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Abstrakt

Tato bakalafska prace se vénuje tématu porovnani precizni a konvencni technologie
seti u stroji Horsch Pronto 6 DC a John Deere 740 A. Oba seci stroje jsou v agregaci
s traktory znaCky John Deere o stejném vykonu. Hlavnim rozdilem je navadéni
souprav na pozemku. Jde o pouziti piijimace StarFire 3000 oproti ru¢nimu navadéni
stroje obsluhou, ktera se orientuje dle ryhy na pozemku. V praktické ¢asti jsou
porovnany seci stroje za provozu V polnich pokusech. Jsou zde provedeny méfeni,
ktera zahrnuji plosnou vykonnost secich strojii, mnozstvi osiva, spotiebu pohonnych
hmot a cas straveny celkovou praci. Z téchto dat vyplyva, ktera ztechnologii je

ekonomicky vyhodnéjsi a kolik financi dana technologie piinasi do budoucna.

Klic¢ova slova: seci stroje, GPS, Horsch Pronto 6 DC, John Deere 740 A

Abstract

This bacalary work is about comparison seed drills Horsch Pronto 6 DC and John
Deere 740 A in conventional and precision agriculture. Both seed drills are in
aggregation with tractor from John Deere of the same power. The main difference is
tractor guidance in field. The StarFire 3000 receiver is used against tractor operator
manual guidance oriented by the furrow in field. In practical part are compared seed
drills in work infield trials. There are made measurement include of area
performance seed drills, amount of seed, fuel consumption and time spent at work.
Those data shows which technology is economically economical and how much

finance brings to future.
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Uvod

Od zacatku 90. let 20. stoleti se Vv zeméd¢lstvi setkavame S pojmem ,,precizni
zemeédelstvi®. S touto technologii farmafi provadeji péstebni zasahy v pravy cas na
spravném misté se spravnou intenzitou. K tomu se ovSem V preciznim zeméd¢lstvi
pouziva nové moderni technologie zvané GPS (Globalni polohovaci systém), GIS
(Geograficky informacni systém), DZP (Dalkovy prizkum Zem¢). Dale se
V preciznim zemédélstvi pouzivaji Senzory fungujici na odrazivosti infracerveného
zateni nebo minimalistické zpracovani pidy ¢i seti zejména kukufice, jakozto erozné
ohrozené plodiny v pasech. Farmafi ziskavaji o pozemku pomoci vyse uvedenych
technologii vice informaci, které jim Setii Cas a zefektiviiuji praci. Mezi zakladni
informace patii slozeni pltidy, mnozstvi jednotlivych latek v ni uloZzené a celkové
zmapovani pozemki véetné jejich piekazek. Diky témto informacim je s pozemky
zachazeno jako s individualni oblasti a nikoli jako s homogenni, ktera se obdélava,
hnoji a aplikuje postiikova davka ve stejném mnozstvi bez ohledu na aktualni stav
porostu. Systémy umoziuji uloZeni map s nedostatkem ¢i nadbytkem konkrétni
ziviny a dle toho na daném misté je hnojivo pfidano ¢i uplné vynechano. Farmafi se
snazi pomoci danych technologii, zachovat ptidu ve stejném nebo lepSim stavu, nez
ve kterém byla pted tim, nikoli naopak.

Celkové vynosy jednotlivych pozemkl jsou ovlivnény mnoha faktory,
pti¢emz V preciznim zemédé€lstvi pouzitim modernich technologii, se farmati snazi
negativnim faktorim vyhnout. TO zabezpeCuji pfesné navadéné stroje, a tudiz
dochdzi pii seti k vyrazné Uspofe osiva, postfikovych latek pfi chemické ochrané
rostlin a dale pfesné rozmisténi organické hmoty a tim i jeji Gspory. S modernimi
technologiemi miizeme zamezit 1 velice problematickému a soufasnému utuZzovani
pudy, kdy kofeny rostlin nemaji dostate¢ny prostor na to, aby ziskavali Ziviny
Z hlubsich vrstev. Proto se zemédélské stroje pohybuji pouze ve stejnych kolejovych

fadcich.



1. Historie seti a secich stroji

Seti je znamo dlouhou tadu let. V 19. stoleti pracovalo v zemédé€lstvi mnoho
Ceskych obyvatel, ale technické vybaveni prevladalo némeckymi a britskymi
znackami. Po zavedeni dovozniho cla se ovS§em na Ceském trhu zacaly objevovat
i domaci vyrobky, ato predev§im od FrantiSka Melichara z Brandysa, ktery

dominoval vyrobou piedev§im secich strojii. Seti je pro rozvoj zemeédélstvi

vvvvvv

2011).

Mezi nejstarsi zpusoby seti patii rozhazovani semen ru¢nim zptisobem, kdy
farmafi chodili po pozemku a z takzvané rozsivky rozhazovali osivo po svrchni ¢asti
ornice. Samoziejmé se osivo poté muselo zapravit do pidy pomoci mechanického
zavlaCovani nebo meélkou orbou. Timto zplsobem dochézelo k plytvani osiva
predevsim za vétrnych podminek a také ke ztrateé ¢asu.

K vyraznému posunu doslo s bubinkovym secim strojem. K pohybu seciho
stroje slouzila ptedev$im konskd sila, ktera byla diive velice pouzivand. Témito
secimi stroji uz nedochdzelo k rozhazovani osiva po plose, ale objevuje se zde prvni
znamka tfadkového seti. OvSem stale se semena musela po vypadnuti Vv ifadcich
zapravit mélkou orbou nebo mechanickym zavla¢enim. Pouzivali se zejména
k vysevu drobnych semen jako je fepka, hoicice, mak a také fepa (Karber, 2012).

S dalsim obrovskym piinosem a zlepSenim seciho stroje prisel v 50. letech
19. stoleti pan Melichar. Jeho seci stroje byly vybaveny l1zickovym vysevnim
ustrojim. Regulace vysevu probihala pouhym otocenim klice. Tento seci stroj
nazyval ,,unicum® (viz obrazek ¢. 1.1) uz byl ovSem zase o néco podobng&jsi tomu
souCasnému a to tim, ze byl schopny ukladat osivo do ptiidy bez nutné¢ho zavlacovani

nebo pouzitim mélké orby (Simek, 2011).



Obrazek 1.1: Historicky seci stroj FrantiSka Melichara (Coufal, 2007)

Jan Pracner jiz pred 1. Svétovou valkou zacal vyrabét seci stroje, které se daji
povazovat za témét moderni, hodné se podobajici sou¢asnym. Nesl shodou okolnosti
nazev ,,budoucnost” (viz obrazek 1.2). Tentokrat misto 1zickového vysevniho Ustroji
zde nalezneme valeckové. Regulace davky osiva se provadi zasouvanim C¢i
vysouvanim valecku a tim rozliSujeme také vysev drobnych ¢i vétSich semen.
ValeCkové vysevni ustroji se pouziva i v soucasnych modernich secich strojich

(Kulovana, 2001).

Obrazek 1.2: Historicky seci stroj Jana Pracnera (Dvorak, 2021)
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2. Seti

Seti je proces, pii kterém seci stroje rovnomérné rozmist'uji semena pestované
plodiny tak, aby si rostliny nijak nekonkurovaly ¢i neptekazely a vzchazely
rovnomeérng po celé plose. K tomu je potieba, aby vSechny rostliny mély dostatecny
pristup k vzduchu, vod¢, svétlu a Zivinam. Hloubka seti se odviji od velikosti
vysévaného semena, druhu a vlhkosti pudy, pficemz se pohybuje v rozmezi 2 az 8
cm. Pokud je osivo vétsi velikosti je nutné ho ulozit hloub¢ji a u mensich naopak.
Na suchych, lehkych piadach se seje do vétsi hloubky nez na pudach tézkych
a vlhkych. Na plochu 1 hektaru je potfeba rozmistit pfiblizné 2 az 5 milién semen
(Neubauer, 1989 a Roh, 2003).

Seti (jafin) provadime na jafe, stejné tak (oziml) na podzim. Seti je nutné
provést v co nejkratSich agrotechnickych lhutach, které ¢ini (8 az 12 dni). Je nutno
také dodrzet prirozeny odstup od orby, kdy mize po nasledném slehnuti pidy dojit
k pietrzeni klicku. Po orbé nasleduje predsetova ptiprava (smykovani, brany, valeni,
kypieni). Nasledn¢ by mél povrch byt rovny, bez vétsich hrud. Setové ltizko pevné

a vrchni ¢ast nad vysévanym semenem nakypiena (Neubauer, 1989).
2.1  Vlastnosti vysévanych semen

V pribéhu seti nesmi dojit k necekanému ucpéani vysevnich Ustroji ¢i poniceni
semen, a proto se pouZzivaji rizné mechanické upravy osiva (obrusovani, lesténi,
a obalovani). Nejdulezitéjsi je tato Giprava pfi presném seti, kdy je potieba co nejvice
piizptsobit semeno kulovitému tvaru s hladkym povrchem (Neubauer, 1989).

Pfi zakladani porostu je dilezity spravny vybér osiva a jeho vysevek.
V dnesni dobé¢ je téméf nutnosti, aby vysévand semena byla mofena. Zajistime si tak
jejich vyssi odolnost viici chorobam, vykyvim teplot a lepsi klicivost. K vysevku
musime znat jednotku (HTS) hmotnost tisice semen, ktera byvé u obilovin v rozmezi
15-50 gramii nebo (MKS) milion kli¢ivych semen. Diky obéma hodnotdm jsme
schopni poté spocitat konkrétni vysevek. Kazdd obilnina méd samoziejm¢ jinou
hodnotu MKS a je potieba ve vypoctu brat ohled i na procentuélni kli¢ivost a Cistotu
osiva (Honsova, 2019).

2.2  Zpisoby seti

Zpusoby seti (viz obrazek 2.1) rozdélujeme dle davkovani semen ze zasobni skiiné

na osivo. Prvni varianta ddvkuje osivo plynule a jedna se o zplsoby (fadkové seti
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a seti na Siroko). Jako dalsi varianta je vysévani semen jednotlivé a potom se jedna
0 zpusoby (pfesného seti, kiizové seti, Spetkové seti), (Dolan, 2019).

Mizeme se setkat s farmami, kde na pudnim bloku zustava vice rostlinnych
zbytkli, naptiklad pii nutnosti ponechdni mule u erozné¢ ohrozenych plodin.
Ztéchto divodid se zacali vyvijet kotouCové vysevni botky (jednokotoucové
a dvoukotoucové). Kotouce jsou vuci fadku ve svislém sméru a dochazi tak
K odsouvani rostlinnych zbytkh do strany, zejména slamy. Nedochazi tak
k zatlaGovani rostlinnych zbytkl pod osivo. Alternativou se zacali pouzivat kotouce
na obvodu zvinéné, které jsou umistény jesté pred samotnymi vysevnimi kotouci. Za
ukol maji rozfiznout pudu, prefezat rostlinné zbytky, které nasledné Sikmy vysevni
kotou¢ odsune. Pouzivat se zacali pii presném seti do nezpracované piidy (Kulovana,

2001).
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Obrazek 2.1: Zpiisoby seti (Dolan, 2019)
Pii plosném seti se provadi dvoufazovy zpiisob. V prvni fazi se vybrané osivo
rozhodi na urovnany povrch pidy a nasledné se ve druhé fazi pomoci bran zapravi
do pudy. Pouziva se i dodnes k seti jetelovin, trav ¢i fepky nebo hofcice na zelené
hnojeni. Nevyhodou je nerovnomérné vzchazeni plodiny z divodu rozdilné hloubky
pfi zapraveni (Neubauer, 1989).

Seti do fadku se do dnes pouziva ze vSech zpusobl nejvice. Seci stroje pro
tento zplsob maji jednoduchou konstrukci a jsou spolehlivé. Osivo se uklada do
uzkych radki, které mohou mit mezi sebou proméenlivou vzdalenost dle typu seciho
stroje. Pii pouzivani Sirokofadkovych plodin se mezi fadky pohybuje pleckovaci

stroj, ktery zbavuje mezifddkovy prostor vzrostlych pleveli, provzdusiuje pidu
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a prerusuje kapilarni vzlinavost vody. Béhem vegeta¢niho obdobi se do meziradka
aplikuji také hnojiva (Kumhala, 2007).

Seti do pasu je protierozni metoda pouzivana zejména u Sirokofadkovych
plodin (kukufice). Radli¢ka pii svém pohybu v pidé nadzvedava vrstvu zeminy, pod
kterou je nésledné rozprostfeno osivo. Podle $itky radlicky se odviji i Sitka pasu,
ktera byva v rozmezi od 70 do 280 mm. Tim, Ze jsou Semena V pasu rozmisténa
nepravidelné, snizuje vzajemnou konkurenci rostlin a umoziuje lepsi vyuziti plochy.
Hloubka ulozeni semen je stejna.

Spetkové seti je tvofeni pravidelnych shluki semen opdt v konstantni roving
horizontalni i vertikdlni. Kdyz rostliny vzejdou, je nutné provést jejich protiidéni
a prebyte¢né vyhodit.

Pii pfesném seti jsou semena do pidy rozmisténa vSechny stejné daleko od
sebe. V rovin¢ horizontalni tak i vertikalni. Tato metoda se pouziva zejména kvuli
rostlinam, které jsou naro¢né na svoje okoli v pribéhu vyvoje (Neubauer, 1989).

KiiZzové seti neni pfili§ pouzivané z divodi dvojnasobného poctu jizd a je
tudiz neekonomické. Seci stroj jezdi kolmo na fadky, které vytvofil v predchozi jizdé

Mrwv

a tim vznikaji takzvané ktize (Roh, 2003).
3. Seci stroj a jeho konstrukce

Agrotechnické poZadavky na seci stroj jsou: rovnomérné rozmistit osivo po
obdé€lavané plose a dodrZzovat mérny vysevek. Vysevni Ustroji nesmi byt citlivé na
sklon azménu pojezdové rychlosti, musi umoziovat zménu mérného vysevku,
zménu vzdalenosti vysévanych fadkl, zménu rozmisténi semen v fadku a zménu
hloubky seti. Déle se o¢ekava snadné obsluha, vyprazdiovani vysevni skiing a jeji
¢isténi (Frid, 2014).

Namotené osivo se nachazi v zasobni skfini nejCastéji s konickym tvarem.
K vysevnimu Ustroji se nejCastéji osivo pohybuje volnym padem, v nékterych
ptipadech inucenym pohybem, ktery pouzivaji pneumatické seci stroje (Viz
obrazek 3.1). Pied vysevnim ustrojim se nachazi Cechraé, ktery zabranuje ucpani
zasobni skiiné osivem a zabezpecuje jeho plynulost dopravy. Osivo dale pfichazi do
styku s vysevnim ustrojim, které presné a rovnomeérné tvoii jeho davku, ato se
semenovody dostavd az k vysevnim botkdm. Vysevni botky vytvéieji na povrchu
brazdu, do které pada osivo, a to musi byt nasledné zahrnuto, ptipadné utuzeno valci

(Neubauer, 1989).
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Obrazek 3.1: Pneumaticky seci stroj Bednar Efeca CE12000 (Vale, 2020)

1 — zasobni skiin na osivo, 2 — zasobni skiin na hnojivo, 3 — ventilator, 4 — vysevni
mechanismus, 5 — pneumatické potrubi, 6 — rozd€lovaci hlavice, 7 — semenovody,
8 — kotoucové vysevni botky, 9 — pfitlacné botky, 10 — zavlacovace, 11 — diskové

sekce pro zpracovani pudy, 12 — opérna kola
3.1  Skfin na 0sivo

Skiin€¢ na osivo jsou ruzné podle vysevniho ustroji. Seci stroje s individudlnim
vysevnim Ustrojim maji skiift na osivo stejné dlouha jako Sitka zabéru seciho stroje.
U| secich stroju s centralnim vysevnim ustrojim tomu tak neni. Uprostfed skiiné na
osivo se nachazi ¢echrac, ktery zabezpecuje plynuly chod kK vysevnimu tstroji.

Sypny uhel obili je 32° az 40°, tudiz skiin€ na osivo jsou koénického tvaru
s thlem pfiblizn€é 60°. Skiii musi mit dostate¢ny objem na to, aby se nemusela
neustale plnit, ale nesmi byt ani pfili§ velika z divodu nasledné hmotnosti (Roh,

2003).
3.2 Vysevni mechanismy

Vysevni mechanismy se rozdé€luji na individuélni a centralni. Podle toho, do kolika

fadkd jsou semena davkovana. Individualni mechanismus je schopen davkovat
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semena do jednoho az dvou tadkt a centralni vyséva do vSech.
Individualni se rozdéluji dale na véaleckové vysevni ustroji s hladkymi,
ryhovanymi a hrotovymi valecky. Lzickové a motylkové vysevni tstroji. Centralni je

tudiz rozd€leno na odstfedivé a pneumatické vysevni ustroji (Roh, 2003).
3.2.1 Valeckové vysevni ustroji

Valeckové vysevni Ustroji (viz obrazek 3.2) je nejrozsitenéjsim u secich stroji, které

seji do radka.

Obrazek 3.2: Valeckové vysevni Gstroji pro vysev obilovin vpiedu a olejnin vzadu
(Pottinger.at, 2013)

Zaklad tvoii posuvny ryhovany vélec¢ek. Dno vysevni komirky je vybaveno pruzinou
z diivodu priichodu nezadoucich predmétt, které by zpiisobili poskozeni vysevniho
ustroji.

Véleckove vysevni Ustroji umoziuje horni a dolni vysev osiva. Rozhodujicim
faktorem je ovSem velikost vysévaného semena. Pokud se bude semeno pohybovat
mezi dnem vysevni komory a vysevnim valeckem jednd se o spodni vysev, ktery
slouzi zejména pro vysev obilnin. Naopak pfi hornim vysevu se bude valecek otacet
opacnym smérem a semena bude unaset vrchni ¢asti. Tento zplisob slouZzi pro vysev
mensich nebo vétsSich semen, nez jsou semena obilnin.

Objem vysetého osiva za jednu otacku valecku je dan souctem objemu semen

ve zlabcich vysevniho valecku dle vzorce:

Vi=S-p-1-B (3.1)
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V;— objem semen ve zlabcich (m?)

S — priifezova plocha jednoho zlabku S = S1 + S, (Mm?)
p — pocet zlabka ve valecku

| — aktivni délka vysevniho valecku (m)

B — soucinitel zaplnéni zlabku (B = 0,7 az 0,9 vétsi hodnota pro drobnd semena),

(Neubauer, 1989).
3.2.2 Hrotové vysevni tstroji

Pouziva se k vysevu vice druhli semen. Oproti valeCkovému vysevnimu ustroji je
daleko mén¢ nachylné k ucpani, a proto se pouziva i k vysévani hiife vysévatelnému
osivu. Vysev je provadén podobné jako u piedeslého vysevniho ustroji se spodnim
vysevem. Pro vysev vétSich semen se pakou (viz obrazek 3.3) oddali dno vysevni
komurky. Vysevni valecek neni posuvny a zasahuje do osiva ve skiini celou svoji
délkou, na rozdil od predesiého typu. Vysevek se meéni otdckami vysevniho valecku,

které jsou ménény prevodovym ustrojim (Kroupa et al., 2002).

2.

2

Jew

Obrazek 3.3: Hrotové vysevni Gstroji a hrotovy vale¢ek (Neubauer, 1989)
1 — Cechrac, 2 — ovladaci paka, 3 — valecek, 4 — dno vysevni komirky, 5 — pruzina
3.2.3 Odstredivé vysevni ustroji

Seci stroje s odstiedivym vysevnim ustrojim jsou vybaveny centralni skiini na osivo.

Ostatni méli skiin stejné Sirokou, jako byl zabér seciho stroje. Je urceno k relativné
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pfesnému fadkovému seti. Umoznuje vysévat plodiny ruzné velikosti a tvaru
s minimalnim i dokonce s nulovym poskozenim semena.

Semena piepadavaji do vysevniho ustroji K rotujicimu kuzelu (viz
obrazek 3.4). Ve spodni ¢asti rotujiciho kuzele se semena dostavaji do vnitiniho
prostoru kuzele, kde lopatky urychluji osivo do horni ¢asti kuzele k semenovodim.
Vysevek je davkovan dle otdcek ndhonového hiidele, tudiz pro konstantni, mérny
vysevek je nutné dodrzet stdlou rychlost, coz muze byt pfedevSim na svahovitém
terénu problematické. Odstiedivé vysevni Gstroji je schopné i pii rychlostech 12 az

15 km.h zabezpegit rovnomérnost vysevku.
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Obrazek 3.4: Odstredivé vysevni ustroji (Dolan, 2019)

3.2.4 Pneumatické vysevni ustroji

Pneumatické vysevni ustroji slouzi k vysevu vSech semen od 1 mm do 10 mm.
Obilnin, luskovin, olejnin, travin, ale i pro vysev kukufice. Seci stroje
S pneumatickym vysevnim Ustrojim jsou tvofeny s centralni skiini na osivo, kde se
nachazi osivo a samospadem postupuje k davkovaci. Zde uz je vytvofeny proud
vzduchu od ventildtoru. Osivo postupuje diale do vyrovnéavace, kde se predesié
nerovnomérné rozdéleni osiva urovna jeste pied konecnym vpadem do semenovodi.

Takovéto seci stroje s pouzitim pneumatického vysevniho Ustroji (viz obrazek
3.5) maji vyrazn¢ mensi hmotnost, ktera pfipada na 1 m zabéru stroje, jelikoz
konstrukce vysevniho Gstroji je velice jednoducha. Dalsi vyhodou je skiin na osivo,

ktera mize byt v libovolné vzdalenosti od vysevnich botek (Kumhala, 2007).
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Rozdélovaci hlavice

Ventil kolejovych radkad

Semenovody
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Centralni vysevni Gstroji

Vyrovnavac

Ventilator

Obrazek 3.5: Pneumatické vysevni Gstroji (Kverneland.com, 2014)
3.2.5 Lzi€kové vysevni ustroji

Tento typ vysevniho uUstroji umoziiuje vysévat semena obilnin do dvou tadkd
a zatazuje se do vysevnich ustroji pro pfesné seti. Vysevni mechanismus se skldda
ze dvou kotouct a 1zic¢ek, které jsou piipevnény na obvodu kotoucku stfidaveé. Oba
kotoucky jsou pevné spojeny na pohyblivé hiideli, ¢imz poté pti posouvani kotoucki
dochazi ke zmén¢ velikosti nabiraci plochy 1zi¢ek, tedy k regulaci vysevku. Pfi seti je
dilezit¢ dbat na predepsanou pojezdovou rychlost seci soupravy. Pii vysSich
rychlostech by mohlo dochazet k vyhazovani semen ze 1Zicek odstfedivou silou

v nezadouci poloze (Roh, 2003).
3.2.6 Kotoucové vysevni ustroji

Tento typ vysevniho Ustroji je nejvice rozsifen na secich strojich pro pfesné seti. Lze
vysévat fepu, kukufici, luskoviny a zeleninu. Podle nazvu je patrné, ze pracovni ¢asti
je zde kotou¢ s jamkami. Rovina jeho otaceni muze byt svisld, vodorovna ¢i Sikma,
coz dodava vysevnimu ustroji patrné vyhody. OvSem nejrozsifendjsi
a nejpouzivanéjsi variantou se jevi vysevni kotou¢ umistén svisle.

Nabirani osiva se rozdé€luje dle zptsobu, kterym je osivo do jamky uloZeno.
Mechanicky ¢i mechanickopneumaticky zptisob. Mechanicky zptisob funguje na
principu kotouce, ktery ma na svém obvodu jamky, do kterych zapada osivo ze
zasobni skiin€. Do kazdé jamky je nutné dostat pouze jedno semeno, kvili pfesnému
vysevku. Proto je zde stiraci valecek, ktery prebytecna semena odstrani. Osivo je

Z jamky dale vpusténo do semenovodl a nasledné do vysevni botky.
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Mechanickopneumaticky zpusob (viz obrazek 3.6) je obdobny ptedeslému,
pricemz je doplnén o podtlakovou komoru. Osivo postupuje opét ze zasobni skiiné
na osivo k vysevnimu kotouéi. Kotou¢ pfiléha na podtlakovou komoru, z které je
vysavan vzduch pomoci ventilatoru. Pfi prichodu vysevniho kotouce vrstvou osivo
jsou semena pod tlakem piisata do jamek na vysevnim kotouci a dale jsou unasena
do spodni ¢asti vysevni skiing, kde je pferusen podtlak pryzovym valeCkem, semena
se uvolni vlastni hmotnosti a pokracuji semenovody k vysevnim botkam (Kroupa et
al., 2002).

Obrazek 3.6: Kotoucové podtlakové vysevni tstroji (Sedek, 2018)

3.3  Semenovody

Semenovody slouzi k dopraveni osiva k vysevnim botkam, které ho nasledné zapravi
do pidy. Horni ¢ast je nalevkovitého tvaru, pfipevnéna k vysevnimu mechanismu.
Dolni konec je hladky a voln€¢ vsunuty do horni casti vysevni botky.

Semenovody museji umoziovat také plynulou zménu celkové délky, aby
vysevek byl konstantni i pfi nerovnostech na povrchu pozemku. Primér semenovodii
byva zpravidla vétsi nez 35 mm. Druhy semenovodi jsou pouzity 1 dle pouZiti
vysevniho Ustroji. U pfesného seti se semenovody nepouzivaji z divodu zabezpeceni
presnosti vysevku. Celé vysevni Ustroji se tak pfesune co nejblize vysevni botce.

Druhy semenovodt (viz obrazek 3.7) rozdélujeme nasledovné:

a) spirdlovy semenovod, b) hadicovy semenovod, c) nalevkovy semenovod, d)

teleskopicky semenovod, (Neubauer, 1989).
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Obrazek 3.7: Semenovody (Roh, 2003)
3.4  Vysevni botky

Hlavni ¢innost vysevni botky spociva v uloZeni osiva do brazdy, kterou si vysevni
botka vytvofila. Vysevni botka je vySkové nastavitelna s toleranci + 0,25 predem
nastavené¢ hloubky, dle toho je obsluha schopna zajistit stejnomérné kliceni na
sussich, a naopak i utuzengjsich padach. Vzhledem k druhiim a vlastnostem pid se

rozdéluji 1 vysevni botky na kotoucové a radli¢kovy vysevni botky (Kumhala, 2007).
3.4.1 Radli¢kové vysevni botky

Radlickové vysevni botky jsou vhodnéjsi do kypré pidy. Dle nato¢eni se méni
i jejich uhel na ostry, kdy pudu nadzvedavaji a na uhel tupy, kdy pidu naopak
stlacuji. Tupy uhel je logicky vhodnéjsi, jelikoz utuzena pida mé& mnohem lepsi
kapilarni vzlinavost a tim padem je zabezpeceno bezproblémové kliceni a nasledné
vzchdzeni semena. Pouziti radlickovych vysevnich botek je vhodné pro vysev semen,

které vyzaduji mélké seti (60 mm), (Roh, 2003).
3.4.2 Kotoucové vysevni botky

Jsou tvofeny dvéma pasivné se odvalujicimi kotouéi (viz obrazek 3.8), které spolu
sviraji uhel 9 az 12°. Obvod kotouckt tvoti bfit, ktery nasledné vnikéa do ptdy a tvoti
brazdicku pro vysévané osivo. UloZeni stfedu kotoucové vysevni botky je provedeno
prachotésnym loziskem.

Mohou pracovat i v hife piipravenych ¢i dokonce nepfipravenych pudach,

kdy se pouziva systém tiech kotouct, pficemz prvni, vptfedu umistény zde pisobi
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jako krojidlo. Vhodné jsou i pro vysev do vétSich hloubek (nad 50 mm), (Neubauer,
1989).

Obrazek 3.8: Kotoucova vysevni botka (Agrozet.cz, 2016)

4, Precizni zemédélstvi

Precizni zemé&délstvi, mize byt také oznaCovano jako chytré zeméd¢lstvi, se zacalo
vyvijet za¢atkem 90. let dvacatého stoleti. Princip precizniho zemédé€lstvi spociva
V pouzivani navigacnich systému, které navadéji zemédélskou techniku, v dneSni
dobé¢ s presnosti az na 2,5 cm. Hlavnim diivodem pouzivani takovych technologii je
beze sporu tspora nakladd a zefektivnéni polnich praci s minimalizaci utuzeni pudy
a Setrné zachazeni s krajinou (Neudert a Lukas, 2015).

Pokrokové technologie nejenom navadéji zemédélskou techniku, ale
umoziuji nam 1 sbér dat, které Ize ukladat a posléze je aplikovat na kazdy ptidni blok
jednotlivé. Jedna se o mnozstvi ulozenych zivin v pad¢, variabilité hloubkového
zpracovani pidy a vynosovych map. Tim se li§i vyrazné od konvencniho typu

zemé&délstvi, kde pidni blok je bran jako homogenni jednotka. V preciznim

wev s

(Lukas et al., 2011).

20



4.1  GNSS - Globalni navigaéni satelitni systém

Globalni navigacni satelitni systém je oznaceni systému pro urovani polohy. Tyto
systémy vyuzivaji druZice na obézné draze a pomoci radiovych signald jsme schopni
zjistit nasi polohu (zemépisnou Sitku, zeméepisnou vysku a zemépisnou délku).

V soucasné dobé se muzeme setkat s celkem Ctyfmi naviga¢nimi satelitnimi
systémy. Systém Spojenych statdl americkych se nazyva Navstar GPS
a provozovatelem je americka armada. Jako dal§imi zastupci zabyvajici se stejnou
problematikou jsou evropsky systém s nazvem Galileo, dale rusky systém Glonass

provozovany opét armadou a &insky BeiDou (Compass), (Steiner a Cerny, 2006).
4.1.1 NAVSTAR GPS

NAVSTR GPS (Navigation System with Time and Ranging-Global Position System)
Diive byly funkce pfistupné pouze pro armadu k vojenskym tceliim. Civilisté proto
mohli pozorovat degradovani téchto signalti. Po roce 2000 se zacala GPS zcela
pouzivat i civilisty diky tehdejSimu prezidentovi Billu Clintonovi, ktery povolil
selektivitu vyuziti téchto signalt (Howell, 2018).

Systém disponuje svymi 24 hlavnimi druZicemi GPS, z toho 3 jsou urceny
jako aktivni rezerva. Druzice obihaji Zemi kazdych 11 hodin a 58 minut a jsou
umistény 20 200 km nad povrchem Zemé. Slouzi k uréeni polohy a ¢asu na zemském
povrchu za kazdého pocasi. Informace jsou k dispozici 24 hodin denné. GPS systém
je tvofen celkem ze tfi segmentl, které se nazyvaji kosmicky, kontrolni
a uzivatelsky. Kosmicky segment piedstavuje druzice rozmisténé na Sesti kruhovych
drahach pod thlem 55° k roviné rovniku. (viz obrazek 4.1). Detailni pohled na

druZici Navstar-2F GPS je zobrazen (viz obrazek 4.2).
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Obrazek 4.2: Druzice Navstar - 2 F GPS (Howell, 2018)

Kontrolni segment je tvofen péti monitorovacimi stanicemi umisténymi rovnomeérné
po obvodu zemé, nejblize k rovniku. Déle se skladd ze ¢ty pozemnich vysilach
a hlavniho fidiciho stfediska. Cinnosti kontrolniho segmentu je sledovani drah druzic
a poptipade jejich zménu a pozice druzic. Podili se 1 na piipravé novych druzic
K vypusténi a nasledné i k stahovani vyslouzilych druZic z obézné drahy. UZivatelsky

segment piedstavuje Siroké spektrum piijimac¢t GPS (Aldebaran.cz, 2005).
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4.1.2 Galileo

Galileo je Evropsky projekt satelitni navigace, ktery ma neomezenou dostupnost pro
civilni obyvatele. Armada tedy nemutze nijak zasahovat ani ovliviiovat provoz
systému. Prvni zminky o vytvofeni Galilea se objevily uz v roce 1999. Galileo
vylepSuje ptesnost GPS v Evropé, jelikoz vychazi ze systému EGNOS, ktery byl
jako prvni dokonceny Evropskou unii v oblasti satelitni navigace. Galileo zahajil
svou ¢&innost v roce 2016 oviem v omezeném rezimu (Steiner a Cerny 2006), (Euspa.
eu, 2017).

Kosmicky segment Galilea se sklada z27 sateliti. Oproti piedeslému
systému obihaji pouze na tfech ob&éznych drahach ve vysce 23 222 km nad Zemskym
povrchem. ObéZzné drahy jsou vzajemné posunuty o 120°. Jako rezerva je pocitana
jedna druzice na kazdé obézné draze. I pfesto budou schopny vysilat signdly
a v piipadé poruchy i nahradit jinou z druzic. Satelit obihd Zemi po dobu 14 hodin
a 7 minut.

Ridici segment a hlavni kontrolni centrum se nachazi v italském Fucinu.
Dtive sidlilo administrativni centrum v belgickém Bruselu, ale po roce 2012 bylo
presunuto do Prahy. Uzivatelsky segment je interoperabilni s existujicimi
naviga¢nimi systémy (Bezpalec, 2018 a Euspa. eu, 2017).

Diky pozadavkiim uZivatelll bylo vytvofeno 5 sluZeb, které systém Galileo
umoznuje vyuZzivat. Prvni sluzba (OS — Open Service) je zékladni, volné dostupna
sluzba. Slouzi k urovéani polohy s vyuzitim tfech frekven¢nich pasem L1, ES5a
a ESb. Dokonalost ptfesnosti zavisi na schopnostech pfijimace piijimat jednu, dvé
nebo tfi frekvenéni pasma. Pii pouZiti vSech frekvencnich pasem jsme schopni urcit
svoji polohu v pfesnosti desitek az jednotek centimetrii. Déale se nabizi komeréni
sluzba (CS — Commercial Service). Tato sluzba je Sifrovana a zpoplatnéna. Dokaze
zajistit vysSi presnost diky vyuziti frekvence z pasma E6. Sluzba zajiStujici
bezpecnost (SoL — Safety of Life). Opét Sifrovana a nasledné¢ doplnéna daty
0 integrité, které budou pienasena ve sluzbé OS. Vyuziti najdeme ptredevsim pii
letovém provozu. Vyhledavaci a zachranna sluzba (SAR — Search and Rescue).
Poskytovana je pouze pro nouzovou lokalizaci s moznosti oboustranné komunikace,
pfenasena pres frekvenci L6. Regulovana veifejna sluzba (PRS — Public Regulated

Service). Tato sluzba je urCena piedevsim k vyuziti armadou a bezpecnostnim
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slozkam statu. Signaly jsou opét Sifrovany a pienaSeny pres frekvenci L1 a EG6

(Bezpalec, 2021).
4.1.3 Glonass

Glonass je rusky satelitni systém, ktery je provozovan a udrZzovan armadou.
Kosmicky segment se sklddd z21 provoznich druzic a 3 zdloznich. Druzice se
sklonem 64,8° k rovniku obihaji Zemi ve vysce 19 100 km za ¢asovou dobu 11 hodin
a 15 minut. Glonass se velice podoba americkému systému GPS s rozdilem pouze
ttech obéznych drah. Obézné drédhy jsou vzajemné rozmistény po 120°, takto
rozmisténé druzice umoziuji nepietrzity signal kdekoliv na svéte.

Stejné tak jako predeslé satelitni systémy ma i Glonass své monitorovaci
centrum, které se nachazi nedaleko Moskvy. Dalsi fidici stanice jsou rozmisténé po

celém Rusku a provadéji laserové méfeni mezi stanicemi (Kumhala, 2007).
4.1.4 BeiDou - 2 (Compass)

BeiDou - 2 neboli Compass je ¢insky satelitni systém, pojmenovany po souhvézdi
velkého vozu, jehoz vyroba byla formélné zahajena v roce 1994. Byl vyvinuty se
zamérem konkurovat globalnimu polohovacimu systému GPS. Systém nabizi
celosvétové pokryti uzivatelim s vysoce presnym urCovanim polohy a casu. Jesté
pired Compass byl vytvoren systém BeiDou — 1, ktery byl ptivodné zamyslen jako
navigaéni systém jen pro uzemi Ciny a jejiho okoli. (Xie, 2020).

Nyni disponuje celkem 35 druZicemi a Z toho je 27 umisténo na stfednim
zemském orbite, které jsou ve vySce 21 500 km nad Zemi. Pohybuji se na tfech
drahach, kde se na kazdé z nich pohybuje 8 aktivnich druzic a jednou rezervni. Dalsi
3 jsou umisténé na geosynchronni draze a dalSich 5 druZic na geostacionarni draze
obé¢ jsou ve vysce 35 800 km nad Zemi. DruZice jsou schopny ob&hnout Zemi za 12

hodin a 8 minut se sklonem 55° k rovniku (Bezpalec, 2021).
4.2  Navadéni zemédélské techniky na pozemku

Navadéni stroje na pozemku se rozd€luje dle nutnosti obsluhy stroje zasahovat do
fizeni. Jde o tzv. manualni navadéni, asistované fizeni a automatické fizeni
s autopiloty. Vyuziti navigacnich systému je uplatnéno pro navazovani pracovnich
operaci pfi seti, hnojeni, ochrané rostlin a v neposledni fad¢ i sklizni. Vyhodou
téchto technologii je zaruCeni pfesnosti 1 za snizené viditelnosti zapfi¢inéné

poletovanim drobnych ¢astic plidy nebo pfi praci v noci. Obsluha se tak nemusi

24



soustfedit na kolejové tfadky ¢i znamenaky. Zakladem pro manuélni navadéni stroje
je anténa, integrovany GPS/DGPS pfijimac, svételna liSta, poptipadé graficky LCD
monitor. Pln¢ automatické navadéni stroji obsahuje jest¢ snimace polohy, fidici

jednotku a dalsi drobné prvky (Kumhala, 2007).
4.2.1 Manualni navadéni

Tento zplsob uz je ponc¢kud zastaraly a diky svym novym konkurentim se v moderni
technice nevyskytuje. Zpiisob navadéni spociva vtom, ze obsluha reaguje na
svételnou listu, kterd se nachézi v horni ¢asti monitoru. Diody se po vychyleni
soupravy z dané stopy rozsviti a tim upozornuji fidice, aby se udrzel v zeleném
spektru. To zndzorfiuje minimalni a tolerovanou odchylku, kterou si muze fidi¢
dovolit. Pocet rozsvicenych diod na pravé nebo levé strané zndzorfiuje miru
vychyleni z pfedepsaného sméru. Kromé svételné signalizace upozorni fidice
I zvukovymi signaly, kterymi je monitor (viz obrazek 4.3) vybaven (Kovaricek,

2005).
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Obrazek 4.3: LCD monitor se svételnou listou, EZ — Guide 500 (Aegrotec.cz, 2016)

4.2.2 Asistované Fizeni

Tento zpiisob navadéni zemédélské techniky je obdobny jako manudlni navadéni. Ma
vSak modernizaci, kterd ulehCuje obsluze préci a zarovein ji zefektiviiuje. Jedna se
0 systém slozeny z GNSS piijimace, kabelaze, monitoru, ktery komunikuje
s volantem vybavenym elektromotorem a pastorkem, ktery volantem otaci. Kromé
elektromotoru s pastorkem muazeme na trhu najit systémy, které maji vyménny cely
volant s vlastnimi pfevody uvniti volantu. Zptsob funkce spocdiva opét ve
vyhodnocovani odchylek od dané linie a ptes fidici jednotku, ktera vysila impulzy do

elektromotoru a otaci volantem (viz obrazek 4.4). Jedinou podminkou je, abychom
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mohli asistované fizeni pouzit ve vlastni technice, musi byt vybavena posilovacem
fizeni. Obsluha se tak muZze soustfedit a vénovat vice provadéné praci na poli

(Kumhéla, 2007).

Obrazek 4.4: Asistované fizeni ONTRAC3 od firmy Case (Voda, 2016)

4

4.2.3 Automatické Fizeni s autopiloty

Pro zajisténi nejvyssi presnosti se zemédélska technika vybavuje automatickym
fizenim S autopiloty. Tento zplisob navadéni stroje na pozemku je nejvice finanéné
naro¢ny, ale zaru€i nejlepsi piesnost a rychlejsi odezvu fizeni na pokyn naviga¢niho
systému. Takto pfesné systémy se nejvice vyuziji pii presném seti, orbé v rezimu on-
land, anebo metodou strip-till (Benes, 2011).

Aby systém mohl fungovat je nezbytné nutné, aby stroj obsahoval polohovy
snima¢ volantu, snima¢ natoceni kol, fidici jednotku ventilu fizeni, hydraulicky
ventil fizeni, spinaCe aktivace automatického navadéni a ptijima¢ GPS (viz obrazek

4.5).
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Obrazek 4.5: Komponenty potfebné k automatickému fizeni (Agrisystem.cz, 2021)

Vedeni soupravy v liniich, které byli pfedem vybrdny, automatické otdceni na
souvrati a také naradi za traktorem. O to vSe se stard automatické navadéni
s autopilotem. Deaktivaci systému muze obsluha prerusit zasahem do fizeni a piebrat
kontrolu nad strojem. Ovsem jsou zde obsazeny také bezpecnostni prvky, pfi jejichz
porusSeni dojde taktéz k preruSeni automatického navadéni, jednim z nich miize byt
sesednuti ze sedadla.

Systém umoznuje kromé pohybu po ptimych liniich také automaticky pohyb
po souvrati, pokud je nactend z piedeslych operaci nebo ji obsluha objede a systém
bude souvrat’ kopirovat. Déle pifi objizdéni n€kterého z exponentli na pozemku je

stroj schopen se napojit opét do piimé linie nebo je nadéle kopirovat.
4.2.4 Svahova kompenzace

Pfijimace GPS umisténé na kabiné v ose stiedu stroje jsou vybaveny akcelerometry,
gyroskopy a elektronickou vodovahou. Takovy systém zajisti vedeni soupravy stale
V piimém sméru i v nerovnomérném terénu. V piipadé (viz obrazek 4.6), kdy se stroj
nachdzi na svahu, pozice stroje se vici povrchu posunuje mimo stfedovou osu
a dochazi ke Spatnému navadéni. Zatfizeni dokaZe rozpoznat tthel nédklonu daného

stroje a ptes procesor piepocita hodnoty pro spravny smér jizdy.
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TECHNOLOGIE PRO Anténa AgGPS
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Obrazek 4.6: Princip svahové kompenzace terénu T2 (Agrisystem.cz, 2021)

Svahova kompenzace neni aplikovédna jen na traktory a dal§i samochodné stroje, ale
I na jimi tazené nafadi. Tento zpisob kombinace zarucuje velice precizni praci za
vysoké presnosti zejména u seti na svahovitych pozemcich, kde dochazi ke smykani
soupravy. Opét musi byt GPS pfijima¢ umistén ve stfedu osy stroje. Oba pfijimace
jak na kabiné traktoru, tak i na tazeném zafizeni jsou propojeny. Pocita¢ v kabiné
traktoru dostavéa informace o poloze tazené¢ho zafizeni a tim miize upravovat smér

jizdy traktoru (Agrisystem.cz, 2015)
4.3  Signal RTK (Real Time Kinematic)

Pro precizni zemé&d€lstvi v dnesni dob€ je nedilnou soucasti nejvySsi presnost
satelitnich navigacnich systémi, které zajistuje signal RTK. Jde o vylepseny signal,
ktery disponuje ptesnosti na 2,5 cm. Piijem signalu zajistuje RTK snimac¢ na stieSe
kabiny stroje (viz obrazek 4.7). Dal$i vyhodou oproti ostatnim signaltim je schopnost
poskytovat opakovatelnost pojezdi po cely rok, a dokonce ve vice sezonnich pracich
po sobé jdoucich. To nedokdze nabidnout Zadny jiny signal v prodeji, jelikoZ ostatni
signaly umoziuji opakovatelnost pojezdii pouze na dobu 9 meésict. Uplatnéni
opakovatelnosti pojezdi se nachazi zejména pii zpracovani piady metodou Strip-Till
nebo u postiikovace jedouciho Vv kolejovych fadcich bez poSkozeni dané plodiny
Vv jejich blizkosti (Agroportal24h.cz, 2021).

Narozdil od GPS signalt je RTK vzdy placenym signalem. EXistuji dva
zpusoby, jakym mizeme zajistit RTK signal zemédélské technice. Jednim z nich je
vyuzivani korekéniho signalu, ktery se vztahuje pouze na jeden stroj a ro¢ni naklady
¢ini 15 000 az 30 000 K¢ bez DPH. Tudiz s vyssim poctem stroji vybavenych timto

signalem se ro¢ni naklady vyrazné zvysuji.
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Obrazek 4.7: RTK pfijimac od firmy John Deere (John Deere.cz, 2021)

Dalsi moznosti, jak ziskat RTK signal je vybudovani vlastni stanice. Ro¢ni néklady
na provoz takovéto stanice ¢ini 15 000 K¢ bez DPH bez ohledu na pocet stroju, které
signal vyuzivaji. OvSem pienos dat do pocitate zem&délské techniky je feSen pres
SIM Karty, které ¢ini ro¢ni naklady 2 800 K¢ bez DPH. Lze si cenu stanovit pfimo
s aktudlnim operatorem a ziskat tak levnéjsi datovy tarif. RTK stanice je schopna
pokryt signdl v priméru 25 az 30 Km. Pro vétsi podniky Ize vybudovat vicero stanic

a propojit je mezi sebou (Agroportal24h.cz, 2021).
4.4  Vynosové mapy

Vynosové mapy slouzi k zdznamu vynosu na konkrétni ¢asti pozemku a provadi se
sklizecimi fezackami, sklizecimi mlatickami, bramborovymi kombajny a dalsimi
sklizecimi stroji. Proménlivy vynos mize byt zplisoben polohou pozemku, svazitosti,
mirou zastinéni pfi okrajich lesa a hladinou spodni vody. To jsou faktory, které
nemuzeme ovlivnit. Do vynosovych map se ovSem zaznamenavaji tzv. chybné
prvky, které jsou zpusobené objizdénim prekazek, zastavenim pro vysipani
zasobniku, chybnym zaznamem polohy stroje a zabéru (viz obrazek 4.8). To jsou

faktory, které je nutno pied vytvofenim vynosové mapy odstranit.
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Obrazek 4.8: Rozdil vynosovych map po upraveni filtrace (Lukas, 2021)

Dal8im faktorem, ktery muliZe ovlivnit vynosovou mapu, je sklizeni dvou sklizecich
mlaticek na jednou pozemku soucasné. Kazdy mize mit rozdilné¢ provedenou
kalibraci vynosomérného c¢idla. V takovém ptipadé musi proto dojit ke korekci
viditelnych piejezda techniky. Nasledné¢ mize dojit k vytvofeni finalni, celoplo$né
vynosové mapy pomoci bodovych zaznama (Lukas, 2021).

Kromé zaznami, které umoZiuje provadét sklizeci technika, slouzi
k vytvofeni vynosovych map také DPZ (Dalkovy pruzkum Zemég). Neékteré
spoleCnosti, které se zabyvaji tvorbou vynosovych map, z nichz jedna je Varistar,
vyuzivaji kvalitnich satelitnich snimka pro zji$téni stavu porostu v kazdé fazi ristu.
Informace dokéaZe ziskat i1 zpfedchozich 10 let a zpfesnit tak finalni snimek.
Pofizovani snimkii a zpracovani naslednych dat pracuje na principu odrazivosti
svétla. Jedna se konkrétné o vyuziti infraerveného spektra, kterému je vegetace
vystavena. Chlorofyl zplsobuje, Zze rostliny jsou zeleného zbarveni a tim padem
pohlcuji infracervené spektrum nejvice. Ze snimku tak lze snadno rozpoznat, kde je

vegetace silnéjsi a kde naopak slabsi (Varistar.cz, 2019).
4.5  Diferencované aplikace

Vynosové mapy slouzi nejenom Kk zaznamenavani a ukladani vynosovych hodnot.
Muzeme je nasledné vyuzit k dalsim operacim na daném pozemku. Popisuji ndm
jeho heterogenitu, podle které se navazujici operace piizpisobuji. Pfestava se

pozemek zpracovavat ¢i hnojit nebo osetiovat jako celek, ale davky se méni

30



Vv zavislosti na aplika¢nich mapach, které jsou predem vytvoteny pro kazdou operaci
zvlast’ (Lukas, 2021).

K variabilité zpracovani pudy nebo hloubky seti je urc¢ena technologie zvana
(Top soil mapper) neboli pidni senzor (viz obrazek 4.9). Tato technologie dokaze po
celou dobu jizdy plynule ménit hloubku zpracovani pidy V zavislosti na hladiné
spodni vody, zhutnéni ptudy a jeji teploté a vytvorit tak idealni podminky pro kliceni
semene. Pudni senzor je umistén v pfednim zavésu traktoru, a pres ISOBUS

propojen s agregovanym naradim (Jedlicka, 2018).

Obrazek 4.9: Pudni senzor od firmy Kockerling ve spolupraci s Case IH (Jedlicka,
2018)

Jako dalsi technologii pro diferencované aplikace jsou seci stroje, které umoziuji
plynule ménit v prabéhu seti hustotu vysevku na zaklad¢ aplika¢ni mapy, ktera je
instalovana do terminalu traktoru. Takové seci stroje nazyvame variabilnimi secimi
stroji. Pfikladem bude seci stroj od firmy Viaderstad s oznacenim Rapid A 800, ktery
dokéze umoznit variabilitu vysevku piesné polovinou svého zdbéru, tudiz ma dvé
sekce. Presné seci stroje umoznuji variabilitu davkovani dle poctu vysevnich botek.
Variabilni seci stroje nenastavuji vysevek dle hmotnosti semen, ale pracuji s poctem
semen na m?. Pfikladem je technologie Seedeye, kterd pomoci laseru zaznamenava

pocet propadlych semen semenovody (viz obrazek 4.10).
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Obrazek 4.10: SeedEye od firmy Viderstad (Véderstad.com, 2022)
V praxi je mozné proménlivy vysevek vyuzit dvéma zplsoby, pfi¢emZ oba maji své
opodstatnéni a logiku. Prvnim z nich je zvySeni vysevku tam, kde je oblast vynosové
urovné vys$i a vyuzit takové misto na maximum a nasledné v oblastech s nizsi
urodnosti vysevek snizit. Druhy zplsob je opacny, tudiz se vynosova uroven nha
pozemku sjednoti. Volba zplisobu vyuziti je individudlni a odrazi se od konkrétnich

podminek a pozadavkl farméare (Opatrny, 2018).
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5. Metodika

Hlavnim cilem této prace bude porovnat technologie secich stroji v konvencnim
a preciznim zemédélstvi. Pro porovnani je potieba naméfit redlné hodnoty, abychom
zjistili ekonomickou usporu dané technologie, ktera zahrnuje plosnou vykonnost,
casovou narocnost, mnozstvi osiva, pohonnych hmot, ale také nédklady na
zameéstnance.

Realizace vlastni prace bude vychazet z méfeni u seciho stroje John Deere
740 A (viz obrazek 5.1) se zabérem 8 m a rozteci vysevnich botek 15 cm, ktery bude
tazen traktorem s ozna¢enim John Deere 8§ 245 R o vykonu 180 kW (245 koni)
v zemédélské spolecnosti Agraspol Predmit, a.s.

Traktor je vybaven navadécim systémem od firmy John Deere StarFire 3000
s vylepSenym signadlem SF1 s pfesnosti +/- 15 cm aautomatickym fizenim
autopilota. Naklady na pouzivani jsou nulové, jelikoz se jedna o bezplatnou verzi od

firmy John Deere. Tento typ naviga¢niho systému je ponékud starsi a uz se nevyrabi.

Obrazek 5.1: Seci stroj John Deere 740 A navadény pomoci navigace

V zemédé@lské spolecnosti Agraspol Predmif, a.s, ktera obhospodatuje celkem 1190
ha, ornd ptda zaujima 898 ha, pficemz hlavni plodiny zastupuji obiloviny krmné
| potravinarské kvality, ale také jsou uréeny pro mnozitelské ucely. Dale kukufice
pouze na objemnd krmiva, fepka ozimd aV neposledni tad¢ také brambory
priamyslové i konzumni. Zbylych 292 ha piedstavuji trvalé travni porosty.

Mimo rostlinné vyroby se spolecnost také zabyva chovem skotu pro mlécné

33



I masné uziti a chovem prasat. Zastoupena je zde inezemédélska cCinnost, které
predstavuje zpracovani dreva.

John Deere 740 A je pneumaticky seci stroj s jednoduchou konstrukci. Vazi
pouze 3600 kg bez osiva v zasobni skiini, pfi¢emz disponuje konstrukénim zabérem
8 m s moznosti vypnuti poloviny seciho stroje. Seci stroj neni vybaven diskovou
sekci, tudiz je kladen ddraz na kvalitngsi ptipravu pudy pied samotnym
setim, hlavné v kratkém Casovém rozmezi. Skiiii na osivo neni d¢€lena, a proto seci
stroj neni konstruovan pro pfihnojovani tzv. pod patu. Pod skiini na osivo jsou
umistény 2 vysevni valeckové ustroji, které jsou ovladané mechanicky pftes
ostruhové kolo (viz obrazek 5.2). Pro ulozeni osiva do pudy bude slouzit

dvoukotoucova vysevni botka.

Obrazek 5.2: Ostruhové kolo pro ovladani vysevniho ustroji

Pro konvenéni technologii seti pouzivda VOD HvozZdany (Vyrobné obchodni
druzstvo Hvozd’any) seci stroj Horsch Pronto 6 DC (viz obrazek 5.3) se zabérem 6 m
a roztec¢i vysevnich botek 14,5 cm, vybaveny dvéma diskovymi sekcemi, které budou
pracovat v hloubce 10 cm. Seci stroj bude tazen traktorem s ozna¢enim John Deere
8320 o vykonu 183 kW (249 koni). Navadéni soupravy na pozemku bude
realizovano pomoci diskového znamendku, ktery bude znalit obsluze dal$i drahu

soupravy po otoceni na souvrati.
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Obrazek 5.3: Seci stroj Horsch Pronto 6 DC navadény znamenakem

Vyrobné obchodni druzstvo Hvozd’any obhospodatuje celkovou vyméru 1196 ha.
Pastviny a louky dohromady piedstavuji vyméru 442 ha. Zbylych 753 ha ptedstavuje
orna puda, na které se osevnimi postupy stiidaji obiloviny, krmné i potravinaiské
kvality, a také slouzici jako mnozitelské porosty. Dale kukufice pouze na objemné
krmivo, fepka 0zima a pouze v malém mnozstvi konzumni a primyslové brambory.
s hmotnost 7 500 kg a konstrukénim zabérem 6 m, ktery udava vyrobce. Vaha je
ponékud vyssi, jelikoz v predni ¢asti seciho stroje jsou umistény 2 diskové sekce pro
zpracovani pidy. Nasleduje pneumatikovy péch, ktery predstavuji kola v celém
zabéru seciho stroje. V zadni ¢asti se nachazi celkem 40 dvoukotoucovych vysevnich
botek srozte¢i 14,5 cm pro vysev osiva. Seci stroj je také vybaven dal§imi 20
piihnojovacimi botkami pro aplikaci hnojiva.

Zasobni skiin je tedy rozdélena na dvé komory s celkovym objemem 5 000 I,
pticemz 3500 1 stejné jako u John Deere 740 A, piedstavuje zasobnik pro osivo.
Valeckové vysevni ustroji je zde ovladano laserovym snimacem pojezdové rychlosti
soupravy (viz obrazek 5.4). V tabulce (viz tabulka 5.1) jsou shromazdény veskeré

udaje potfebné k vypoctim.
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Obrazek 5.4: Laserovy snimac¢ pojezdové rychlosti pro ovladani vysevniho ustroji

Tabulka 5.1: Hodnoty potfebné k vypoétim pii seti bez / s vyuzitim GPS

Bez vyuziti GPS S vyuzitim GPS
Mémy vysevek (kg.hat) 200 180
Konstrukéni zabér (m) 5,8 7,8
Vytazené botky pti kolejovych fadcich - 4
Spotiebované osivo (t) 1,994 5,280
Cena osiva (K¢&.t71) 6 500 6 500
Cena pohonnych hmot (K&.1'%) 16,5 16,5
Spotieba pohonnych hmot (1) 71 120
Celkova doba seti (h) 2,16 5,083
Hodinova mzda zaméstnance (K¢&.h?) 130 130
Oseta plocha dle terminalu (ha) 9,97 29,2
Pocet vysevnich botek 40 52
Rozte¢ vysevnich botek (cm) 14,5 15

Pokusy probéhnou v kratkém casovém

intervalu za srovnatelnych puadnich

a klimatickych podminek, kterd budou zahrnovat pozemky s minimalni sklonitosti,

a suchym pocasim z divodi minimalniho prokluzu kol. Pozemky od sebe budou

vzdalené piiblizné 7 km, jelikoz je kazdy obhospodafovan jinym podnikem. Seci

stroje budou porovnavany pouze pii seti pSenice ozimé.

Pohyb souprav bude probihat tzv. ¢lunkovym pohybem, pfi¢emz jedna

souprava bude navadéna pomoci navigacniho systému GPS a druha pomoci

manudlniho navadéni obsluhou soupravy. U soupravy navadéné naviga¢nim
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systémem bude zvoleno manualni otaCeni na souvrati a nasledné navedeni na linie
navigace. Druha souprava fizena obsluhou stoje, se bude orientovat dle ryhy na
pozemku vytvotenou diskovym znamenakem, ktery bude znacit dalsi drahu soupravy
po otoceni na souvrati.

Meéfieni seciho stroje pro precizni zeméd¢€lstvi bude probihat na pozemku
s ozna¢enim dle LPIS DPB: 9001/18 o vyméie 28,84 ha (viz obrazek 5.5). BPEJ se
zde oznacuje Cisly 7.29.01. Tudiz se pozemek nachazi v mirn¢ teplém, vlhkém
prostiedi S pramérnou ro¢ni teplotou 6-7 °C a ro¢ni thrn srazek se pohybuje v
rozmezi 650-750 mm. Typickym padnim druhem je zde zastoupena puda
hlinitopis¢ita. Sklonitost pozemku je minimalni a pohybuje se Vrozmezi 0-3°
(Bpej.vumop.cz. 2021).

Veiejny registr pidy - LPIS Informatni pane

] Pockind pro aobore | Exportae [ Pruces

i standardni oma pdda (R)
Reben E2/P0 Koaventni hospodafeni

I Podni biok: 90010 (790-1100)

B oo oo e (cB)

Obrazek 5.5: DPB: 9001/18, sety pomoci GPS (Eagri.cz, 2021)

Me¢teni seciho stroje pro konvencni zemédé€lstvi bude probihat na pozemku
s oznacenim dle LPIS DPB: 5609/7 o celkové vyméte 18,41 ha (viz obrazek 5.6).
BPEJ se zde oznacuje ¢isly 7.47.00. Tudiz se pozemek nachdzi Gplné ve stejném
klimatickém regionu s ohledem na ro¢ni primérné teploty nebo Uhrn srazek jako
predesly pozemek. Jako pidni druh se zde objevuje pida jilovitohlinita, coz ma za
nasledek horsi propustnost vody a hloubkové zpracovani. Opét se jednd o minimalni
sklonitost pozemku, ktera se pohybuje v rozmezi 0-3°. Z divodu sklizné kukufice
a seti pSenice ozimé soucasn¢, bude seti provadéno na vyméie 9,97 ha vybraného

pozemku (Bpej.vumop.cz. 2021).
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Vefejny registr pidy - LPIS Informadni panel

1 Fooad po asvobezen 8 Bport [ Picia

. EOECMNE s
Okinny
20/4436/27. MAFond
03,03.2020
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el Wroboé obchioda deatstv voldany.
Vyméra (ha): 184

Zplsobils pocha (ha): 18,41

y Koltra: standardni om pdda (R)

Refm EZ/PO Konventni hospodaeni

Bldni bigk: 5609-0.(790:1090)

Uzermed pliskinost;  Pibram (PH)

Obrazek 5.6: DPB: 5609/7, sety konvencnim zptisobem (Eagri.cz, 2021)

U obou pokust jesté pred samotnym setim bude potieba nastavit vysevek u secich
stroji. U seciho stroje John Deere 740 A bude vysevek Vo nastaven na hodnotu 180
kg.ha naopak u seciho stroje Horsch Pronto 6 DC bude nastaven o néco vyssi a to
na 200 kg.ha!. Nasledné se bude zjistovat skute¢ny vysevek Vs, a jak moc se bude
lisit od prfedem nastaveného. Vyrobné obchodni druzstvo Hvozd’any nastavuje
permanentné o trochu vys$si vysevky zvlasté pti pozdnim seti.

Pfi pokusu bude méten celkovy Cas T, ktery se spusti s prvnim zahloubenim
sectho stroje do pidy a skonci osetim vybrané plochy, pfipadné prodlevy
dopliovanim osiva bude ¢as na stopkach pozastaven.

DalSim tidajem bude sledovana spotteba nafty Qt, ktera bude zaznamenavana
v terminalu kabiny traktoru. Pfed zahajenim prace budou oba stroje natankovany
a po skonceni pro kontrolu jejich nadrze opét dotankovany.

Jako dalsi parametr, ktery bude pro méteni dilezity je uréeni konstrukéniho
zabéru Zk, ktery samoziejmé& udava 1 vyrobce, ale mnohdy zaokrouhleny na celé
metry. K méfeni bude postacovat métici pasmo, se kterym bude zméfen pozdéji
I pracovni zabér Zp, ktery bude méfen na 10 piejezdech soupravy n. Pro piesnou
hodnotu pracovniho zabéru bude také dulezité piicCist ke konstrukénimu zabéru
rozte¢ secich botek Rp.

Odchylka pracovniho zabéru Oz bude meéfena pii 10 piejezdech seci
soupravy kolmo na smér jizdy. Zaporna hodnota bude ptedstavovat pas, ktery byl
osety dvakrat a kladna hodnota pas, ktery nebyl osety viibec. Vypocet bude proveden

pomoci vzorce 5.1:
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Oyp = [LS - (Zk + %) : n] (5.1)

Oz — odchylka pracovniho zabéru (m),
Ls — zpracovana Sitka (m),

Zx — konstruk¢ni zabér (m),

Rb — rozte¢ secich botek (cm),

n — pocet prejezda.

Primérny pracovni zabér Z, bude méfen pii 10 prejezdech seci soupravy dle vzorce

5.2:

Zp— pracovni zabér (m),

Ls — zpracovana Sitka (m),

Ogzp — odchylka pracovniho zdbéru (m),
n — pocet piejezda.

Soulinitel vyuziti pracovniho zabéru f je spoften podilem pracovniho

a konstrukéniho zabéru dle vzorce 5.3:

B==2 (5.3)

B — soucinitel vyuziti pracovniho zabéru,
Zp— pracovni zabér (m),
Zy — konstrukéni zabér (m).

Skute¢na plosna vykonnost seciho stroje Wps je podilem oseté plochy a celkovym

¢asem dle vzorce 5.4:
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Wps = (5.4)

St
Te

Wps— skuteéna plogna vykonnost (ha.h),
St — plocha osetého pozemku dle terminalu v traktoru (ha),
T — celkovy Cas seti (h).

Odchylka oseté plochy Ona je rozdil hodnot zobrazené na terminalu v traktoru

a skute¢né oseté dle vzorce 5.5:

Oha = 8¢ — S (5-5)

Ona— odchylka skute¢né oseté a zobrazené plochy dle terminalu v traktoru (ha),
St — plocha osetého pozemku dle terminalu v traktoru (ha),
Ss — skutecné oseta plocha (ha).
Skute¢ny vysevek osiva na hektar pii skutecné oseté plose dle vzorce 5.6:
Qo

Vs = ~2-1000 (5.6)
Ss

Vs — skuteény vysevek (kg.ha?),
Qo — mnozstvi vysetého osiva (t),
Ss — plocha skute¢né osetého pozemku (ha).

Primérna spotieba paliva Qpna na osety hektar dle vzorce 5.7:

Qe

Qbha = =

: (5.7)

Qpna— spotieba paliva na zpracovany hektar (l.hal),
Qt — celkova spotieba pohonnych hmot (1),

S — celkova zpracovana plocha (ha).
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Spotieba osiva kolejovymi fadky Q.. dle vzorce 5.8:

V,
Qokr = B "B, (5-8)
n

Qo.ki —spotieba osiva kolejovymi fadky (kg.ha),

Vo— Vysevek (kg.ha),

Bn — Pocet vysevnich botek seciho stroje,

Bv—Pocet vysevnich botek vytazenych z provozu pii tvorbé kolejovych fadek.

Pro vycisleni ekonomické stranky bude tfeba zde zahrnout néklady na
zaméstnance Nz, které budou odvozeny od hodinové mzdy Mn. V obou piipadech
bude poéitano se mzdou 130 K&.h™,

Dale bude tfeba pocitat S cenu pohonnych hmot C;, ktera opét v obou
piipadech bude ¢&init 16,50 K&.I™,

Do celkovych uspor spotieby osiva bude nutno pocitat s velikosti osetych
ploch pSenici ozimou P; v daném podniku. Cena osiva Co, bude opét v obou
piipadech ¢init 6 500 Ké&.tl. Vliv na usporu osiva a nasledné promitnuti do
ekonomického zhodnoceni budou mit 1 kolejové tfadky a samoziejmé nasledné
finan¢ni promitnuti C,i;, které Agraspol Predmif, a.s. pii seti vytvaii a VOD
Hvozd’any nikoli. Oba seci stroje pfi jejich tvorbé vytazuji celkem 4 vysevni botky
z provozu. Z toho lze vypocitat kolik dany podnik kolejovymi fadky uspofi osiva
Coha ¢inikoli.

Vsechny vysledky budou porovnany u systému S pouzitim a bez pouziti
navigace. K ureni nakladi na zameéstnance Nz nakladi na pohonné hmoty Npn,
nakladii na spotfebované osivo kolejovymi fadky Cox: a ndkladl osiva na ha Cona

poslouzi nize uvedené vzorce 5.9-5.12:

(5.9)

N; —naklady na zaméstnance (K¢),

Mn—hodinova mzda (K&.hb),
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Wps— skuteéna plogna vykonnost (ha.h?),

Nph = QPna " G (5.10)

Nph — naklady pohonnych hmot na 1 hektar (K¢é.ha),
Qpna — spotieba paliva na 1 hektar (1),

Ci—cena za 1 litr paliva (K<),

C . Q .
Cort = 550" (5.11)

Cox: — naklady na 0sivo u kolejovych fadki (Ké&.ha't),
Co — Cena osiva (K&.t),

Qo.xi —spotieba osiva kolejovymi fadky (t.ha),

Co " Vs

o' 's 5.12
Cona = 500 (5.12)

Coha — ndklady na osivo (K&.hat),
Co— Cena osiva (K&.t'1),
Vs — skuteény vysevek (kg.hat).

U soupravy snavadénim pomoci GPS bude nutné do celkové kalkulace
zapocitat naklady na provoz a pofizeni navigacniho systému oproti konven¢nimu
zptisobu. Vyhodou pro traktory John Deere fady R je, ze uZ z vyroby obsahuji prvky
potiebné pro navigacni systém. K provozu stati tedy potizeni GPS pfijimace,
displeje konkrétné GS 2600 a aktivace signalu za celkové naklady 231 000 K¢.

Abychom mohli ur¢it celkovy rozdil mezi témito technologiemi, bude nutné
pocitat S vymeérou zastoupeni pSenice ozimé. (viz tabulka 5.2). K ostatnim obilninam
nebo plodinam se vazi odlisné mérné vysevky, a proto nebudou zahrnuty ve

vypoctech.
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Tabulka 5.2: Celkova vymeéra psenice ozimé

VOD Hvozd’any Agraspol Pfedmif, a.s.
Psenice ozima (ha) 225.15 229,43

Pro zjisténi ro¢nich finan¢nich naklada Freps u technologie seti s pouzitim GPS bude

slouzit nasledujici vzorec 5.13:

Frgps = (Nz + Nph —Copr t+ Co.ha) " Py (5-13)

Freps. — ro¢ni finan¢ni naklady pro zptsob seti s pouzitim GPS (K¢),
N;—naklady na zaméstnance (K¢),

Nph — naklady na pohonné hmoty (K&.ha),

Coxt — ndklady na 0sivo u kolejovych fadka (Ké&.ha't),

Coha — naklady na osivo (K¢&.hat),

Py —celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Pro zjisténi financnich nakladi Frionv u konvenéni technologie seti bude slouzit

nasledujici vzorec 5.14:

Friony. = (Nz + Nph + Coxr + Co.ha) - Py (5-14)

Frkonv. — ro¢ni finan¢ni ndklady pro konvenc¢ni zptisob seti (K<),
N;—naklady na zaméstnance (K¢),

Nph — ndklady na pohonné hmoty (K¢&.ha™?),

Coxt — ndklady na 0sivo u kolejovych fadka (Ké&.ha't),

Coha — naklady na osivo (K¢&.ha?),

Ps—celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Ro¢ni Gspora ndklad na zaméstnance rN; bude vypoctena dle vzorce 5.15:

rNZ = (NZZ - Nzl) ' P§ (515)
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Nz — ro¢ni tispora nékladfi na zaméstnance (K&.rok™t),

Nz2 —naklady na zaméstnance vV konven¢nim zptsobu (K¢),
N1 —naklady na zaméstnance s pouzitim GPS (K¢),
Ps—celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Roc¢ni Gspora nakladi na pohonné hmoty rQpn bude vypoctena dle vzorce 5.16:

erh = (Qphz - Qphl) - Py (5-16)

rQph— ro¢ni Gispora pohonnych hmot (l.rok),

Qph2 — Cena pohonnych hmot na 1 hektar v konvenénim zptisobu (l.ha?),
Qph1 — Cena pohonnych hmot na 1 hektar s pouzitim GPS (l.hal),

Py —celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Ro¢ni uspora osiva U kolejovych fadkl rQ, .« bude vypoctena dle vzorce 5.17:

TQoxi = (Qokiz — Qoxi1) * Py (5.17)

rQo.xi —rocni ispora osiva kolejovymi fadky (kg.rok™),

Qo.i2 — spotieba osiva kolejovymi fadky v konvenénim zpiisobu (kg.hat),
Qo.ki1 — spotieba osiva kolejovymi fadky s pouzitim GPS (kg.ha?),
Ps—celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Rocni Gspora nakladi celkového osiva rCo bude vypoctena dle vzorce 5.18:

rC, = (Co.haz - Co.hal) - Py (5-18)

rCo — ro¢ni ispora nakladd celkového osiva (K¢&.rok™?),
Co.naz — naklady na osivo v konvenénim zptisobu (K&.ha?),
Co.nat — naklady na 0sivo s pouzitim GPS (K&.ha't),
Ps—celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Roc¢ni uspora Casu rT bude vypoctena dle vzorce 5.19:
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Py Py

a Wps, Wpsy

rT (5.19)

r'T — ro¢ni tspora asu (h.rok™?),

Wps2 — skuteéné plosna vykonnost v konvenénim zptisobu (ha.h™),
Wps1 — skuteéné plosna vykonnost s pouzitim GPS (ha.h™?),
Ps—celkova vymeéra pSenice ozimé (ha).

Celkovy rozdil rocnich nakladii na provoz seti Fr bude vypocten dle vzorce 5.20:

Fr = Fryony. — FTgps (5.20)

Fr — celkovy rozdil v roénich nakladech (K¢&.rok™),
Frionv.— ro¢ni finanéni naklady pro konvenéni zptsob seti (K&.rok™),

Freps. — roéni finanéni naklady pro zpiisob seti s pouzitim GPS (K&.rok™t).
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6. Vysledky méreni

Mg¢feni probihala za srovnatelnych podminek s ohledem na sklonitost a vlhkost pudy,
ktera byla optimalni. Z téchto udajii byl také patrny zanedbatelny prokluz kol obou
traktort pfi seti. V obou piipadech $lo o seti pSenice ozimé odrudy Frisky. Oba seci
stroje jsme nastavili na stejnou hloubku uloZeni osiva, ktera byla nasledné zméfena

na hodnotu 4 cm.
6.1 S vyuzitim GPS

Me¢teni s vyuzitim GPS probéhlo dne 7. fijna 2021 v odpolednich hodinach. Pied
samotnym setim zde probehla podmitka predplodiny a nasledovala orba. Par hodin
pted setim zde probéhlo urovnani povrchu ptfedsetovym kompaktorem, jelikoZ seci
stroj neni vybaven diskovymi sekcemi pro zpracovani pudy. Souprava se na
pozemku pohyboval ¢lunkovym pohybem s navadénim pomoci navigacniho systému
GPS. Signal SF1 1 pfes svoji vySs$i toleranci presnosti navadél seci stroj
s minimalnimi odchylkami (viz obrazek 6.1). Obsluha stroje pievzala kontrolu pouze
pfi otaeni Se na souvrati. Nasledné (viztabulka 6.1) jsou uvedeny odchylky
pracovniho zabéru. Pti pokusu byla naméfena spotifeba pohonnych hmot 120 | a
celkové mnozstvi osiva 5280 kg pii oseté plose 28,84 ha. Celkovy cCas seti ¢inil
5,083 hodin.

Obrazek 6.1: Vysledek seti s vyuzitim GPS
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Tabulka 6.1: Naméfené odchylky pracovniho zabéru seciho stroje pti pouziti GPS

Pocet piejezdl Namétené hodnoty (m)
7,84
7,78
7,81
1,77
7,84
7,76
7,82
7,81
7,84
1,77
78,04

© |00 N (o (O | B |W N (-

[EEN
o

Vypocet odchylky pracovniho zébéru seciho stroje:

15
Oyp = [78,04 - (7,8 + W) : 10]

O,p =—0,11m

Primérny pracovni zabér pii 10 piejezdech seci soupravy:

;- 78,04 — 0,11
P 10
Z,=17,793m

Soucinitel vyuziti pracovniho zébéru:

7,793
B = 7,80
B = 0,99

Vypocet skutecné plosné vykonnosti seciho stroje:

Wps = 5,74 ha.h™!
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Odchylka oseté plochy zobrazené dle terminalu v kabiné traktoru vzhledem

k velikosti pozemku:
Ona = 29,2 — 28,84
Ona = 0,36 ha

Skute¢ny mémy vysevek osiva, pii  nasledn¢ zméfené oseté plose:

V., = 183,07 kg. ha™!
Primérnd spotfeba pohonnych hmot:

120

QPha = 292

Qppg = 4,101 ha™?
Uspora osiva kolejovymi fadky:

180

Qo.kf=§'4

Qoxr = 13,84 kg. ha™?
6.2 Bez vyuziti GPS

Meéfeni bez vyuziti GPS probehlo dne 10. fijna 2021 v odpolednich hodinach. Pied
samotnym setim zde prob&hla podmitka strni§t¢ kukufice a nasledné kypteni
hloubkovym kypfi¢em. Souprava se pohybovala ¢lunkovym pohybem a orientovala
se pomoci ryhy na pozemku vytvotfené znamenakem. Takovy zptisob navadéni neni
ptili$ presny (viz obrazek 6.2)

Teplota vzduchu byla piiblizné 13 °C, obloha byla jasna a ptida mirné vlhka
z divodu piedchozich thrnl srazek. Celkova spotieba pohonnych hmot ¢inila 71 | a
1 994 kg celkového osiva pii oseté plose 9,97 ha. Celkovy ¢as seti ¢inil 2,16 hodin.
V nize uvedené tabulce (viz tabulka 6.2) jsou uvedeny odchylky pracovniho zabéru

seciho stroje.
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Obrazek 6.2: Vysledek seti bez pouziti GPS

Tabulka 6.2: Naméfené odchylky pracovniho zabéru seciho stroje bez pouziti GPS

Pocet piejezdl Naméfené hodnoty (m)
5,70
5,90
6,10
5,85
5,59
6,00
5,75
6,05
5,90
5,85
58,69

© |00 N (o (O | & |W N (k-

[EEY
o

Vypocet odchylky pracovniho zabéru seciho stroje:

[58 69 — (5,8 + 14,5 10]
’ 7100

Oyp

0, =—0,76m
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Primérny pracovni zabér seci soupravy:

, 58,69 — 0,76
P 10
Z,=5793m

Soucinitel vyuziti pracovniho zébéru:

5793

5,80
B = 0,99
Vypocet skutecné plosné vykonnosti seciho stroje:

o 997
Ps =576

Wps = 4,61 ha.h™!

Odchylka oseté plochy zobrazené dle terminalu v kabiné traktoru a skute¢né oseté

plochy:

Ona = 9,97 — 9,46

Opa = 0,51 ha

Skute¢ny  vysevek osiva  pfi nasledné zméfene, oset¢  plose:
1,994

V., = 210,78 kg.ha™?!
Priimérna spotieba pohonnych hmot:

71
Qpha - 9’97
Qpng = 7,12 1. ha™?
Nevyuzita Gspora osiva, Z divodu netvoreni kolejovych radku:

_200

Qori = 20 kg.ha™?
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6.3  Ekonomické znazornéni provozu seti s pouzitim GPS

Néklady na zaméstnance:

N = 130
Z7 574

N, = 22,64 K¢ ha™?

Naklady na pohonné hmoty:

Ny, = 4,10 16,5
N,y = 67,65 K& ha™

P
Naklady na 0sivo u kolejovych radku:

6500+ 13,84
Coxr = 1000

Coxr = 89,96 K¢. ha™?!
Naklady na 0sivo:

6500 - 183,07
Cona = 1000

Cona = 1189,95 K& ha™?!

Roc¢ni naklady na provoz seti pomoci GPS:

Freps = (22,64 4+ 67,65 — 89,96 + 1189,95) - 229,43

Frgps = 273 085,94 K¢.rok ™1

6.4  Ekonomické znazornéni provozu seti bez pouZiti GPS

Néklady na zamé&stnance:

_ 130
Z7 461

N, = 28,19 K¢ ha™?
Naklady na pohonné hmoty:
Npn = 7,12-16,5

Ny

n = 117,48 K& ha™!
Naklady na 0sivo u kolejovych radku:
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6500 - 20
Cokt = 7000

Coxx = 130 K& ha™?

Naklady na 0sivo:

6500-210,78
Coha = 1000

Cona = 1370 K¢ . ha™?

Roc¢ni naklady na provoz seti konvencnim zpiisobem:
Fryony. = (28,19 + 117,48 + 130 + 1370) - 225,15
Fryonw. = 370 522,60 K&.rok™1

6.5  DosaZeni uspor Vv oblasti seti s technologii GPS
Rocni Gispora néklad na zaméstnance:

rN, = (28,19 — 22,64) - 229,43

rN, = 1273,33 K¢ rok™!

Roéni uspora pohonnych hmot:

TQpn = (7,12 — 4,10) - 229,43

rQpn = 692,87 L.rok™!

Rocni Gspora osiva v kolejovych fadcich:

Qi = (20 — 13,84) - 229,43

Qo = 1413,28 kg.rok™!

Roc¢ni uspora nakladt na osivo psenice ozimé:

rCona = (1370 —1189,95) - 229,43

7Cyna = 41 308,87 K¢ rok™!

Roc¢ni Gspora Casu:

22515 22943
T 61 5.74

rT = 8,86 h.rok™?
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Celkovy rozdil rocnich nakladii ve prospéch technologie s vyuzitim GPS:
Fr =370522,60 — 273 085,94

Fr = 97 436,66 K¢.rok™?

6.6 Porovnani dosazenych vysledki

V nize uvedené tabulce (viz tabulka 6.3) jsou uvedeny vysledky ze vzorcu, do
kterych byly dosazeny namétené hodnoty pii méteni. Vysledné hodnoty se odrazeji

od efektivity obou technologii a promitaji se do finan¢ni stranky podnikd.

Tabulka 6.3: Vysledné hodnoty obou technologii

S GPS Bez GPS
Odchylka pracovniho zabéru (m) -0,11 -0,76
Primérny pracovni zabér (m) 7,793 5,793
Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru 0,99 0,99
Skuteéna plosna vykonnost (ha.h™) 5,74 4,61
Odchylka oseté plochy (ha) 0,36 0,51
Skuteény vysevek osiva (kg.ha?) 183,07 210,78
Priimérné spotieba pohonnych hmot (I.ha) 4,10 7,12
Uspora osiva kolejovymi fadky (kg.ha™) 13,84 -20
Naklady na zaméstnance (K¢&.ha) 22,64 28,19
Cena pohonnych hmot (Ké&.hat) 67,65 117,48
Cena osiva u kolejovych fadki (K&.hat) 89,96 -130
Cena osiva (K¢&.ha) 1 189,95 1370
Néklady na pofizeni GPS (K<) 231 000 -
Celkové ro¢ni naklady (K¢&.rok™) 273 085,94 | 370 522,60

V tabulce (viz tabulka 6.4) jsou shromazdény celkové uspory ziskané technologii
s vyuzitim GPS. Ro¢ni Uspory se vazi na celkovou vyméru pSenice ozimé danym

podnikem, na které se uspora promitla.
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Tabulka 6.4: Celkové ro¢ni Gspory ziskané pomoci GPS pfi seti pSenice ozimé

Uspora nakladii na mzdy zaméstnanci (K&.rok™) 1273,33
Uspora pohonnych hmot (I.rok %) 692,87
Uspora osiva v kolejovych fadcich (kg.rok™) 1413,28
Celkova tspora osiva (K&.rok™) 41 308,87
Casova tispora (h.rok™) 8,86
Uspora celkovych finanénich nakladd na provoz (Ké.rok™) 97 436,66

Celkové ro¢ni tspory u seti pomoci GPS jsou méfenim prokazatelné a technologie se
tak jevi ekonomicky vyhodnéjsi, ale ovSem i v mnoha dalSich smérech. Pokud vime,
7e roéni Gispory pro technologii s GPS &ini 97 436,66 K¢&.rokl. Pofizovaci cena
samotné¢ho systému cinila 231 000 K¢, lze vypocitat roéni ndvratnost systému

a nasledn¢ predikovat finan¢ni usporu (viz obrazek 6.3).

Navratnost systému GPS
350000

300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

1. rok 2. rok 3. rok 4. rok

= Polate¢ni investice  =====RoC¢ni navratnost

Obrazek 6.3: Navratnost systému GPS
Z vyse uvedeného grafu je patrné, ze vyuzivani systému GPS je velice ekonomicky
vyhodné. Navratnost, pouze pii operaci seti pSenice ozimé na 229.43 ha, nastava uz
V prvni tfetin¢ ¢tvrtého roku. Pfi pfedstave, Ze se seci souprava pouziva k zakladani
porostii U dal$ich obilovin a plodin a traktor vyuziva naviga¢ni systém GPS i pro

dalsi pracovni operace, ndvratnost nastane mnohem dfive.
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7. Diskuze

Pfi porovnavani technologie seti v preciznim zemédé€lstvi pomoci GPS oproti
konven¢nimu zpusobu, jsou zde znaéné vyhody. Pii veSkerém meéfeni u polnich
pokust byly dosazeny lepsi vysledky s vyuzitim GPS. Celkové ekonomické uspory
se odrazili uz od plosné vykonnosti seciho stroje a dale i spotieby pohonnych hmot,
osiva a samotného Casu vyuzitého setim, a proto také doslo ke snizeni nakladi na
zameéstnance.

Konstrukéni zabér, ktery ¢inil u systému s GPS 7,8 m, byl pfesné o 2 m vétsi,
tudiz souprava u konven¢ni technologie disponovala zdbérem pouze 5,8 m. I pfesto,
Ze ob¢ soupravy maji soucinitel vyuziti pracovniho zabéru 0,99, je zde jista
nevyhoda pro systém bez GPS, jelikoZz plosna vykonnost u menSiho zabéru bude
vzdy nizsi. Souprava s vyuzitim GPS disponuje plos$nou vykonnosti 5,74 ha.h?,
oproti konvenénimu zpiisobu, u kterého plogna vykonost byla pouze 4,61 ha.h™t. To
také potvrzuji odchylky pracovniho zabéru, kde pii pouziti technologie GPS seci
souprava pii 10 piejezdech disponuje odchylkou 0,11 m. U konven¢niho zptisobu
¢ini odchylka pfi 10 piejezdech 0,76 m. Kdyby §lo o porovnani stejnych
konstrukénich zabért, vysledné hodnoty by mohli v celkové finanéni kalkulaci
provést jisté zmény. To ovSem neméni nic na faktoru, Zze technologie bez vyuziti
GPS pii oseté plose 9,46 ha piesela dvakrat 0,51 ha. V porovnani s technologii, ktera
byla navadéna pomoci GPS, dvakrat pieseta plocha ¢inila pouze 0,36 ha na celkové
oseté vymétre 28,84 ha. Duvodem byla nepravidelnost pozemku, ktera v urcitych
castech vytvatfela kliny, které seci stroj John Deere 740 A nedokézal preseti
eliminovat. Seci stroj John Deere 740 A je sice vybaven vypinanim sekce poloviny
zabéru, ale ani to nepomohlo vice eliminovat dvakrat piesetou plochu.

I pres signal SF1 s pfesnosti +/- 15 cm dokézala seci souprava toleranci
udrzet v fadu jednotek cm. Jde totiz o to, ze piesnost uvadéjici firma John Deere je
maximalni mozna odchylka za urcité Casové obdobi. V praxi, jak se jiz potvrdilo, je
i tento signal k béznému seti vyhovujici, i kdyz ho firma nedoporucuje. Pokud se seti
provadi kontinualné, je zcela nepravdépodobné, Ze se k maximdlni odchylce
ptiblizime. Mozné to je v okamziku, kdy dojde k pferuSeni prace a predem nastavené
linie se posunou. Obsluha si poté jednoduse muze navadéci linie vycentrovat zpét do
pivodni polohy na terminalu v kabiné traktoru. Nasledné& uz pfesnost nemusi byt jen

v fadech jednotek cm. Proto se firma John Deere snazi vyzdvihovat piesnéjsi
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a placeny signal SF3, ktery s vysokou pfesnosti ulozi pfedem nastavené linie po dobu
9 mésici.

M¢érny vysevek je dal§im dulezitym parametrem, ktery se u obou technologii
vyrazné lisil. Kdyz vezmeme v tvahu vySe zminéné dvakrat oseté plochy a pracovni
uvedeny rozdily mérnych vysevkd, kterd v obou piipadech nebyly stejné. Dilezita je
odchylka od pifedem nastaveného mérného vysevku. Samoziejmé, kdyby obé
soupravy mely nastaveny stejné mérné vysevky, celkovy ekonomicky rozdil nebude
tak markantni, ale stale bude. Technologie s vyuzitim GPS disponuje odchylkou
mémého vysevku 3,07 kg.hal a spotfebou osiva 5 280 kg pii oseté plose 28,84 ha.
U konvenéniho zptisobu ¢ini odchylka mémého vysevku 10,78 kg.ha. Jelikoz ve
VOD Hvozdany byl nastaven mémy vysevek o 20 kg.ha vice a celkova spotieba
osiva Cinila 1 994 kg pii oseté plose 9,46 ha.

Spotieba pohonnych hmot se mohla alesponi ptiblizné predikovat jesté¢ pred
samotnym polnim pokusem. Oba traktory disponovaly stejnym jmenovitym
vykonem, ale kazdy byl v agregaci se secim strojem o jiném zabéru. Samotna
spotieba se navysila jesté u konvencniho zplisobu svoji pracovni nepiesnosti az na
7,12 L.hal a celkova spotieba ¢inila 120 I. Souprava navadéna pomoci GPS svoji
spotfebu udrzela na 4,10 Lha™ a celkova spotfeba ¢inila 71 |. Takova to spotieba je
dana pouze konstrukénim a pracovnim zabérem, ktery ovliviiuje ploSnou vykonost
stroje. Vhodng&jsi a piesnéjSi zplisob porovnani by nastal pii stejnych technickych
podminkach secich stroji. Rozdil by nebyl tak markantni, ale na zvyhodnéni GPS
systtmu by to nic nezménilo. Celkové tedy technologie s vyuZitim GPS na
pohonnych hmotach usetfi 3,02 Lha™. Promitnutim do finan¢niho zatizeni uspofti
49,83 K&.ha. Pii zohlednéni celkové vyméry pSenice ozimé se ispora dostdva az na
11 432,49 K¢.

Z4dné klimatické nebo ptdni vlivy polni pokusy neovlivnily, jelikoz byly
provadény zcela za totoznych podminek. Teplota vzduchu se v obou piipadech
pohybovala kolem 10 °C. Sklonitost pozemkl byla opét v obou piipadech
zanedbatelna od 0 do 3°, ticm padem prokluz kol traktoru zde nehral Zzadnou roli
a vysledky by neovlivnil. Piida byla optimalné vlhka, a tak byly vytvofeny optimalni
podminky pro vzchazeni pSenice ozimé.

Jedinou lokdlni vyhodou pro systém s vyuzitim GPS oproti konvenénimu

zpusobu mohl byt tvar pozemku, ktery pfipominal vice obdélnik a plo$nd vykonnost
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mohla byt zde opét o néco vyssi, a proto celkovy Cas seti Cinil 5,083 h. Pozemek
U konvencniho zpiisobu pfipominal vice tvar lichobézniku, tudiz souprava musela
provést vice otoek na souvrati a tim ztratila i Cas, ktery byl 2,16 h. Z vyse
uvedenych vysledki je patrné, Ze technologie s vyuzitim GPS je také vyrazné
Gispornéj§i pii nakladech na zaméstnance, které ¢inily 22,64 K¢&.ha?. U konvenéni
technologie naklady na zaméstnance byly 28,19 K¢&.ha. Celkova uspora ve prospéch
technologie s vyuzitim GPS byla 5,55 K&.ha? a pfi oseti celkové vyméry psenice
ozimé 1 273,33 K¢.

Dalsi zajimavy faktor pfi porovnani téchto technologii je tvorba kolejovych
radkd. Tento rozdil mezi VOD Hvozdany, které kolejové tfadky nedéld a Agraspol
Predmif, a.s., kterd je d€l4, se mlze zdat na prvni pohled zanedbatelny. OvSem pouze
pii oseti 225,15 ha pSenice ozimé naklady osivo u kolejovych fadka ve VOD
Hvozdany &inily 20 kg.ha a celkové finanéni naklady se vysplhaly na 29 269,5 K¢.
Naopak Agraspol Predmif, a.s. pfi oseti 229,43 ha psSenice ozimé na kolejovych
fadcich uspotila 13,84 kg.ha osiva a 20 639,52 K¢&. Kdyz vezmeme v uvahu, Ze
kazda spolecnost péstuje dalsi obiloviny, jako jsou je¢men ozimy/jarni, oves jarni,
Zito ozimé, triticale, a dal$i olejniny nebo luskoviny, tak uspory pouze z hlediska
tvorby kolejovych fadkl jsou nepifedstavitelné. Finanéni rozdil ve spotfebé osiva je
tedy pii celkové oseté plose pSenice ozimé 41 308,87 K¢ ve prospéch technologie
s vyuzitim GPS.

Z vyse uvedenych poznatkl a vysledkl zjiSténych pii polich pokusech se ve
vSech smérech jevi jako vyhodnéjs$i hospodateni s vyuzitim GPS. S automatickym
navadénim stroji se uspory neodrazeji jen ve spotiebé pohonnych hmot s isporou
33,88 %, osiva, ale i celkového Casu a také celkovych finan¢nich nakladt. Kromé
ekonomickych vyhod, automatické navadéni stroji méa pozitivni vliv i na vizuélni
a zdravotni stav zemédé€lskych pud, které jsou dilezitou soucasti pro dlouhodobé
udrzitelné zemédé&lstvi. Navratnost systému GPS pouze pii operaci seti pSenice
ozimé na 229.43 ha nastava uz v prvni tfetiné ¢tvrtého roku. Pfi pfedstave, ze seci
souprava je pouzivana k zakladani porosti u dalSich obilovin a plodin a samotny

traktor vybaveny GPS neni pouZzivany jen pfi seti, navratnost nastava mnohem diive.
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Zavér

Vyuzivani modernich technologii v zemé&délstvi ma zna¢ny vyznam pro jeho
soucasny stav a predstavuje vhodnou cestou pro nasledujici obdobi. Se snizovanim
poctu pracovnich sil a ubyvajicim mnozstvim ploch pro hospodateni je zjevné, ze se
hospodafeni nem& moznost rozSifovat. Proto je dulezité polni prace a vSechny
zemé&délské operace zefektiviiovat a k tomu slouzi pravé moderni technologie, jako
jsou: automatické navadéni stroju, CTF systém, pii kterém dochazi ke sjednoceni
pohybu zeméd¢lské techniky ve stejnych stopach, dale ptidni sondy, letecké snimky,
vynosové mapy, variabilita davkovani a telematické aplikace vyrobct zemédélské
techniky naptiklad od firmy Case nebo John Deere. Je tieba byt k pudé€ Setrny a prace
maximalné sjednotit. S vyvojem vétsi a t¢z§i zeméedélské techniky je tfeba méné
utuzovat podorni¢ni vrstvu, zabranit vodni erozi a obnovit zadrzovani vldhy v pudé.
V dnesni dobé je technologie velice vyspéla a dokaze takové podminky zajistit.

Od vySe zminénych vyrobct jsou k dispozici pro zemédélské podniky
aplikace, ve kterych je mozné spravovat hranice pozemki, samotné pole, navadéci
linie a praporky pro rizné oznaceni na pozemku. VSechna data jsou mozna prenaset
z aplikace rovnou do terminalu traktoru a stejné tak je exportovat zpét. Takovéto
aplikace umoziiuji dokonaly ptehled 0 pozemcich s veSkerymi udaji: spotieba
pohonnych hmot a osiva, aplikované davky, ¢as a mnoho dal$ich informaci.
Nésledna evidence je mnohem zjednoduSena, a navic lze déale vytvaret aplikacni
mapy pro variabilni aplikace.

Pomoci GPS jsou stroje schopny pracovat s vysokou ptesnosti, kterou
potvrzuji vySe zminéné vysledky z polnich pokusii. Mizeme hovoftit o témét 100%
presnosti stroje. Vysokou piesnost neovlivni ani neptiznivé klimatické podminky,
které¢ ptredstavuji mlhu, tmu a pfi silném vétru oblak jemnych prachovych castic
pudy. S vysokou ptesnosti za neptiznivych podminek ptinasi GPS uspory pohonnych
hmot, spotfeby 0siva, Casu a také celkové mzdy na zaméstnance. Jedinou nevyhodou
je vysoka pofizovaci cena GPS systému, ovSem navratnost je v fadech jednotek let.
V naSem piipad¢ se navratnost navigacniho systému projevila v prvni tfeting ¢tvrtého
roku. Obecné plati pravidlo, ze ¢im je podnik vétsi, pouzivani navigacnich systému

dostava vétsi smysl a ptinasi samoziejmée vyssi Gispory nez u malych farem.
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a.s. — akciova spolecnost

BPEJ — Bonitovana pidné ekologicka jednotka

CTF — (Controlled Traffic Farming) — fizeny provoz zemédé€lskych stroji
DGPS — Diferen¢ni globalni polohovaci systém

DZP — Délkovy prizkum Zem¢

GIS — (Geographic Information System) - Geograficky informac¢ni systém
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RTK — (Real Time Kinematic Positioning) - Kinematické polohovani v redlném Case

tzv. — tak zvany

66



