosti se skladovanim a manipulaci ménit. Tfeci vlastnosti hnojiva se méni podle
vlhkosti a materidlu, s kterym jsou v kontaktu. Soucinitel tieni po oceli se pohybuje
v rozmezi 0,5 — 0,9. Objemovéa hmotnost hnojiv mize byt 800 — 1700 kg/m®. Tuhé hnojiva
jsou také velmi hygroskopickd, takze snadno absorbuji vlhkost. Na to je tfeba dbat hlavné
pti uskladnovani. Vlhkost hnoji ma vliv na tfeni, pfilnavost a vytvareni slepenych hrudek.
Pted aplikaci hnojiva je mozné hnojivo piipravit pomoci drticti a rozdrobit tak ztvrdlé
hrudky na pozadovanou zrnitost. Velice nezddouci jsou také korozivni u€inky mineralnich
hnojiv na materialy, s kterymi jsou v kontaktu. Pokud stroj nemé dostate¢nou ochranu vaci

korozi, muze dojit i k jeho zniceni [20], [17], [21].

Tabulka 1: Vybrané vlastnosti priamyslovych hnojiv

Druh hnojiva Mérna hmsotnost .Souéinitiel tfem’f — Hygroskopi¢nost
(t.m™) po oceli | po dfevé | po pryzi

Ledek amonny 0,85-0,9 0,51 0,33 0,5 silna
Superfosfat 1,2-1,25 0,7 0,61 0,67 slaba

Siran amonny 0,7-0,77 0,53 - 0,52 slaba
Mlety vapenec 1,6-1,7 0,75 0,7 - slaba
Draselny sul 1,0-1,1 0,85 - - stredni
Mocovina 0,67-0,7 - - - slaba

Zdroj: Neubauer, K.: Stroje pro rostlinnou vyrobu. Stdtni zemédelské nakladatelstvi, 1989.
ISBN 80-209-0075-6.

3.4 Skladovani

Na skladovani hnojiv se kladou vysoké ndroky a jsou vymezeny v zdkonu
0 hnojivech. Kazdé hnojivo se pouZziva v jiném rocnim obdobi, ale jejich vyroba probiha
celoro¢né. Sklady tedy musi spliiovat takové podminky, aby se v nich hnojivo uchovalo

bez poskozeni a nevznikly tak ztraty.

Mineralni hnojiva jsou vétSinou soli hygroskopické a rozpustné. Snadno tedy
absorbuji vlhkost ze vzduchu a poté ztraceji plvodni tvar, roztékaji a kaSovati.
Pti opétovném vysuSeni mohou ztvrdnout v tvrdé bloky a pak je problematickd jejich
rovnomeérna aplikace na poli. Sklad musi byt tedy chranén pted destovou vodou a pied

prisakem spodni vody a také pied velkou vzdusnou vlhkosti.



Pokud se ve skladu hnojiva michaji, musi k tomu byt vhodna mistnost. Sklad musi
byt uzptlisoben i pro bezpecné naskladiiovani a vyskladiiovani. Aby nedoslo k zaméné, je

nutné mit hnojiva ulozena v oddélenych a zfetelné oznacenych boxech.

Hnojiva kapalna se skladuji v nadrzich z nekorozivniho materiadlu. Tyto nadrze
musi byt zabezpeceny havarijnimi nadrzemi, které v ptipadé¢ nehody zachyti cely objem

kapaliny, aby nedoslo k ekologické katastrof€.

Z hlediska bezpecnosti je zapotiebi davat pozor, aby Skodlivé plsobeni hnojiv na
¢lovéka bylo co nejmensi. Z tohoto divodu pouzivaji pracovnici skladu ochranny odév

a bryle [22].
3.5 Spotieba priamyslovych hnojiv v CR

Z dlouhodobého casového hlediska je ziejmé, ze spotieba prumyslovych hnojiv
v Ceské republice klesa. Od roku 1989, kdy ¢inila spotieba priimyslovych hnojiv 233,7 kg
na jeden hektar zeméd¢lské pldy, ptiSlo razantni snizeni téchto hodnot. Hned nésledujici
rok byla spotieba 217,9 kg na hektar a v roce 1991 byla dosazena hodnota 121,8 kg na
hektar. V nasledujicich letech 1992 az 2013 byla pramérna spotieba 97,308 kg na hektar.
V hospodaiském roce 2012/2013 byla celkova spotieba mineralnich hnojiv 337 764 tun
Z toho ¢inila dusikatd hnojiva 261 216 t, fosforecna 43 053 t a draselna 29 495 t. Vyrazny
pokles spotieby ma neblahy ucinek na zasobeni pidy zivinami. Snizuje se obsah
pristupnych zivin a tim nastdva i pokles vynost. Je patrné, ze v posledni dobé dochazi
opétovné K veétsi intenzité hnojeni vlivem zlepSeni ekonomické situace zemédélskych

podnik.



Tabulka 2: Spotieba mineralnich hnojiv na izemi CR za vybrana léta

Spotieba mineralnich hnojiv
Hnojiva Hospodarsky rok
2004/2005 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013
Spotieba mineralnich hnojiv (t zivin)
Celkem 279818 278198 281484 303927 318225 337764
v tom:
dusikata (N) 206576 221667 225982 238554 248024 261216
fosfore¢na (P,0s) 43338 35218 35078 39991 43001 47053
draselna (K,0) 29904 21313 20424 25382 27199 29495
Spotieba mineralnich hnojiv na 1 ha obhospodaiované zemédélské
pudy (kg zivin)
Celkem 97 98 99,8 108,1 113,2 122
v tom:
dusikata (N) 71,7 78,1 80,2 84,9 88,3 94,4
fosfore¢na (P,0s) 15 124 12,4 14,2 15,3 17
draselna (K,0) 10,3 7,5 7.2 9 9,6 10,6

Zdroj: https://www.czs0.cz/csu/czso/320198-14-r 2014-1300

Mezi kraje, které spotiebuji nejvétsi mnoZzstvi minerdlnich hnojiv na hektar
zem&délské pudy, patii kraje Sttedocesky 146,3 kg, Olomoucky 146,9 kg a Hl. m. Praha
145,7 kg. Nejméné téchto hnojiv spottebuji v kraji Karlovarském 45,4 kg a s vétSim
odstupem nasleduje kraj Liberecky 88,4 kg. Spotfeba hnojiv v jednotlivych krajich je
bezpochyby vztazend k prevladajicimu rozsahu a druhu zeméd¢lské vyroby v jednotlivych

krajich.



Tabulka 3: Spotieba hnojiv podle kraji v CR

Spoti‘eba hnojiv podle kraji za hospodaisky rok 2012/2013

v kg/1 ha obhospodarované zemédélské pady

Mineralni | Vapenata | Statkova Organo-
, , . - .. v tom: Organicka S
Uzemi hnojiva | hnojiva | hnojiva hrojiva mineralni
(ziviny) celkem hntyj kejda mocuvka ostatni hnojiva
Ceska republika 122 1115 4873,90 | 265500 | 1165,00 607,1 446,7 741 53
kraj/Region:

HI. m. Praha 145,7 - 1478,50 | 1315,70 2,8 145,7 14,4 209,4 4,9
Stredocesky 146,3 106 3595,80 | 2022,90 868,8 2555 448,6 501,7 70
JihoCesky 99,4 127,6 6263,80 | 3431,30 | 1081,70 882 868,8 674,2 34
Plzensky 97,8 83 5726,40 | 3039,50 | 1663,10 650,3 3735 507,7 0,5
Karlovarsky 45,4 59,9 3086,40 | 1960,20 303,5 426 396,8 278,8 -
Ustecky 108,2 10,1 202150 | 1057,00 418,2 94,9 451,4 356,1 51
Liberecky 88,4 130,1 6269,40 | 280450 | 1646,10 746,6 1072,20 123,6 55
Kralovéhradecky 137,4 1739 514130 | 3020,50 | 1161,60 659,3 299,9 1014,30 148,4
Pardubicky 1222 122,9 6383,00 | 3441,70 | 1917,90 669,3 354,1 1795,80 16,6
Vysocina 118,7 149,8 735420 | 411040 | 1724,20 | 1157,90 361,7 1 346,60 77,9
Jihomoravsky 142,1 56,3 3412,80 | 162520 | 1165,50 359,6 262,5 389,8 32,9
Olomoucky 146,9 170,9 4565,20 | 2583,10 865,2 880,8 236 864,7 104,2
Zlinsky 121,6 80 545850 | 2721,10 | 1325,20 751,7 660,5 434 8,7
Moravskoslezsky 109,9 163,6 3995,60 | 2304,00 813,8 4425 435,3 827,3 173,9

Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/320198-14-r_2014-1300



https://www.czso.cz/csu/czso/320198-14-r_2014-1300

4 Rozmetadla tuhych pramyslovych hnojiv

Mineralni hnojiva jsou na pidu aplikovana rozmetanim. Ve vyjime¢nych piipadech
se da aplikace provést pii seti nebo pleckovani do fadkl pfimo k rostlindm, na povrch nebo
ke kofenim. Podminky aplikace se musi pfizpusobovat tvaru jednotlivych hnojiv
(praskovita, zrnita, granulovand) a jejich vlastnostem. Hlavni pozadavek, ktery se klade na
préaci rozmetadel, je schopnost rovhomérného rozmetani. Toho lze dosdhnou vhodnou

volbou aplika¢ni techniky a jejiho pfislusenstvi [17], [6].
4.1 Konstrukce

Vyvijeni zemédélskych rozmetadel k aplikaci minerdlnich hnojiv zacalo v prvni
poloving 19. stoleti v Anglii béhem primyslové revoluce. Prvni rozmetadlo vyjelo na pole
pravdépodobné v roce 1850 a mélo vyhrnovaci valeCkovy aplikacni mechanismus, ktery
mél pracovni zabér stejny jako Sitku stroje. Dnes jsou rozmetadla i ostatni zemédelské

stroje velmi moderni a automatizovana zatizeni [18].

Nejdulezitejsi casti rozmetadel na tuha primyslova hnojiva, jsou zasobnik, ¢echrac,
davkovaci a rozmetaci Ustroji. Dale jsou stroje vybaveny riznym piislusenstvim a nabizeji
fadu mechanismti, které zlepSuji a zkvalitiuji praci s nim. Soucasti rozmetadel musi byt
kviili vysoké agresivné hnojiv vyrobené z velmi odolnych materialu nebo opatieny vrstvou

ochranného natéru [20].
4.2 Rozdéleni podle pripojeni na energeticky prostredek

Podle agregace s energetickym prosttedkem rozezndvame naveésna, nesend

a samojizdna rozmetadla.

4.2.1 Navésna rozmetadla

Navésna rozmetadla priamyslovych hnojiv se u nas pouzivala hlavné do roku 1990.
V poslednich letech vSak zazivaji opétovnou renesanci. Jejich vyuziti je univerzalnéjsi nez
u nesenych rozmetadel. Mohou se s nimi pifihnojovat rostliny nebo provadét zakladni
a pfedosevni hnojeni, ale jsou vhodna i pro aplikaci praSkovych hnojiv, protoze zdsobnik

ma na rozdil od neseného rozmetadla strméjsi stény. Pfizplisobeni riznym vlastnostem

10



pouzivanych hnojiv se da provést pouze vyménovanim rozmetacich kotoucti. Pro praskova
hnojiva neni vhodné z divodu prasnosti pouzivat bézné rozmetaci kotouce. Pro tuto
operaci jsou ur¢eny Snekové dopravniky, které se nachazi bud’ vzadu v prostoru pro bézné
rozmetaci ustroji, nebo je mozné Sneky ulozit v bo¢nim prostoru za prednim celem

nastavby [13].

Navésna rozmetadla maji v porovnani s nesenymi rozmetadly vétsi objem nasypky
a to zhruba 5000 az 15 000 litrii (nesena 300 az 3 000 litri). Pracovni zabér se pohybuje

zhruba kolem 40 metrti a nachazi tak uplatnéni hlavné ve velkoplo$ném zemédélstvi.

K davkovani hnojiva byva nastavba osazena pryzovym podlahovym dopravnikem,
ktery je pohanén bud’ mechanicky od pojezdovych kol, nebo hydraulicky. Pro nastaveni
davky hnojiva slouzi Soup¢ pted rozmetacim Ustrojim, které je také pohdnéno mechanicky
nebo hydraulicky. Rozmetadla mohou mit i vlastni hydraulicky okruh. Je k dispozici cela

fada piisluSenstvi umoziujici podobné moznosti jako vice oblibena nesena rozmetadla.

V piipadé¢ zmény pudnich podminek by méla byt mozna vyména kol (Siroké
nizkotlakové pneumatiky za kultivaéni). V pidé€ se pak nevytvateji koleje a sniZuje se tak

narocnost pro dalsi pracovni postupy [7].
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Obrazek 1: Navésné rozmetadlo Bredal K 105

Zdroj: http://www.bredal.com/en/Produkter/K-Serie/K105

4.2.2 Nesena rozmetadla

Obecnym trendem poslednich desetileti je snaha o lepsi vlastnosti a uniformitu
mineralnich hnojiv. Vyrazné se snizila jejich spotieba, a proto se nesend rozmetadla stala
oblibengjsi. Vyhodou nesenych rozmetadel hnojiv je technicky snazsi provedeni systému
fizeni davkovani, coz ma vliv i na pofizovaci cenu. Nesena rozmetadla
ale nenabizeji takové moznosti jako navésna nebo samojizdna, proto jsou vhodna spise pro
mensi zemé&délstvi. V naprosté vétsin¢ vyuzivaji odstiedivy rozmetaci mechanismus [21],

[13].

V zemich Evropské unie se nejvice proddvaji rozmetadla nesend na ttibodovém
zavésu traktoru. Mezi mnoho vyhod tohoto feSeni patii malé rozméry stroje, dotéZzovani
zadni napravy traktoru a absence dal$i ndpravy u soupravy, nizsi poskozeni porostu pfi
otaCeni. Nevyhodou jsou omezeni v dasledku hmotnosti plného rozmetadla. Objem
zasobniku nelze zvySovat nad hranici Gnosnosti tfibodového zavesu traktoru a odlehceni

predni napravy. Tato nevyhoda lze vSak vyfesit pouzitim navésnych rozmetadel.
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Nesend rozmetadla se mohou agregovat s ptekladacimi vozy o objemech az
9 000 litrt a fteSit tak problém malého objemu rozmetadla. Piekladaci viz je vybaven
Sirokymi nizkotlakymi pneumatikami, aby nedochazelo k vyraznému tlaku na putdu.
V zadni ¢asti mé tiibodovy zaveés a vyvodovy hiidel pro pfipojeni b&ézného nesen¢ho
rozmetadla. Hnojivo je poté dopliovéano z piekladaciho vozu do rozmetadla hydraulicky
pohanénym lopatkovym dopravnikem. Takovéto feSeni piinasi vyhody navésného
rozmetadla a zaroven umoziiuje pouziti 1 pro jiné ucely, napf. regenera¢ni hnojeni.
Prekladaci viiz, mliZzeme vyuzit i jinak, naptiklad pro plnéni secich stroji. Toto feSeni je

vhodné zejména pro zékladni hnojeni pred setim [21].

Obrazek 2: Agregace piekladaciho vozu a neseného rozmetadla

Zdroj: Agrossyn - Bc. Ondrej Bacina

4.2.3 Samojizdna rozmetadla

Jsou investi¢n€ narocnd a jejich cena mize dosahovat az desetinasobku naveésnych
rozmetadel. Aby se naklady na tento drahy stroj viibec vyplatily, musi vykazovat nizké

provozni naklady, vyuziti v prib¢hu celého roku a samoziejmé vysokou kvalitu odvedené
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prace. Napiiklad jiz na jafe se mlze pouZzivat pro regeneracni piihnojovéani, déale pro
predosevni piihnojovani a samoziejmé zakladni hnojeni, poptipade i ptihnojovani béhem
rustu rostlin. Béhem téchto operaci nesmi dochazet k nadmérnému zhutnéni pidy ani
poskozovani porostll. Dilezita je také pojezdova rychlost, jak na poli, tak pfi pfejezdech,

aby nedoslo k ¢asovym ztratam pii zméné pracovisté [13].

Kwvili vysoké potizovaci cené je dobré, kdyz je stroj univerzalni a da se vyuzit pro
vice ucell, existuji vSak 1 jednoucelovd samojizdnd rozmetadla. Nosice samojizdnych
rozmetadel rozdélujeme na tfi zékladni skupiny. Prvni skupinu tvofi systémové nosice,
které vychazeji z konstrukce klasickych traktor a nabizeji moznost agregace piislusenstvi
za kabinou. Do druhé skupiny patii nosice vyménnych nastaveb, které jsou primarné
uréeny pro aplikacni operace. Posledni skupinou jsou klasické nakladni automobily

S riznymi Gpravami, aby je bylo mozné vyuzivat v podminkach zeméd¢lstvi [8].

Samojizdnd rozmetadla jsou velmi vykonné stroje a ptedstavuji spolehlivou
aplikaci za jakychkoliv podminek. Mnohdy vykony pied¢i i letecky zpusob aplikace.
Piikladem muzZe byt stroj Case IH Titan 3020, ktery se v roce 2009 objevil poprvé v CR
[4].

Obrazek 3: Samojizdné rozmetadla Case IH Titan 3020

Zdroj: http://www.mascus.com/agriculture/used-sprayers/case-ih-titan-3020/6qiucmen
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4.3 Rozdéleni podle rozmetacich mechanismi

Castéji se rozmetadla rozd¢€luji podle principu prace rozmetaciho mechanismu a ten

vvvvvv

a ovliviiyje jeho celkovou konstrukci

4.3.1 Vyhrnovaci

Vyhrnovaci (gravitacni) rozmetaci mechanismus je typicky tim, ze vyhrnuje Castice
hnojiva ze zasobniku nebo podavaciho zatfizeni a ty pak padaji na pidu vlastni tihou. Zabér
je konstantni, shodny se $itkou stroje a nevyzaduji prekryvani sousednich zabérii. Nejvice
pouzivané jsou talifové a Stérbinové. Dal§i mechanismy, které u tohoto Ustroji existuji, jsou

naptiklad vrtulové, jezkové nebo fetézové [20].

Nejbeéznéjsi talifovy mechanismus se pouziva pro hnojeni do fadkl rostlin (jako
pfihnojovaci zafizeni) a také pro hnojeni na Siroko. Pfihnojovaci zafizeni ma dno
zasobniku tvofeno pouze jednim otocnym talifem, ale u ostatnich rozmetadel je taliit vice.
Talite odvadéji hnojivo pres Sté€rbinu ze zasobniku. Za zasobnikem jsou uloZeny na
spole¢ném hfideli vrtulky, diky kterym je hnojivo vyhrnovéano a rozmetano po poli. Talite

maji obvodovou rychlost 5 — 30 mm.s™ a rozmetaci vrtulky 2 — 2,5 m.s™ [17].

Obrazek 4: Talifovy rozmetaci mechanismus

- EE

T s s i
B Sy

1-taliF, 2-h¥idel s vrtulkami, 3-regulacni hraditko, 4-h¥idel pohonu taliFit

Zdroj: Kumhdala, F: Zemédélska technika. \ Praze: CZU, 2007. ISBN 978-80-213-1701-7
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Stérbinovy mechanismus funguje tak, Ze vyhrnuje hnojivo pies regulovatelny
Stérbinovy vypadovy otvor. Nejznaméjsi Stérbinovy mechanismus se nazyva Snekovy.
Zde je hnojivo ulozené v zasobniku, z kterého se regulatnim Soupatkem davkuje do
Snekového dopravniku. Dopravnik je sestaven z pevného stfedniho dilu a z boc¢nich dilu,
které jsou hydraulicky sklopné. Pomoci vyhrnovaciho S$neku je hnojivo rozhrnovano
K bo¢nim dilim a vypadava otvory na dn¢ $nekového dopravniku vlastni hmotnosti na

pozemek [20], [3].

Obrazek 5: Stérbinové rozmetaci ustroji

1-zdsobni sk¥in, 2-stFedni dil snekového rozmetaciho zafizeni, 3-vyrhovaci snek,
4-bocéni dil snekového rozmetaciho zarizeni, 5-vipadni otvor

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/stroje_pro_hnojeni.pdf

4.3.2 Odstredivé

Odsttedivé systémy jsou nejpouzivanéjsi. Funguji bud’ na principu rotujiciho
rozmetaciho disku, nebo kyvajici se rozmetaci hubice. Rotacni mohou byt s vodorovnym
kotou¢em (jeden nebo dva) nebo se svislym kotoucem (hnojivo se piivadi na kotouc
pomoci podlahového dopravniku nebo gravitaci). Hnojivu je udilena pohybova energie,

a pokud opusti rozmetaci mechanismus, spadne na povrch pole [3].

Ve velké prevaze se vyrabéji hlavné granulovana hnojiva, pro jejiz aplikaci se

pouzivaji nejvice pravé odstfedivé mechanismy s rozmetacimi kotouci, nejbéznéjsi jsou
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dva kotouce. M4 velmi jednoduchou a spolehlivou konstrukci a nemé negativni vliv na tvar
zasobniku a také se vyznacuje vynikajici presnosti rozmetani. Diky témto vyhodam se jiz
vice nez 80 % hnojiv aplikuje pomoci odstiedivych rozmetadel. U tohoto mechanismu
muzeme zmenit 1 pracovni zabér rozmetadla. Pracovni zabér se pohybuje bézné okolo

30 metrt a u hnojiv s dobrou aplikovatelnosti miizeme dosahnout i vice nez 42 metrt [17],

[9], [18].

Zasobnik odstfedivych rozmetadel ma uzsi obdélnikovy ptdorys, orientovany delsi
stranou do sméru jizdy. Hnojivo je pomoci dopravniku odvadéno ze zasobniku na kotouc
opatieny pfiblizn¢ radidlnimi liStami (samojizdné a navésné provedeni), nebo propadava
samovoln¢ gravitaci skrz vypadovy otvor ve dn¢ zasobniku na kotou¢ umistény pod nim
(nesené provedeni). Hnojivo je rozmetano dozadu a do stran. V zadni ¢asti za kotoucem je
aplikovana nejvétsi davka a kvili tomu vyZzaduji jednotlivé zabéry prekryvani. Obvodova
rychlost kotoude je 10 — 25 m.s™ a pramér kotouce byva 0,4 — 0,6 metru. Rozmetadla
s vétsim vykonem maji dva rozmetaci kotouce umisténé vedle sebe. Nékterda rozmetadla
mohou mit dva protib&zné kotouce uloZené nad sebou. U rozmetadel se svislym kotouc¢em
jsou jesté odrazové desky, které zabezpecuji rovnomérny rozhoz do vétsi Sitky. Ale tato

rozmetadla se uz nepouzivaji [17].

Obrazek 6: Odstiedivé rozmetaci ustroji s vodorovnym rozmetacim kotouc¢em

1-zasobnik, 2-regulacni soupatko, 3-podlahovy dopravnik,
4-rozmetaci kotouc. 5-rozmetaci lovatkv. 6-svislv hnaci

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/stroje_pro_hnojeni.pdf
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Modely s mens$im vykonem opatfené jednim rozmetacim diskem jsou uréeny pro
malé¢ vyméry smensSimi naroky na piesnou aplikaci. Zabér byva zpravidla okolo
5 az 8 metrd. Mohou byt pouzity i pro komunalni ucely (naptiklad posypovy viz)
a stavebnictvi, kde jsou stroje vybaveny jesté usmériiovacimi plechy pro regulaci rozhozu.
Jejich pohon je feSen vyvodovym hiidelem traktoru, ale modern€jsi modely mohou byt

pohanény hydraulicky [5].

Disky musi byt vyrobeny z odolného materialu. Jedna se bud’ o nerez, nebo o ocel,
kterd musi mit ale dostate¢nou vrstvu ochranného laku, jelikoz hnojiva jsou vici strojim
velmi agresivni. Disky jsou také opatfeny polohovatelnymi lopatkami a jejich geometrie
urCuje konkrétni pracovni zabér, pfipadn€ i druh hnojiva. Rozmetadlo mize pracovat
1 s vice druhy diskli, pokud to vyrobce dovoluje. Naptiklad klasické rozmetadlo stfedni

tiidy muZeme vybavit disky pro zabér 12 — 18 m, 12 — 28 m nebo 24 — 36 m [8].

4.3.3 Pneumatické

Tyto rozmetadla se hodi pfevazné pro precizni zemédélstvi, kde vyniknou jejich
prednosti. Vyznacuji se vysokou vykonnosti se zabérem 18 az 36 metrii a tomu odpovida
1 vys$si cena. Velka vyhoda téchto stroji je, Ze jsou velmi flexibilni a jejich vykonnost neni
zavisla na kvalitativnich parametrech hnojiva. S jeho pomoci miZeme hnojivo aplikovat
1 za vétrného pocasi a prekdzkou neni ani rozdilnad zrnitost daného hnojiva. Pfevazné se
vyrabi vV navésném provedeni, ale k dostani jsou i nesené modely. U téchto stroji je mozné
vyuzZivat pénového znaceni k lep$i orientaci na poli, protoZze zabér je dany délkou

vylozniku a je konstantni [21].

Vyloznik byva rozd€len na nékolik dilt, podle kterych se skldda, aby se mohl
dopravit na pole. U kazdého z dilti 1ze nezavisle nastavit a ovladat mnozstvi aplikovaného
hnojiva, protoze kazdy dil ma vlastni davkovac, ktery funguje diky rotacnimu hydromotoru

se zménou otacek [19].

Princip prace je takovy, ze hnojivo se nejprve dopravuje z centralniho zasobniku
k davkovacim mechanismim (napi. Snekovy nebo valeckovy), které davky hnojiva posilaji
do potrubi s proudem vzduchu vytvaieného ventilatorem. Castetky hnojiva se smisi se
vzduchem, ktery je dopravuje potrubim do rozptylovaci a ndasledné je rozptyli po

pozemkul.
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Obrazek 7: Pneumatické rozmetadlo Rauch

Zdroj: http://rauch.de/cms/upload/cache/20110303AGT _1236jpg_w680.jpg

K dostani je nckolik druhi pneumatického rozmetaciho ustroji, pracujicich na
riznych principech. Nékterd jsou pouzitelna pro vSechny druhy mineralnich hnojiv a jina

jsou vhodna pouze pro praSskova mineralni hnojiva [3].
Pneumatické rozmetaci ustroji pracujici na injektorovém principu

Hnojivo se posunuje po podlahovém dopravniku a ddvkovani probihd zménou jeho
rychlosti nebo pomoci davkovaciho Soupatka. Poté hnojivo spadne do ptivodniho kanalu,
ktery se dé€li na urcity pocet €asti, coz je dano poctem rozmetacich potrubi. V misté, kde je
potrubi zuzené, je pfivadén vzduch pomoci trysky a to znaci praci na principu injektoru.
Dojde k nasati hnojiva do misici trubky a pak jeho dopraveni i se vzduchem k rozmetacim

koncovkam [3].
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Obrazek 8: Pneumatické rozmetaci astroji pracujici na injektorovém principu

1-dopravnik, 2-Soupdtko, 3-pFivodni kandl, 4-potrubi,
S-misici trubka, 6-difuzor, 7-usmériiovace

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/stroje_pro_hnojeni.pdf
Pneumatické rozmetaci ustroji s davkovacimi turnikety

U tohoto mechanismu je hnojivo piivedeno k davkovacim turniketiim, jejichZ pocet
je stejny jako pocet rozmetacich potrubi. Vzduch je veden ptes injektory do potrubi, kde
dochazi k davkovéani hnojiva turniketem. Hnojivo se vzduchem se po té dostane

k rozmetaci koncovce [3].
Ventilatorovy pneumaticky mechanismus

Pod zasobnikem je umistén difuzor, do kterého je vhanén vzduch a zaroven se do
n¢j davkuje hnojivo, takze dojde ke smichani. Cesta hnojiva pokracuje pies vyrovnavac
k rozd€lovaci, kde se rozdéli do rozvodného potrubi, které vede k rozmetacim koncovkam

[3].
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Obriazek 9: Ventilatorovy pneumaticky rozmetaci mechanismus

2 o

1-zasobnik, 2-ventildtor, 3-difuzor, 4-davkovac, 5-cechrac, 6-svislé vzduchové
potrubi, 7-vyrovndvac, 8-rozdélovaci hlava, 9-rozvodné potrubi, 10-koncovka

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/stroje_pro_hnojeni.pdf
Pneumatické rozmetaci astroji na rozmetani praskovych hnojiv

Pokud se plni cisterna, je z ni odsavan vzduch pomoci kompresoru pies soustavu
filtrd. Smés hnojiva a vzduchu pokracuje nasavaci hubici, ohebnou hadici a plnicim
potrubim do cisterny. Béhem hnojeni nebo vyprazdiiovani jde vzduch filtrem,
kompresorem a odlu¢ovaéem vlhkosti a oleje do potrubi k rozd&lovagi. Cast vzduchu se
dostane na specialni tkaninou oddélené dno cisterny. Zbyvajici vzduch pokracuje do
rozprasovaciho ustroji. Davkovani se upravuje pojezdovou rychlosti, zménou prafezu

a poc¢tem vytokovych otvort. Velkou roli hraji rozmetaci koncovky, které jsou rtiznych

typt [3].
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Obrazek 10: Pneumaticky mechanismus na rozmetani vapenatych hnojiv
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I-vakuometr, 2-filtr, 3-snimac hladiny, 4-pinici potrubi, 5-ohebnd hadice, 6-omezovaci
ventil, 7-dno cisterny, 8-vzduchovod, 9-odlucovac, 10-kompresor, 11-odstFedivy olejovy
filtr, 12-vzduchovy filtr, 13-rozpra$ovaci istroji, 14-nasavaci hubice

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/stroje_pro_hnojeni.pdf

4.4 Prislusenstvi rozmetadel

Rozmetadlo je mozné vybavit riznym pfislusenstvim i systémy, které se tykaji
precizniho zeméd¢lstvi. Jako bézné piisluSenstvi povazujeme napiiklad ndastavky
k zékladnimu zasobniku hnojiva. Objem se pak mize zvysit z 1000 az 2000 litrd na
1500 az 4000 litra. Dilezité jsou také sady pro nastaveni rozmetadla. Nastaveni se provadi
pozadovany zabér a pro konkrétni druh hnojiva. K tomu jsou zapotiebi tzv. rozmetaci
tabulky, které obsahuji informace o hnojivech. Rozmetaci tabulky se rychle méni
vV zavislosti na novém sortimentu hnojiv, takZe je nutnd jejich ¢asta aktualizace. Castym
pfisluSenstvim jsou i sady pro hrani¢ni hnojeni. Rozmetadla mohou byt dale vybavena
osvétlenim a odrazkami, aby se mohly bezpeéné pohybovat i1 po silnicich. Pro préci za

desté se pouzivaji kryci plachty na nasypky
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Elektronickym pfislusenstvim jsou naptiklad vézici systémy pro zjisténi hnojiva
Vv nasypce a kontrolu prace. Dale elektronické ovladani prvka, které se provadi pies

palubni pocita¢ a umoziuje nastavovat rozmetadlo, ovladat funkce, regulovat davky apod.

[8], [14], [6].
4.5 Kbvalita prace

U aplikace mineralnich hnojiv je dalezité dodrzovat maximalni ptipustnou pficnou
a podélnou nerovnomérnost rozmetani a dodrzet davku hnojiva na jeden hektar. Odstiediva
rozmetadla vyzaduji urCité prekryvani zabéri, aby se pfind nerovnomérnost (nesmi
prekrocit 20 — 30 %) eliminovala. Piekryvani musi byt vSak piesné, jinak by dochézelo

k pfehnojovani a to ma na rostliny i na zivotni prostfedi negativni vliv [17].

Obrazek 11: Schéma piekryvani zabéri pri praci kotoucového rozmetadla

H /ol

100,

By-pracovni zabér, Bua-maximalni sirka rozhozu hnojiva, Bj, Ba-prekryti zaberii,
H-rovnomérnost pricného profilu rozmetani

Zdroj: Kumhdala, F., Zemédélska technika: stroje a technologie pro rostlinnou vyrobu,

2007

Pro ptfesnou orientaci na poli miizeme vyuzit systém kolejovych mezitadka, coz
jsou vynechané koleje pii seti a jejichz vzdalenost od sebe odpovida pozadavkiim na

hnojeni. Dal$i moznost je naptiklad vyuziti pénového znaceni [20].
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5 Moderni systémy pro zvySeni kvality aplikace

Béhem let se vyrobci techniky snazi své stroje co nejvice zdokonalovat
a automatizovat, aby byli schopni vyhovét dneSnim pozadavkim. Jiz se nejednd jen o to,
aby mél stroj co nejveétsi zadbér nebo objem, ale diiraz je kladen pfedevSim na tuspory,

komfortnéj$i manipulaci se strojem a na zivotni prostiedi.

Firmy ke svym strojiim nabizeji rozsifenou elektronickou vybavu, ktera byla diive
uréena hlavné pro automobilovy primysl. Tyto kontrolni nebo fidici systémy umoznuji
monitorovat napf. hladinu hnojiva v zasobni skiini nebo frekvenci oti¢eni rozmetacich
mechanismi. Podle rtiznorodosti a potieb daného pozemku dokazi variabilné aplikovat
hnojivo. Diky tomu se da predejit nadmémému piechnojovani, které je zbytecné.
Nezatézuje se zivotni prostiedi a ndklady na hnojivo jsou nizsi. Efektivnost téchto systémi

nemusi byt znatelna ihned, ale za to mé pak vét§i vyznam a investice se vrati.

Dnes je diky moderni technice aplikace hnojiv na $pickové trovni, ale vyvoj téchto
stroji probihd dale a tak se stdle setkavame Snovymi inovacemi, za které jsou na

svétovych vystavach udélovana vyznamna ocenéni [21], [15].

5.1 Precizni zemédélstvi

Pojem precizni zeméd¢lstvi se v rostlinné vyrobé zacal objevovat pocatkem 90. let.
Jedna se o to, Ze na pudu se nekouka jako na celek, ale vychazi se z toho, ze rizné ¢asti
pozemku maji jiné vlastnosti a podle toho také jiné potfeby. O tom, Ze jsou pozemky
nehomogenni, se védélo jiz pfed mnoha lety, ale nebylo mozné se tomu s Velkou ptesnosti
ptizptsobovat. Toto je mozné az diky integraci modernich informacnich technologii do
zemédélstvi. Hnojivo se aplikuje variabilné podle aplika¢nich map, s vyuZzitim technologie

GPS, kterd nejprve slouzila jen pro vojenské ucely.

Nyni je mozné GPS bézné pouzivat. K jeho ¢innosti slouzi satelity, které obihaji
okolo Zem¢ a vysilaji radiové signaly. Aby pfijima¢ na Zemi mohl piesné urcit svoji
polohu (zemé&pisnou délku, Sitku a vySku), musi mit spojeni alespon se ¢tyimi druzicemi.
Ptesnost signalu je v fadech metri a je ovlivnéna napt. vlastnostmi atmosféry. V preciznim
zem&délstvi je ale nutné mit vyssi pfesnost, jinak by nebylo mozné navigovat stroje na

pozemku. Pro zptfesnéni signalu se ptidava jesté dalsi korekEni signal. Korekcni signal je
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pfijiman bud’ z pozemské referencni stanice, nebo zjiné druzice. S timto signidlem je
mozné dosdhnout piesnosti s maximalni odchylkou do 30 cm. Piesné zaméfovani pozemku
se propojuje s dalsimi informacemi (sloZeni pudy, urodnost, sklon pozemku apod.)

a tyto udaje je mozné ukladat a sledovat v prabéhu let [17], [15].

5.2 ISOBUS

Myslenkou na sjednoceni konektivity a pouzitelnosti vSech zemedélskych taznych
1 ptipojnych vozidel se zacali vyrobci zabyvat na prelomu tisicileti. V roce 2001 se vyrobci
dohodli na spolecném postupu pfi zavadéni norem pro vyuziti komunikacnich prostedk,
které sjednoti funk¢nost traktort, nafadi a systému pro fizeni hospodafstvi. Proto v roce
2008 vznikla organizace AEF (Agricultural Industry Electronics Foundation) za pfispéni
spole¢nosti John Deere, CNH, Claas, AGCO, Kverneland Group, Grimme a Pottinger.
Se vznikem organizace vznikl standardizovany systém Iso-Bus a normy ISO 11783.
Zakladem pro fungovani systému je standardizovana zastréka (viz obrazek ¢. 12), ktera
umoziuje snadné propojeni tazného vozidla s jakymkoliv piivésnym zemédélskym

zafizenim.

Obrazek 12: Standardizovana zastréka ISOBUS

Zdroj: http://www.teejet.com/czech/home/products/application-control-and-

equipment/isobus-and-iso-11783-solutions/about-isobus.aspx
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Timto se vytvaii prostor pro jednoduché ovladani a vzajemnou komunikaci mezi
stroji riznych znacek a uziti. Jedna monitorovaci jednotka nahradi rtizné tidici zafizeni,
termindly a displeje jednotlivych nafadi a umozni kontrolu vSech druhii zemédélského

naradi (napf. rozmetadlo, posttikovac).

Obrazek 13: Schéma vyuziti systému ISOBUS

Zdroj: http://www.teejet.com/czech/home/products/application-control-and-

equipment/isobus-and-iso-11783-solutions/about-isobus.aspx

Vyrobci zemédélské techniky v roce 2009 piisli s dalsim pokrokem, kdyz zalozili
organizaci CCI (Competence Center ISOBUS), ktera vyvinula dva nové ovladaci terminaly
CCI100 a CCI200. Tyto terminaly jsou pouzitelné ve vSech strojich podporujicich
ISOBUS napii¢ znackami. Nasledné vybaveni potiebnym software a aplikacemi je na
kazdém uzivateli. Mezi Casto pouzivané vybaveni patii naptiklad obyc¢ejnd GPS navigace
nebo ovladani sekci. Piikladem tohoto pouziti mimo oblast rozmetadel je Section Control,
Ktera tidi vypinani a zapinani jednotlivych vysevnich jednotek. Obé obrazovky zaroven
umoziuji napojeni az osmi kamer, pomoci kterych mé obsluha stroje jednoznacné lepsi

vyhled a ptehled nad provadénou ¢innosti [32], [2], [23].
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5.2.1 Hlavni vyhody systému ISOBUS

Systém nabizi mnoho vyhod. Hlavni vyhodou je rozhodné rychlejsi a snadnéjsi
propojeni jednim kabelem, které eliminuje razné elektrické chyby a moznost terminalu pro
ovladani nekolika strojii. Systém je také schopen si zapamatovat nastaveni stroje a sbirat
ruzné udaje tykajici se polni prace, coz umozni naslednou analyzu. U verze CCI200 je
mozna bezdratova komunikace s pocitacem v kanceléafi nebo s jednotlivymi stroji, které
zrovna pracuji na polich. Systém ISOBUS patii bezpochyby do precizniho zeméd¢lstvi,
protoze postupem casu jsou vSechny mozné potifebné aplikace, sjednocovany do jednoho
snadno uzivatelsky zvladnutelného zafizeni. Vzhledem k tomu, ze jde o dulezité prvky
jako je systém pro diagnostiku technického stavu strojii nebo systém pro ovladani traktoru
povely vysilanymi ze zdvésného stroje, je téméf jisté Zze ISOBUS nebude mit do budoucna
zadnou konkurenci. Vyhody ISOBUS spocivaji v isporach nakladd, jelikoz nejsou potieba
separatni ovladaci terminaly pro rozdilné stroje, ve zjednoduseni obsluhy diky vyuzivani
shodného ovladaciho termindlu a jeho inteligenci a také v jednodussi instalaci a agregaci

stroju vyuzivajicich standardizované zastréky a zasuvky [1], [23].
5.3 Satelitni navigace

Historie satelitni navigace sahd do 50. let minulého stoleti, kdy se americka armada
snazila vyvijet druZicové systémy, které slouzily ale pouze pro vojenské tucely.
Do civilniho sektoru se dostala az koncem stoleti a zacala se vice pouzivat jako navigace

v dopravnich prostiedcich [17].
NAVSTAR-GPS

Vlastnikem a provozovatelem tohoto globalniho polohového druzicového systému
je americké ministerstvo dopravy a ministerstvo obrany. Slouzi ke stanoveni ¢asu a polohy
na povrchu Zemé¢ a v prilehlém prostoru za kazdého pocasi. V provozu je od poloviny
90. let a pouziva ho hlavn€ americka armada a armady NATO. Najdeme ho ve vojenskych
letadlech, lodich, vozidlech, raketich a piijimacich pro pozemni vojsko. Nejprve slouzil
pouze K vojenskym ucelim, ale nyni je uvolnén i pro civilni sektor. Systém ma tfi
¢asti — vesmirnou, fidici a uZivatelskou. Vesmirna ¢ast je tvofena satelity, které obihaji po
6 drahach ve vySce 20 200 km. Soucasti fidici Casti jsou hlavni fidici stanice a n¢kolik

bezobsluznych monitorovacich stanic, které jsou po celém svété. Uzivatelskou Cast tvori
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pfijimace signalu GPS, ktery pfijima a vyhodnocuje informace z n¢kolika satelitti soucasné

a urcuje tak presnou pozici zatizeni.

GPS pfistroj slouzi jako piijimac¢ signalu z druzic. Pro urceni polohy je potfeba
signalu minimalné ti druzic. Cim je druZic vice, tim je poloha ptesngj§i. Vzdalenost
druzice od pfijimace se urcuje podle Casu vyslani a pfijmu signdlu. Je dilezité, aby byla
druzice kvuli pfesnému Casu vybavena atomovymi hodinami, protoze i sebemensi chyba

V Case muze znamenat odchylku stovek metra.

Pro zptfesnéni je mozno pouzit fazovou slozku GPS signdlu. S pouzitim vypoctu
fazového rozdilu v okamziku vyslani a pfijmu signalu z druzice a znalosti jeji pfesné drahy

je mozno vypocitat s pfesnosti na centimetry polohu piijimace. Tato metoda je ovSem

vewr

GLONASS

Tento systém je obdobou ptedchoziho, ale vznikl jako ruska odpovéd na systém
GPS. Druzice obihaji po obézné draze ve tfech orbitalnich rovinach ve vzdalenosti
19 100 km. Reseni tohoto systému umoziuje viditelnost alespon péti druzic kdekoliv na

svéte. Spustén byl oficialné 24. zati 1993 [17].
GALILEO

Galileo je evropsky navigaéni systém, jehoz vystavbu zajiStuje Evropska komise
(EC) a Evropska kosmicka agentura (ESA). Pivodné se mél spustit v roce 2008, ale to se
nestalo a spusténi se odsunulo na rok 2014. Nyni Galileo v provozu jesté neni a nejblizsi

termin pro zpusténi je rok 2018.

Jedna se o obdobu amerického GPS a ruského GLONASSU, s kterymi by mél byt
zcela kompatibilni, aby termindly na zjiStovani polohy byly schopny pfijimat i americky
nebo rusky signal. Kompletni systém by se m¢l skladat ze tficeti druzic (z toho tfi zalozni),
které budou obihat ve tfech rovinach okolo Zemé ve vysce 23 222 km. Dostate¢ny pocet
druzic zajisti spolehlivou funkci a polohu pfijimace bude mozné zjistit s presnosti lepsi nez

jeden metr.
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Ptredchiidcem systému Galileo je projekt EGNOS, ktery byl vyvinut Evropskou
kosmickou agenturou (ESA), Evropskou komisi (EC) a Evropskou organizaci pro
bezpecnost leteckého provozu (EUROCONTROL) a jeho spusténi nastalo v fijnu roku
2009. Tento systém je schopen poskytovat korekce signalu GPS pro uzemi Evropy [17],
[25], [26].

Diferenéni GPS

Systém DGPS slouzi k pfesnéjSimu uréovani polohy pomoci diferenénich metod
méteni. Vyuziva se diferencniho signalu z referen¢ni stanice nebo jiného referencniho
systému. Pro pfijem je potieba pfijimac signalu DGPS, ktery je bud externé pripojeny

k GPS pristroji, nebo integrovany do né&j [17].
5.4 Navadéci systémy

VéEtsi vyrobei zemédélské techniky maji ve své nabidce vlastni navadéci systémy.
Jsou bud’ manudlni, kde fizeni soupravy provadi ¢lovek, nebo automatické, které nahrazuji

fidi¢e a objevily se na ¢eském trhu pocatkem roku 2002 [17].

5.4.1 Manualni navadéni

Ridi¢ navadi stroj ve zvolené stopé pomoci monitoru nebo svételné listy. Svételna
liSta je vlastni panel, po jehoz celé délce jsou LED diody. Ty se v ptipadé vychyleni stroje
ze zadané stopy rozsviti na pravé nebo levé strané panelu a tim daji znameni fidici, Ze stroj
zménil smér. Cim je vychyleni ze stopy vé&tsi, tim vice diod sviti a mohou signalizovat
1 riznobarevnymi svétly. Modernéjsi stroje maji grafickou LCD obrazovku. To usnadiiuje
navigaci pii otd€eni na souvratich, pfi najizdéni do dalsi paralelni jizdy a také pii vedeni
jizd po kiivkach. Monitor zobrazuje pracovni stopu stroje, coz umoziuje pichlednéjsi
a snadnéjsi zplisob navadéni. Aby nedoslo k odchylce od stopy, jsou fidi¢i upozoriovani
svételnou a akustickou signalizaci. U manualniho navadéni je limitujici prvek k dosazeni

ptesnosti obsluha [17].
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5.4.2 Automatické navadéni

Tyto systémy mayji stejné funkce jako manualni navigatory, ale 1i§i se ve zpiisobu
fizeni, nahrazuji totiz samotného fidice. Kvili tomu maji vyssi pozadavky na pfijimany

diferencni signal.

Ridi¢e nahradi jednotka ¥izeni, ktera soupravu fidi. K tomu pouZiva polohové
snimace volantu, snimace natoCeni kol, hydraulické prvky fizeni a spinace aktivace
automatického navadéni. Jiny zpusob piredstavuje ovlddani fidiciho volantu
elektromotorem, ktery je k nému pfipojeny. Anténa a ptijima¢ DGPS umoziuji piesné
snimani polohy. Pokud systém zjisti odchylku od spravné polohy, fidici jednotka posle
signal hydraulickym prvkiim fizeni a ty soupravu vrati do spravné polohy. Obsluha stroje
musi pouze aktivovat systém a Casteéné navadét do nasledujici jizdy. Pohybem volantu se

navigator deaktivuje [17].

5.4.3 Navadéci systémy John Deere a New Holland

Ptikladem automatickych navadécich systémt mohou byt systémy firem John Deere
a New Holland. Firmy John Deere a New Holland patii mezi vyznamné vyrobce
zeméd¢€lské techniky. Nabizi vlastni navadéci systémy, které najdou uplatnéni jak
u menSich farmari, tak 1 ve velkych zemédé&lskych podnicich. Zlehcuji aplikaci nejen
primyslovych hnojiv, ale jejich vyuziti se tyka veskeré péfe o pidu a porost.
Diky navadécimu systému a pfesnosti pouzitého signdlu je moZné snizit piesahy
az 0 95 %. Tim pomaha spofit palivo a celkové provozni néklady. Vyrobci maji také
nabidku modernich barevnych displejt, které jsou nutné pro pouziti navigacnich systémd.
Pomoci nich je mozné si zobrazit naptiklad mapu pozemku a trasu, ktera je pro cestu stroje

nejusporngj$i a nejvyhodnéjsi.
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Obrazek 14: Pracovni trasy
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Souvrafovy rezim Primé jizdy A-B Kruhove jizdy Identicka kiivka
s jednou Jizdou

Smeérove jizdy A+ Souvrafovy rezim Free Form™ Adaptivni kiivka
§ vice jizdami

Zdroj: http://www.eagrotec.cz/obrazky-soubory/plm-cz-3325c.pdf?redir

John Deere nabizi systém Parallel Tracking a AutoTrack. Parallel Tracking je
manudlni systém navadéni a je urCeny spise pro mensi zemédélstvi. Je mozné ho snadno
namontovat 1 do jinych strojli. Systém lze také dokoupenim pottebnych komponent rozsifit
na plné¢ automaticky. Automaticky systém AutoTrack dokéZe snizit maximalni odchylku
piesnosti az na hodnotu kolem 5 cm. Je kompatibilni nejen s traktory pouzivanymi na
hnojeni, ale také s postfikovaci, kombajny a sklizecimi fezackami. Hlavni pfednosti je
moznost prace na poli i za snizené viditelnosti. Mnohdy je potfeba na poli pracovat

i za tmy, coz by bylo bez pouziti automatického navadéni slozité [27].

Firma New Holland mé ve své nabidce pln€ automaticky systém IntelliSteer, ktery
se vyznacuje stejnymi vyhodami jako jiné automatické navadéci systémy. Ve spojeni
s komponenty, které jsou k tomuto zafizeni urCeny, je mozné maximalizovat produktivitu

a dosahnout optimalnich vynosi [29].

5.5 Vahové systémy

Pribézné sledovani hmotnosti hnojiva je pro jeho regulaci a pfesné davkovani

velmi dulezité. U dvoukotoucovych odsttedivych rozmetadel, ktera funguji na principu
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samotizného vyprazdnovani, vazici systémy vyrazné zvysuji kvalitu rozmetani. Pomoci
nich se davkuje hnojivo podle hmotnosti nebo podle objemového pritoku. Systémy jsou
vyrobci integrovany pfimo do stroji. Kontroluji davkovani a umoznuji také synchronizaci
pratoku hnojiva s pojezdovou rychlosti tak, aby davka nebyla ovliviiovana zménou

rychlosti.

K funkci vahovych systémi se pouzivaji nejCastéji tenzometrickd ¢idla. Aby byl
stroj schopen pfesné stanovit hmotnost, je dulezit¢ provadét vazeni v jedné roving.
Pak mtzeme pocitat s presnosti + 1%. Stroje ale Casto jezdi po nerovnomérném terénu,
takze tuto skutenost nelze vzdy zarucit. Systémy se rozliSuji podle poctu a umisténi
tenzometrickych c¢idel a podle stanovovani vypadového mnozstvi hnojiva, které odpovida
pozadavkiim pro danou &ast pozemku. Cidla byvaji uchycend ve zdvojeném

paralelogramovém ramu [17], [18].

Moderngjsi systém pro kontrolu davky hnojiva predstavuje syst¢ém EMC od firmy
Rauch. Vazici systém umoznuje sledovat jen celkovou hmotnost hnojiva v zasobniku
a to pouze v rovinné poloze. Nevyhodou je také vysSi vaha a nutnost pouZzivat vykonné&jsi
traktory. Mé&feni pritoku hnojiva syst¢tmem EMC probiha pomoci piepoctu tocivého
momentu disku na pritok v kilogramech. ReSeni je jednoduché, piesné a je chranéno
patentem. M¢Efi se rozdil tlaku na vstupni a vystupni vétvi hydraulického oleje
u hydromotoru pohénéjiciho rozmetaci disk. Kalibrace probiha automaticky pifi prvnim
spusténi 1 pii praci na poli béhem otaceni na souvratich. Veskeré vlivy na spravné

vyhodnoceni pritoku hnojiva jsou eliminovany [24], [30].

Dalsi systém od firmy Rauch ziskal v roce 2013 na vystavé Agritechnica zlatou
medaili za inovaci. Jedna se o systtm AXMAT, ktery ptfedstavuje prvni plné automatické
on-line méfeni rozdélovani hnojiva a nastavovani kotou¢ového rozmetadla pro konkrétni
druh hnojiva a uréeny zabér. Systém ma radarovou jednotku, ktera snima let granuli
hnojiva. Zjisténé udaje muze nasledné vyhodnotit a porovnat sidealné nastavenym
obrazcem drahy a rychlosti jejich pohybu. Diky tomu dojde k automatickému nastaveni
bodu vypadu hnojiva na rozmetaci talif a tim se nastavi také presny a aktualni pracovni
zab&r s ohledem na nekonstantni fyzikalni vlastnosti hnojiva. Vypadovy bod se zaroven
upravuje pootocenim vypadového otvoru umisténého na dné zadsobniku. Draha letu hnojiva

se skenuje radarovou jednotkou vV pravidelnych cyklech podle nastaveni uZivatele.
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Radarovy snima¢ je otoceny o 180° a je umistén pod rozmetacim diskem. Automaticky
provadi neustdlou letovou kontrolu hnojiva. Tento systém je zcela bezudrzbovy

a neovlivituje ho znecisténi ani povétrnostni podminky [18],[31].
5.6 Aplika¢ni mapy

K tomu abychom mohli efektivné vyuzit vazici systémy pro davkovani, je nutné
zmapovat dikladné pozemek pomoci GPS a vytvofit aplika¢ni mapu. To je ¢asové velmi
naroc¢né, protoze se musi odebirat pidni vzorky a na zéklad¢ jejich laboratornich rozborii
provést vyhodnoceni. Vysledky ohledné zivin na jednotlivych mistech v plidé¢ se poté
propoji s mapou pozemku v digitalni formé. Dale je mozné brat v uvahu pudni vodivost,
letecké a satelitni snimky, Gdaje o vynosech a ostatni potfebné agronomické informace.
Podle takto vytvotfené aplikaéni mapy lze provadét aplikaci s ohledem na konkrétni
potiebu ¢asti pozemku. Je mozné aplikovat pouze jednu zivinu, ale pokud to technika
umoziuje, da se variabilné aplikovat i n&kolik zivin. Udaje o pozemku a o aktualni poloze
stroje z ptijimace GPS se ukladaji na datovou kartu. Palubni pocita¢ je poté schopen
zpracovat a regulovat davku hnojiva pfesné podle potieb pozemku, které byly zjisténé

naptiklad laboratofi [17], [18].

Obriazek 15: Aplika¢ni mapa

Zdroj: vyukova prezentace Vyuziti modernich technologii v ochrané pudniho prostredi,

doc. Ing. Milan Kroulik, Ph.D.
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5.7 Automaticky regulaéni systém

Pro variabilni aplikaci je nutné vybavit rozmetadlo automatickym regulacnim
systémem. Jedna se napiiklad o elektronicky fizené ovladani hraditka vypadového otvoru,
ktery méni davku hnojiva s odchylkou 2 — 3%. Nejdulezitéjsi ¢ast pro ovladani a kontrolu

rozmetadla je fidici jednotka.

Diky tomuto systému dochazi k rovnomérnému rozptyleni hnojiva bez ohledu na
pojezdovou rychlost, kterd se da tedy ptizpusobit polnim podminkdm. Pomoci véhové
buiky vyhodnoti okamzitou hmotnost hnojiva a nasledné ji porovna se Sitkou zabéru
a okamzitou pracovni rychlosti. Obsluha rozmetadla mize na riznych mistech ménit davku
hnojiva sama nebo nechat pfistroj pracovat podle aplikaéni mapy, ktera je uloZena

v pocitaci a tak bude davkovani hnojiva zcela automatické.

Aplikaci hnojiva u dvoukotoucovych odstiedivych rozmetadel mohou ovlivnit jeho
fyzikalni vlastnosti. Pro kontrolu kvality pfi¢ného rozmetani hnojiva slouzi specialni
mobilni zatizeni. Zjisténé hodnoty se poté zanesou do palubniho pocitade a program sam
provede nastaveni stroje, aby odpovidalo danému hnojivu. Toto lze provést na zakladé

kratké zkousky rozmetani pfimo na poli.

Dévka hnojiva u odstfedivych rozmetadel se nastavuje vétSinou zménou velikosti
vypadového otvoru zasobniku pomoci uzaviraciho Soupatka ovlddaného krokovym
elektromotorem. U pneumatickych rozmetadel se provadi regulace vypadéavajiciho hnojiva
zménou otacek davkovaciho Zldbkového valecku. Valecek je urceny pro jednu sekci
aplika¢niho rdmu. Zmeéna otacek je ovladana pratokem oleje ptichazejiciho k rotacnimu

hydromotoru [17], [18].
5.8 Variabilni hnojeni dusikem

Pro hnojeni dusikem se do zem&délstvi nasazuji specialni senzory, které¢ funguji na
principu odrazu svétla. Spektralnim odrazem slunec¢niho svétla od rostliny 1ze totiZ zjistit
informace o aktudlnim obsahu dusiku a tomu okamzit€¢ piizpasobit aplikaci.
Podle namétenych hodnot se on-line nastavi ovladani rozmetadla. Nejznamé;jsi je N-senzor
od firmy Hydro. Tento senzor je mozné pouzivat pro aplikaci tuhych i kapalnych

mineralnich hnojiv. Jeho optickd cast je umistén na stfeSe traktoru nebo v kabiné
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samojizdného stroje a snimd zabarveni porostu a jeho hustotu v dané oblasti. Zabarveni je
dano obsahem chlorofylu v rostlindch a podle né¢ho se da piesné zjistit obsah dusiku.
Déavka hnojiva se méni okamzité po zjisténi vysledku z N-senzoru. Udaje o rostlinach
a informace ze senzoru zpracovava palubni pocita¢ a v zavislosti na momentalni pojezdové
rychlosti vyhodnocuje, jak ma regulacni elektronika stroje aplikovat hnojivo. S pouzitim
GPS je mozné vSechny tdaje véetné polohy ukladat na ¢ipovou kartu a podle toho poté
zpracovat podrobné mapy hnojeni. Diky tomuto senzoru je mozné lépe hospodafit

s dusikem a zamezit tak poléhavosti porostl, zlepsit jeho kvalitu a samoziejmé zvysit

Vynos.

Ur¢ité omezeni je, Ze N-senzor lze pouzit jen na dennim svétle. Kromé odrazovych
optickych senzort existuji vSak i laserové systémy (od firmy Fritzmeier), které nejsou
zavislé na dennim svétle. Senzor Miniveg N osvétluje rostliny laserem a tim stimuluje
chlorofyl v listech rostliny k fluorescenci. Fluorescence koreluje s obsahem dusiku
Vv rostlinach. Systém podle zjisténych hodnot provede on-line nastaveni rozmetadla
a aplikuje pottebnou davku hnojiva. Tento systém lze pouzit na vSechny zelené rostliny
obsahujici chlorofyl. Vyhodou je, Ze neni ovlivilovdn svételnymi podminkami

a za$pinénim rostlin [17], [21].
5.9 Problematika hrani¢niho hnojeni

Dftive se kvalita rozmetani na okrajich poli moc nefesila. V dne$ni dob¢ piedstavuje
pomérné zasadni problém, hlavn€ kvili zivotnimu prostedi. Pokud je sousedni pozemek
zemé&délsky vyuzivan, je mozné lehky tlet hnojiva zanedbat a oznacujeme to za okrajové
rozmetani. V piipad¢ Ze pole sousedi s rybnikem nebo silnici, je Zadouci, aby nedochéazelo
k Zadnému tletu hnojiva za hranici hnojeného pozemku. Tento piipad se nazyva hrani¢ni

hnojeni.

Na trhu jsou k dostani rtizné systémy, které umoziuji hrani¢ni hnojeni. Prvni
moznost spociva ve vybavé rozmetacich kotouCli odstfedivého rozmetadla lopatkami
o dvou velikostech. Jedny jsou delsi a jsou ur¢ené pro normalni hnojeni ve standardnim
zabéru a druhé jsou krat$i, vhodné pro hrani¢ni hnojeni. Délka lopatek ovlivituje délku
drahy hnojiva. Cim jsou kratsi, tim je i délka letu kratsi, ale proud hnojiva ani smér odhozu

se neméni. K realizaci je potieba, aby mélo rozmetadlo systém umoziujici dopad hnojiva
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na kratkou lopatku. Vypadovy otvor se posune ze zasobniku a tim se také posune
podavajici bod hnojiva na rozmetacim kotouci. Posuv je ovladan krokovym
elektromotorem, ktery je tizen z kabiny traktoru, coz uleh¢i obsluze praci, jelikoz se vse

ovlada pomoci ovladaciho panelu.

Druhy zplsob umoziiuje vyuziti rotace rozmetacich kotouct v obou smérech
(ke stiedu a od stfedu). Kotouce se pti plosném rozmetani pohybuji lopatkami proti sob¢
(do stiedu). Rozmetaci obrazec, ktery se vytvoii je schopny rozhodit hnojivo na
dvojnasobny zabér, nez je skute¢ny. Vyslednd davka hnojiva je sloZena ze ¢tyf menSich
davek, coz je zpusobeno poloviénim prekryvem sousednich jizd. Naopak pii hrani¢nim
hnojeni se kotouce musi otacet smérem od sebe. Lopatky jsou tvarovany tak, aby se

vyrazn€ zmeénily rozmetaci vlastnosti.

Tteti zpisob pouziva systém posunuti prvniho kolejového fadku (Limiter od firmy
Amazone). Toho je mozné vyuzit jen tehdy, pokud je prvni kolejovy fadek vytvofen na
polovi¢nim pracovnim zabéru rozmetadla. Technicky se jedna o vlozeni lamelového bloku
do rozmetaciho vé&jife, ¢imz nastane zména letu hnojiva. Tento systém je kompletné

ovladan obsluhou v kabinég stroje a je mozné ho pouZit pro hrani¢ni i okrajové rozmetani.

Ctvrtou moznosti je pomémné jednoduché a levné feSeni, které vyuziva pohon
rotacnimi hydromotory pro kazdy rozmetaci kotouc. Princip spociva ve sniZzovani otacek
hydromotoru (i kotouce), takZe dojde ke sniZeni Sitky rozhozu. Soucasné se sniZuje
pfivadéné mnozstvi hnojiva (pfivie se vypadovy otvor), aby davka porad odpovidala

pozadavkum pozemku [21].
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6 Zavér

Konstrukéni uspotfadani strojii pro aplikaci tuhych mineralnich hnojiv je pomérné
neménné. Nyni md nejvétsi vyznam zavadéni riznych elektronickych prvki,
ale také polohovych systémti. Tyto inovace jsou jiz nezbytnosti pro precizni zeméd¢lstvi,
kter¢ umoziiuje cilenou aplikaci pouze v pozadovaném mnozstvi. Piesna aplikace
mineralnich hnojiv ma pozitivni vliv nejen na péstované porosty, ale i zivotni prostiedi.
Jako nejvétsi environmentalni rizika Ize povazovat uniky hnojiv (zejména dusikatych) do

povrchovych a podpovrchovych vod.

V této praci je popsdna fada modernich systémil pro zlepSeni podminek aplikace.
Mimo vyse popsané environmentalni diivody nelze opomenout ani zlepSeni pracovniho
prostifedi obsluh, usnadnéni fizeni davky a nastaveni celého stroje. Lze ptredpokladat
postupné rozSifovani systémi precizniho zemédélstvi do vétSiho poctu zemédelskych
podnikli. Za perspektivni lze oznacit 1 vyuZzivani aplikacnich map sestavenych na zaklade
meéfeni vynost, ale i pidnich rozbort. V piipadé ptimého fizeni davkovani dusiku je tieba

vyzdvihnout systémy nezavislé na urovni denniho svétla a dalSich parametra.

Problémem elektronizace zeméd¢€lskych strojii je urcitd nepiehlednost ovladacich
systémi a terminall jednotlivych strojii. Za ¢astecné feSeni lze povazovat dalsi unifikace

s vyuzitim ISO- Bus termindlii a pfimé komunikaci mezi stroji.
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