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Abstrakt

V bakalatské praci je rozebran problém utuZeni ptidy v zemédélstvi Ceské republiky,
aspekty zpusobujici tento jev stejn¢ tak jako metody potlaceni tohoto jevu ¢i jeho predejiti.
Zarovei jsou v praci zminény také stroje a zatizeni a moznosti jejich tiprav za ucelem snizeni
komprese pldy. Jsou zde také uvedeny vysledky polnich méfeni, které byly provadény
Vv prubéhu sezony na pozemku, ktery byl zpracovavan rozdilnou technologii v nékolika jeho
Castech a dalgich méfenich provadénych piileZitostné na tizemi Ceské republiky za téelem

pozorovani stavu utuzeni pudy.

Klicova slova: utuzeni pidy, mérny tlak; minimalizacni zpracovani pudy;

stroje; technologie

Abstract

In the thesis is discussed problem with soil compaction in the agriculture in the
Czech Republic, causing of aspects of this phenomenon as well as a method
suppressing this phenomenon and prevent its. In this work are also mentioned
machinery and equipment and their possibilities editing to reduce the compression of
the soil. There are also the results of field measurements, which were carried out during
the season on land that has been processed by different technology in several of its
parts and other measurements carried out occasionally in the Czech Republic to

observe the state of soil compaction.

Keywords: soil compaction; pressure; minimum tillage; machinery;

technology
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1. Uvod

Zeméddlstvi v Ceské republice se stale vice potyka s problémem nadmémého
utuzeni puady. S timto jevem jsou vSak spojovana také zavazna ekologicka rizika jako
napiiklad vodni eroze, ktera zapfiCiiuje odnos zeminy, dilezitych zivin a muze
zpusobit 1 kontaminaci spodnich vod. Déle dochazi k utuzeni ptidy, zhorSeni priniku

vzduchu do piidy a denitrifikaci.

cvwr

jednotku produkce, a tak se stale vice zajimaji také o utuzeni pudy, které¢ Casto vede
ke zvyseni nakladi na zpracovani pidy. Samotné zhutnéni je pak Casto vyvolano
nevhodnou péstebni technologii. Také chybna aplikace ptidoochrannych technologii,

jindy vedouci ke sniZeni utuzeni piidy, mtze ptsobit problémy.

Podminky, ve kterych budou plodiny péstovany, jsou do znac¢né miry
ovlivnény pravé zpilisobem zpracovani pudy a zaroven piejezdy traktorti, dopravni

techniky a skliziiovych strojit (HULA, 2001)

vvvvvv

Nejdulezitéjsi zasadou je dodrzovat spravné vlhkostni podminky
pti zpracovani pud. Zpracovani ptidy a seti by melo probihat za susSich vlhkostnich
podminek coZ je opatieni, které je soucasti standardit GAEC. Standardy GAEC (tzv.
Podminky dobrého zemédélského a enviromentalniho stavu) jsou rozdéleny na ¢asti
upravujicich zplsoby hospodateni. Naptiklad GAEC 5 je standard hovofici o ochrané
struktury pudy, kdy je zakdzano provadét agrotechnické zasahy, pokud je ptda
zaplavena, nebo silné podmacena s vyjimkou sklizn¢ plodiny, ktera je zahrnuta ve
standardu GAEC 7 (regulace vybranych invaznich rostlin) Standard GAEC je

opatfenim ochrany pudy pied zhutnénim (http://www.ochrana-pudy.cz/co-se-s-tim-

da-delat/otazky-a-odpovedi/zhutneni-pudy-a-co-s-tim/2014/10/06/  ,,stazeno dne:
7.2.2017%).



http://www.ochrana-pudy.cz/co-se-s-tim-da-delat/otazky-a-odpovedi/zhutneni-pudy-a-co-s-tim/2014/10/06/
http://www.ochrana-pudy.cz/co-se-s-tim-da-delat/otazky-a-odpovedi/zhutneni-pudy-a-co-s-tim/2014/10/06/

2. Literarni prehled

2.1 Terramechanika

Terramechanika je védnim oborem, ktery zkoumé jevy vzniklé kontaktem
stroje s podlozkou, a to pfedevsim jevy, které vznikaji pohybem stroje po podlozce
rizného typu. Terramechanika je pro tuto praci dalezitym oborem, protoze pomaha
pochopit negativni disledky provozu stroji na polnich pozemcich i pozemnich

komunikacich.

Terramechaniku také vyuzivaji konstruktéfi strojii ale 1 automobili. Tato véda

konstruktérim umoznuje usnadnit uzivani vyvijenych vozidel.

Pti styku vozidla s podlozkou se projevuji jevy, které pravé terramechanika

zkouma:

- Tlak na podloZku a Sifeni vzniklého tlaku,

- Odpor pii jizd€ vozidla,

- Komprese ptdy,

- Zabérove vlastnosti podvozku jedouciho vozidla,

- Pohyblivost jedouciho vozidla.

Diky zkoumani té€chto jevll je mozné vysledky vyuZit pti vyvoji vhodné konstrukce

vozidla pro rizné terénni podminky (NERUDA, 2006).
2.2 Zakladni pojmy terramechaniky

2.2.1 Mérny tlak (p)

Jedna se o tlak, ktery plisobi v dosedaci ploSe pneumatik nebo past a je tak
plochy a nejvyssi tlak se nachazi v ose kola. Pfi pohybu stroje se nejvyssi mérny tlak
posouva ve sméru jizdy.

Pii méfeni se vSak jako vysledek pouziva sttedni mérny tlak (ps). Tento tlak je

primérnou hodnotou mérnych tlakii méfenych v riznych bodech dosedaci plochy

(NERUDA, 2006).



2.2.2 Dosedaci plocha (SD)

Dosedaci plochou rozumime otisk kola nebo pasu na podlozce.

Dosedaci plocha kola mé variabilni tvar, ktery je ovlivnén:

- Plochou otisku (So) coz je celkovy obrys pneumatiky na podlozce,

- Plochou styku (Sq) ktera je mensi nez plocha otisku, protoze je definovana jen
plochou list na béhounu pneumatiky

- Plnosti béhount (km) coz je pomér mezi plochou otisku a plochou styku

(NERUDA, 2006).
2.3 Terramechanika a jeji poznatky

V zeméd€lstvi se u stroji vyuziva prevazné pneumatik s vysokym vzorkem
dezénu. Traktorova pneumatika mize mit vysku dezénu az 10 cm, coz predstavuje
velké riziko pro mélce kofenici rostliny. Uvadi se, Ze mérny tlak pod liStami dezénu
pneumatiky je mérny tlak 3krat az 4krat vétsi nez merny tlak na ploSe otisku mezi
listami. Mérny tlak na podlozku se snizi az poté, co se pneumatika zaboti do pudy
a puda se tak dostane i mezi liSty dezénu. Vyssi utuzeni je tak po jednom piejezdu
stroje na otisku list dezénu. Tento tlak pod liStami dezénu piedstavuje pro koteny

rostlin moZnost poskozeni. Pro sniZeni tlaku Ize vyuZzit dva zakladni zplsoby:

- Snizit hmotnost stroje,

- Zvysit sty¢nou plochu stroje s podlozkou.

Velikost dosedaci plochy zavisi pfedev§im na konstrukci pneumatiky,
profilu dezénu, tlaku husténi a mechanickych vlastnostech podlozky — zejména pak

vlhkosti.

M¢érny tlak se také 1isi, je-li mé&fen pro stojici kolo ¢i kolo v pohybu, nebo zda
je méfen na tvrdé ¢i m&kké podlozce. Pro stojici kolo plati, ze dosedaci plocha ma
elipsovity tvar a mérny tlak je po celé plose symetricky. U pohybujiciho se kola se
meérny tlak posouva ve sméru jizdy vozidla, a to predevs§im na tvrdé podlozce. K vétsi
asymetrii dochazi, je-li podlozka meékka. V ptipadé stojiciho vozidla hovoifime

0 statickém tlaku, u kola v pohybu pak hovotime o tlaku dynamickém.

Pii pohybu vozidla v méné¢ unosném terénu dochazi v dosedaci plose

k plastické deformaci (viz tabulka ¢. 1).



Tabulka €. 1: Orienta¢ni hodnoty mérného tlaku na ptidu

Zdroj mérného tlaku Me¢érny tlak [kPa]
Lidské noha 50

Kopyto koné 140

Standardni pneu traktoru 100 — 400
Nizkotlaké pneu traktoru 70-300

Pésovy traktor 30 - 100

Zdroj: NERUDA, SIMANOV (2006)

Hloubka koleje ma vliv na jizdni vlastnosti, poruSeni povrchu, ale také ma vliv
na rozvoj kotfenového systému. Deformace zeminy potiebuje urcity ¢as, to znamena,

ze pii vyssi pojezdové rychlosti dochazi k niz8i deformaci.

Viéhu stroje na podlozku prenési piedevsim stlaceny vzduch v pneumatikach,
samotna kostra pneumatiky pfenasi jen malou cast vahy stroje. Pro eliminaci
nadmérného tlaku by bylo idealni, kdyby tlak vzduchu v pneumatikach byl stejny jako
vznikajici tlak na podlozku. To nedovoluje pfedevsim material na vyrobu pneumatik,
ktery neni dostatecné pruzny, a proto je konecny tlak na podloZku mnohdy az 2 krat

vyssi nez tlak vzduchu v pneumatikach.

Stroje, které se dnes pouzivaji, nejen v zeméd¢€lstvi, maji z pravidla mérny tlak
vV pneumatikach 100 — 280 kPa, avSak idealni hodnotou tlaku na dosedaci plochu by
mélo byt pouze 50 — 80 kPa.

Utuzeni ptdy je zavislé nejen na hmotnosti stroje a konstrukci jeho podvozku,

ale také na unosnosti podlozky (viz tabulka €. 2).
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Tabulka ¢. 2: Orienta¢ni hodnoty unosnosti pud

Druh pady Unosnost podlozky [kPa]
Raselina, trvale zamokiena puada 20 -50

Hlinitopiscité, stérkovité ptdy 100 mokra, 400 sucha
Pudy s pfevahou kameniva 350 - 600

Zdroj: NERUDA, SIMANOV (2006)

Hranice mezi tnosnou a netinosnou podlozkou je pouze 50 kPa. V podminkach
S nizkou tinosnosti je potfeba vyckat na zlepSeni podminek, nebo stroj vhodné upravit.
Upravou se rozumi napiiklad nizkotlaké pneumatiky, dvoumontiZe, pasy apod.

(NERUDA, 2006).
2.4  Agrotechnické metody pro sniZeni tlaku na pidu

Zabranit utuzeni pady patii v Ceské republice k zakladnim otazkam moderniho
zem&délstvi. V ramci republiky je az 45% zemédélské pudy ohroZeno nadmérnym
utuZenim z ¢ehoz pfiblizné 15% je utuZzeno piirozené v disledku vlastnosti téZkych
pud. Utuzeni ptidy miizeme rozdé€lit na utuzeni piirozené, které vznika piirozenymi
procesy Vv pudé béhem roku. Nepiirozené utuzeni pak vznika pii prejezdech

mechanizace po pozemcich.

Nepfirozenému utuzeni také napomaha fakt, ze piida je Casto zpracovavana

i pfi nevhodné vihkosti (SARAPATKA, 2008).
2.4.1 Utuzeni pidy a jeho dasledky

Na siln¢ utuzené pudé klesa propustnost povrchu, coz ma za nasledek vodni
erozi. Dusledkem toho je v utuzené ptidé méné vody, zivin a vzduchu, coz ma velky
vliv pro rist rostlin a schopnost rostlin prokotenit piidni horizont. Na prokofenéni ma
také Spatny vliv podorni¢ni vrstva, kterou kofeny mnohdy ani nemohou proniknout.
Protoze je v pud¢ nedostatek vzduchu, zanikd i ptidni edafon, hlizkové bakterie
a dochazi také k denitrifikaci. Dusledkem vSeho dochazi k vyraznému snizeni vynosu,

nartstu spoteby pohonnych hmot pii zpracovani utuzené pidy.
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Negativnimu utuzeni vSak muizeme predejit nebo jej napravit vapnénim
a organickym hnojenim. Nemusime vSak pouzivat pouze statkova hnojiva.
Mnohdy jsou dostupnéjsi meziplodiny a picniny, které Ize zaorat, pfipadné zapravit
hlubokym kyptenim. Pokud provedeme hluboké kypteni, je 1é€pe do takto pripravené
zemg vyset také plodiny, které hluboko kotfeni. Cilem by mélo byt mélce pidu obracet
za to vSak hluboce kyptit. Vhodné je také snizit pocet pracovnich operaci a jednotlivé
zasahy pokud mozno spojovat. Je-li to mozné, je vhodnéjsi pii vicendsobnych
piejezdech pozemku vyuzit jiz vyjeté koleje, které se pti dalSim piejezdu jiz tolik

neutuzi (SARAPATKA, 2008).
2.4.2 Pidoochranné zpracovani pudy

Pudoochranné zpracovani Vv zemédélstvi zahrnuje také minimalizaci
pfi zpracovani pudy. Samotnd minimalizace mé velky vliv na utuzeni pudy.
Cilem minimalizace pti pidoochranném zpracovani pidy je snizeni poctu ptejezdi po
pozemku. Pfitomto zplsobu zpracovani pidy je mozné snizit pocet piejezdl az o

50 % nez pfi zpracovani tradi¢nim.

Uplatiovani minimaliza¢nich technologii v zemédé&lstvi v§ak neni motivovano
jen utuzenim pudy, ale také s tim souvisejicich nakladd na pohonné hmoty a ztratou
objemu vynosu pestovanych plodin. Piesto v§ak maji minimaliza¢ni technologie jista
omezeni, diky kterym je nelze uplatnit ve vSech oblastech a je tak Casto nutné
minimalizaéni postupy doplnit 1 o prvky tradicniho zemé&d¢lstvi. Jedna se o oblasti
s trvale zamoktenou ptidou, s ptidou, kterd vyzaduje silné organické hnojeni ¢i tpravu
pH a nebo pozemky silné zaplevelené a v neposledni fadé také pozemky nadmérné

utuzené.

Se zavadénim pidoochrannych prvkii do zeméd¢€lstvi souvisi také
mechaniza¢ni vybavenost zemédélskych podnikii. Mechaniza¢ni prace je nutné
provadét tak, aby nedochézelo k vytvareni hlubSich nerovnosti terénu, coz by mohlo
byt ptekazkou pro kvalitni zaloZeni porostu. Je tfeba zabranit tvorbé hlubokych
kolejovych stop pti pojezdech tézkou mechanizaci. Je diilezité volit spravné terminy
vstupll mechanizace na pozemek a volit terminy téchto vstupii s ohledem na stav pidy.

Dbét na sniZeni pojezdli mechanizace po pozemcich.

Mezi minimaliza¢ni technologie tadime piedev§sim mélké kypteni ptdy,

seti plodin do nezpracované pudy s rostlinnymi zbytky, seti plodin tzv.
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do vymrzajicich plodin a samoziejmé systémy slouzici k redukci pojezdi stroju
po pozemku (Global Positioning System - GPS, Controlled Traffic Farming - CTF),
(KUMHALA, 2013).

2.4.3 Podryvani

Picjezdy pozemki, pii nichz dochazi k nadmérnému utuzeni pudy, mohou
negativné ovlivnit zpracovani pidy a nasledné seti. K nejvétSimu zhutnéni dochazi
dopravni, ktera se po pozemku pohybuje. Diky dopravni technice se utuzeni mnohdy
dostava do kritickych hodnot. Tomuto nezddoucimu utuzeni lze ptedchazet vhodnou
organizaci pohybu strojil po pozemku, ale je mozné nezddouci zhutnéni fesit hlubokym

zpracovanim ptdy — podryvanim (HULA, 2001).

Hluboké kypieni se dnes stava stale popularnéj$im trendem v oblasti
zpracovani pudy z n¢kolika diivodi. Jeden z hlavnich diivodi je uspora ¢asu a financi.
Jako dals§i divod lze povazovat také ochranu pfed vodni erozi a udrzeni vlahy.
Zemédé¢lci, ktefi vyuzivaji minimalizacni technologie, se ¢asto setkavaji s problémem
nadmérného utuzeni pudy, pudni i vodni erozi. Problém s utuzenim vSak maji
I zem&dé€lci, kteti i nadale vyuzivaji pii zpracovani pady orbu, pti které dochazi

k nadmérnému utuZeni v oblasti podornici.

Pokud se jiz s problémem utuzeni zemédélec potyka, je vhodné zjistit, zda je
utuZeni problém celého pozemku nebo jen n€kterych jeho vice zatizenych casti. To lze
poznat jiz ze stavu rostlin nebo je mozné vyuzit pidni sondy ¢i obycejného ryce.
V soucasné dobé navic neni péstovano mnoho plodin, které by ndm tento problém
pomonhly fesit tim, ze spousteji kofeny i do hlubsich vrstev — vojtéska.

Lze tedy zvolit dva zplisoby pro feSeni utuzeni ptdy:

- Kombinované kypfice,
- Dlatové kypfice.

Kombinované kypftice pidu nejdiive mélce zpracuji a ndsledné dlata prokypii
pudu do pozadované hloubky (nejcastéji 20 az 30 cm). Tyto stroje jsou razné
konstrukéné feSené a jejich vybér by mél byt ovlivnén predev§im pozadovanym
zpusobem vyuziti stroje. Je nutné urcit, zda bude stroj zpracovavat velké plochy nebo

jen oblasti pozemki, kde dochazi k nejvétsimu utuzeni a zda bude mozné zapravit
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I vétsi mnozstvi hnoje ¢i organickych zbytkil. Je vhodné také stroj v danych
podminkach vyzkouset, a to za riznych povétrnostnich podminek a na raznych typech
pudy.

Dlatové kypfiCe jsou dnes na vzestupu a jejich oblibenost stoupa.
Dlatové kyptice — podryvaky, jsou tvoreny slupicemi, na které Ize umistit rizné typy
dlat. Tato dlata mivaji také bocni kiidla, ktera slouzi k eliminaci tvorby hrud
pii zpracovani. Kombinace slupice a dlata vytvaii tii ahly, které ptidu zpracovavaji.
Ve spodni Casti je dlatem rozrusena tzv. pluzni panev. Pida z této vrstvy by méla byt
vynasena na povrch. K promichéni hnoje a organickych zbytkl s ptidou slouzi druhy
uhel. Tteti thel ma za cil koncové zaklopeni. Za slupicemi s dlaty nasleduje obvykle
dalsi pracovni naradi, které rozdrobi pfipadné hroudy a urovnd povrch. VétSinou se
jednd o valce s hroty ¢i fadu diskli. Za toto nafadi je moZzno zaradit také péch,
ktery znaén¢ omezi odpar vody z pudy. Velkou pfednosti podryvaku je variabilita
v nastaveni hloubky zpracovani, ktera miize byt az 60 cm a Ize tak tyto stroje vyuzit
ke zpracovani pidy po hnojistich ¢i stozich. Velkou vyhodou je také omezeni odtoku

vody ze svazitych pozemkd, kde je pida timto strojem zpracovdna po vrstevnici.

(PULKRABEK, KOUKOLICEK, 2015)
2.4.4 Technologie Fizenych prejezdii stroji po pozemcich

Technologie tizenych piejezdii spadd do kategorie precizniho zeméd€lstvi,
které¢ krom jiného dba také na snizeni utuzeni ptidy. Jako hlavni nastroj precizniho
zemedélstvi a fizenych prejezdl 1ze oznacit GPS navigaci. Vyuzivani téchto zatfizeni
pfinasi fadu vyhod, které se tykaji pfedev§im minimalizace chyb pfi préaci na polich.
Mimo to miize zatizeni GPS slouZzit jako sbérnice dat o provozu stroji. Tato data
mohou byt nasledné uplatnéna pravé v piidoochrannych technologiich a opatienich.
Mezi vyhody vyuziti GPS navigaci pro zemédélskou techniku patii:

- Snizena zatéz tidice,

- Snizeni ndkladl (snizeni piekryvi a vynechavek),

- ZvySeni provozni rychlosti,

- Moznost pracovat v noci nebo za snizené viditelnosti,

- Zkraceni nepracovniho ¢asu pii otdCeni soupravy,

- Mensi dopad na zivotni prostedi (sniZeni ptejezdu stroje, utuzeni pady, eroze,
atd.).

14



Systém GPS lze propojit také s jinymi ndstroji precizniho zeméd€lstvi,
jako jsou napftiklad vynosové mapy. Na téchto mapach je mozné zjistit nejen plochy,
kde byl pfi sklizni niz$i vynos, ale zaroven lze podle vynosu vytipovat mista vhodna
pro intenzivnéjSi zpracovani, jako je napiiklad podryvani pomoci dlatovych nebo

kombinovanych kypfica.

V posledni dobé se zacina vice vyuzivat jako opatieni proti nadmérnému utuzeni
a erozi také hospodareni na pozemcich pomoci stalych kolejovych fadka. V praxi se
jedna o tzv. CTF systém (Controlled Traffic Farming). V ramci vyuzitelnosti tohoto
systému byl proveden pokus na plose 1 ha pozemku, ktery m¢l ukazat jaké je pokryti
pozemku kolejemi stroju pii riznych zptisobech zpracovani. Konkrétné se jednalo o
tradi¢ni orebné zpracovani, minimaliza¢ni zpracovani a zpracovani pti vyuziti CTF.
Toto méfeni, které bylo ¢asove velmi naro¢né, ptineslo zajimavé vysledky (viz tabulka

& 3).

Tabulka ¢. 3: Vysledky pokusu porovnani zpisobi zpracovani pudy

Zvolena technologie Pokryti pozemku kolejemi [%]
Orebni technologie 86,1
Minimalizaéni technologie 63,8
Technologie CTF 31

Zdroj: http://zemedelec.cz/gps-navigace-a-udrzitelne-zemedelstvi/ ,,stazeno dne: 7. 2.
2017¢.
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Nejvétsi piinos systém CTF dosahuje, je-li rozchod kol sklize¢u stejny jako
rozchod kol ostatnich stroju (tzv. ComTrac). V praxi v§ak neni mozné zmensit rozchod
kol sklize¢t, a navySeni rozchodu kol naptiklad traktort (viz obrazek ¢. 1) je technicky
pomérné naro¢né¢ a mnohdy nevhodné, pokud by mél byt traktor vyuZzit jinak.
Nastésti je mozné systém CTF uplatnit i pfes tento drobny problém, protoze sklizece
Casto predstavuji jedinou vyjimku v porovnani straktory a jinymi stroji
(http://zemedelec.cz/gps-navigace-a-udrzitelne-zemedelstvi/ ,,stazeno dne:
7.2.2017%).

Sl i

1 {0
Aloal

Obrazek ¢. 1: Traktor s upravenym rozchodem kol pro CTF, zdroj:
http://mechanizaceweb.cz/ctf-zkusenosti-z-domova-i-zahranici/ ,,stazeno dne:
7.2.2017¢
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pii vzajemném vyuziti s ComTrac. | tak je CTF vhodnym systémem pro vyuzivani
minimalizacni technologie péstovani plodin. Plocha, kterd diky CTF neni dotfena
piejezdy je pak vhodna pro seti do nezpracované ptudy nebo pro mélké kypteni.
Ukazuje se, ze diky stale se zvySujici piesnosti navigaci je mozné v rezimu CTF vyuzit
seti do meziradkl piedplodiny. Kromé dobrych vysledki s timto zplisobem péstovani

umoziuje tento zplisob seti zaroven ponechani vyssiho strnisté predplodiny.

U nas se piimé seti ptilis nevyuziva, ackoliv praveé systém CTF je pro toto seti
vhodny. Neutuzena pida je totiz ptirozené kypra, ma dobrou strukturu a nema problém
s ptijmem vody. Zaroven se vSak pfijatd voda neodpatuje ve velké miie a nedochazi

k denitrifikaci.

Ackoliv je CTF v mnoha ohledech pfinosem pro minimalizaci je nutné uvést
I fakt, Ze pro zapraveni vétS§iho mnozstvi hnoje ¢i organickych zbytka je vhodné zaradit

do CTF také orbu. Orba je pii minimalizaci také vhodna k potlaceni pleveli a skidct.

Mezi ptekazky v pouzivani CTF patii nejen obavy z novych technologii,
které ¢esti zeméd¢€lci vétSinou maji, ale predev§im nutnost intenzivnéjSiho
organizovani prace, coZ se nejvice projevi pii sklizni, kdy je nutné, aby 1 odvozni
prostiedky vyuzivaly kolejovych fadki. V neposledni fadé jde také o financni
naroc¢nost pii prestavbé strojii na stejny rozchod kol. Avsak jak je jiz zminéno vySe je
mozné CTF vyuzivat i pfi rozdilném rozchodu kol u sklizeci techniky (OutTrac)
(http://mechanizaceweb.cz/ctf-zkusenosti-z-domova-i-zahranici/  ,,stazeno  dne:
7.2.2017%).

2.5 Technické metody sniZovani tlaku na pidu

Zda potidit kolovy ¢i pasovy traktor je otazka, se kterou se potykaji snad
vSechny zemédé€lské podniky, které se rozhodnou investovat do nové techniky.
Kritérii, ktera vedou ke kone¢nému rozhodnuti je mnoho od pofizovaci ceny stroje az
po feSeni problému utuZeni. Hlavni rozdil mezi kolovym a pasovym traktorem je
predevsim rozdil v tahovych vlastnostech, které se vSak projevuji i na utuzeni pudy

(CUPERA, FAIMAN, 2015)

17


http://mechanizaceweb.cz/ctf-zkusenosti-z-domova-i-zahranici/

2.5.1 DotiZeni stroje

Nejjednodussim zpusobem, jak zvysit Setrnost traktoru k pad¢ je jeho spravné
dotizeni. Zékladnim limitem spravného dotiZzeni stroje by méla byt jeho maximalni
povolend hmotnost, v praxi se vSak setkame i s pfetéZzovanim traktori. Nutno vSak
podotknout ze traktory jsou mnohdy konstruovany se zna¢nou rezervou, a tak i malé
pietizeni neni problém. Pro kazdou skupinu traktorti je doporucen jiny pomér dotizeni

mezi napravami.
Kolové¢ traktory lze rozdélit podle provedeni do tii zakladnich skupin:

- Traktory s pohonem zadni napravy (2k4)
- Traktory s asistovanym pohonem piedni napravy (4k4)

- Kloubov¢ traktory, systémové nosice — kola stejné velka (4k4)

V piipad¢ skupiny 2k4 je dotizeni dilezité nejen pro rovnomérné rozlozeni
hmotnosti stroje na podlozku vSemi ¢tyfmi koly, ale také z diivodu bezpecné jizdy,
kdy je dilezity neustaly kontakt fidicich pfednich kol s podlozkou. Proto se uvadi
dotézovaci pomér 20:80 tedy 20 % hmotnosti na ptedni napravu a 80 % hmotnosti na
napravu zadni. Pro skupinu 4k4 s asistovanym pohonem pifedni napravy plati pomér
40 az 45 % hmotnosti na ptedni napravu a 55 az 60 % hmotnosti na zadni népravu.
Pro posledni skupinu, tedy skupinu kloubovych traktor a systémovych nosica 4k4
plati obraceny pomér nez pro skupinu 4k4 s asistovanym pohonem, tedy 55 az 60 %
predni napravu a 40 az 45 % na zadni napravu. Pfi jizd¢ se vSak pomér mezi koly
vyrovna na pomér 50 : 50. To proto, Ze pfi jizd¢ dochézi v disledku pienosu sily na
podlozku k odleh¢ovani piedni napravy a toto odlehceni zaroven piendsi cast zatiZzeni

na napravu zadni.

Pro uréeni hmotnosti pouzité pro dotiZzeni traktoru se fidime pravidlem, zZe ¢im
vysSi je vykon prenaSeny na podlozku a ¢im niz$i je pojezdova rychlost stroje,
tim véEtsi je potfebné dotizeni traktoru (viz tabulka €. 4).

Pti vypoctu dotiZeni traktoru podle vykonu je také dilezité pocitat se ztratou

vykonu o 10 az 15 % (http://mechanizaceweb.cz/jak-ekonomicky-jezdit-s-traktory/
»Stazeno dne: 7. 2. 2017%).

18


http://mechanizaceweb.cz/jak-ekonomicky-jezdit-s-traktory/

Tabulka €. 4: Orienta¢ni hodnoty dotiZeni traktoru

Rychlost stroje [km.h™] Dotizeni stroje [kg.kW™]
>9 67
Mezi 6 az 9 73
<6 79

Zdroj: http://mechanizaceweb.cz/jak-ekonomicky-jezdit-s-traktory/ ,,stazeno dne:
7.2.2017¢

Rozhodujici vliv na utuzeni ptidy ma vhodna volba pojezdového tustroji stroji
pohybujicich se po pozemcich. Konkrétné jde o velikost, zatizeni a kontaktni plochu
pojezdového ustroji s podloZzkou. Teoreticky i prakticky se prokazalo, Ze utuzovani lze
piedejit pouzivanim vhodnych typti pneumatik a jejich spravného husténi tak, aby na
pudu byl vyvijen mérny tlak niz$i nez 300 kPa, idealn¢é pak pouze 100 kPa. Tlak v
pneumatikach nejvice ovliviluje stav pidy v orni¢ni vrstvé€, jeji zatizeni pak stav ve
vrstvé podorni¢ni. Na utuZeni ma také velky vliv konstrukce pneumatiky pouzité na
stroji:

- Radialni,
- Diagondlni,

- Flotac¢ni.

Z hlediska ochrany ptdy je tedy vhodné rozde€lovat stroje dle typu pneumatik
a celé konstrukce pojezdového Ustroji na stroje slouzici pro dopravu a stroje pro praci
na polich. Lze tedy doporucit vybaveni skliznové a aplikacni techniky dvojmontézemi
a flotacnimi pneumatikami. Pro techniku slouZzici v dopravé jsou naopak vhodnéjsi
pneumatiky nizkoprofilové radidlni. Zasadni vliv ma pak samotna organizace dopravy,
kdy dopravni technika nebude na pozemky, s vyjimkou souvrati, vjizdét. Bude se
vyuZzivat prekladky materialu na okraji pole, ¢imZ odpadnou paralelni jizdy techniky
po pozemku (http://mechanizaceweb.cz/doprava-a-puda-v-zemedelstvi/ ,,stazeno dne:
7.2.2017%).
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2.5.2 Regulace tlaku v pneumatikach

Pro efektivnéjsi vyuziti stroji v zemédélském podniku lze také vyuzit systém
dohustovani pneumatik, ktery umoznuje zménu tlaku v pneumatikach pii provozu
stroje. To nasledné umozni nasazeni stroje jak v doprave, tak v polnich podminkach.
V polnich podminkach dojde ke snizeni tlaku v pneumatikach, ¢imz se zvysi kontaktni
plocha, tahova sila a zmensi se prokluz a tim 1 ztrata vykonu. Na silnici naopak tento
systém pneumatiky dohusti na maximalni mozny tlak, aby se snizil valivy odpor,

¢imz se snizi i opotebeni pneumatiky a také spotieba pohonnych hmot.

Systém dohust'ovani pneumatik 1ze vyuzit u kazdého zemédélského stroje a je
mozné stroj timto systémem dovybavit i dodatecné a dnes je mozné setkat se
i s vyrobcei, ktefi tento systém nabizeji jako soucast vybavy stroje. Je také mozné

vybavit regulaci tlaku v pneumatikéch i tazené zatizeni.

Néklady na dovybaveni traktoru a ostatnich stroji pfidavnymi kompresory
a ostatnimi komponenty, které umozni regulaci tlaku Vv pneumatikach, mohou
dosahnout i n€kolika stovek tisic korun. Naproti tomu je vSak snizena spotieba paliva,
vys8i komfort pii jizde, vice vykonu a tahové sily, vétsi vynos plodin diky méné
utuzené¢ pudé a také del§i Zivotnost pneumatik, kterd primérné stoupne z 3500
motohodin az na 5000 motohodin. Pokud by bylo dostacujici regulovat tlak v Klidu
stroje, Casto by stacit kompresor vzduchotlakové soustavy traktoru. Pokud vsak
chceme tlak ménit rychleji, je nutné stroje dovybavit ptidavnymi kompresory. V praxi
se jednd az o objem 1500 litri vzduchu, pokud chceme zménit tlak v predni
pneumatice traktoru ztlaku 80 kPa na 140 kPa. V piipad¢ velkoobjemovych
pneumatik a vicenapravovych podvozki je objem vzduchu daleko vyssi. PouZivaji se
systémy jedno a dvou okruhové, kdy u dvouokruhovych systému je pfivod vzduchu

beztlakoveé zapojen pomoci druhého vedeni, coz Setii tésnéni a zabranuje také uniku

vzduchu, pokud je pfivod vzduchu poskozen (http://zemedelec.cz/prinos-zmeny-

tlaku-v-pneumatikach/ ,,stazeno dne: 7. 2. 2017%).

Systém regulace tlaku také donutil vyrobce pneumatik k inovaci jejich vyrobki
pravé v oblasti rychlosti regulace tlaku v pneumatikach. Firma Mitas, ktera je ¢lenem

koncernu Trelleborg, predstavila pneumatiku s ozna¢enim AirCell (viz obrazek ¢. 2).
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Obrazek ¢. 2: Pneumatika s vnitini dusi Mitas AirCell, zdroj:
http://mechanizaceweb.cz/proud-inovaci-v-oblasti-pneumatik/ ,,stazeno dne:
7.2.2017¢

Tuto pneumatiku tvoii klasicka pneumatika a vnitini duse. Vnitini duse vSak
slouzi pro zmenSeni vnitiniho prostoru pneumatiky a je husténa na hodnotu 800 kPa.
Tim je docileno tlaku ve zbylém prostoru pneumatiky v rozmezi od 80 do 180 kPa,
coz zrychlilo regulaci tlaku. Tato pneumatika byla vyvijena pro systém regulace tlaku

VarioGrip (viz obrazek ¢. 3) firmy Fendt (http://mechanizaceweb.cz/proud-inovaci-v-

oblasti-pneumatik/ ,,stazeno dne: 7. 2. 2017%).
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Obrazek ¢. 3: Systém regulace tlaku Fendt VarioGrip, zdroj:

http://www.agromex.cz/clanky/system-variogrip-zajisti-spravny-tlak-v-

pneumatikach-33 ,,stazeno dne: 7. 2. 2017

Dalsi novinkou ¢eské firmy Mitas je také pneumatika s oznacenim PneuTrac

(viz obrazek ¢. 4).

Obrazek ¢. 4: Koncept pneumatiky Mitas PneuTrac, zdroj: http://www.auto.cz/mitas-

pneutrac-dvou-let-vyrobe-video-90488/foto?foto=0 ,,stazeno dne: 7. 2. 2017
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Jedna se o koncept pneumatiky, ktery ma spojovat kladné charakteristiky
tradi¢nich pneumatik a past. Cilem je vytvofit pneumatiku s vétsim otiskem a niz$im
hutnicim tlakem. Podle vyvojovych pokusi je otisk pneumatiky PneuTrac az o 53 %
vetsi nez otisk standardni pneumatiky. Dochazi tak zaroven k navySeni tahového

vykonu stroje.
2.5.3 Prekladaci vozy

Prekladaci vozy se vyuzivaji v modelu délené dopravy, kde sklizeci mlaticky
za jizdy vyprazdiuji zasobnik do lozného prostoru prekladaciho vozu. Nasledné je
material prekladacim vozem pielozen do piepravniho prostiedku stojiciho na souvrati
nebo pobliz pozemku na cesté. Piekladaci vozy jsou vybaveny flota¢nimi
pneumatikami s vhodnym husticim tlakem, ¢imz je sniZeno riziko negativniho utuzeni
pudy. Odvozni prostiedky oproti prekladacim voziim jsou uzpusobeny k pouziti na
pozemnich komunikacich — vyssi tlak v pneumatikach. Dalsi vyhodou je také to,
ze prekladaci vozy umozni v zemédélském podniku naddle vyuzivat nakladni
automobily, které mohou mit s pohybem na polich problém, a navic plisobi nadmérné
utuZeni. Zaroven se vSak nakladni automobily pohybuji po pozemnich komunikacich
rychleji nez nékteré traktorové soupravy, a 1 na mnozstvi odvezeného materidlu
dosahuji niZsi spotfeby paliva. Dochazi tak k zefektivnéni dopravy zemédélskych
komodit. Na polnich pozemcich je pfi pouziti tazeného piekladaciho vozu moZno také
vyuzit padsového traktoru. Nékteti vyrobcei také nabizeji prekladaci vozy s pasovymi
podvozky, nebo podvozky kolovymi s moznosti regulace tlaku. Piekladaci vozy

mohou byt feSeny tiemi zakladnimi konstrukénimi zptisoby:

- Nastavby pro samojizdné systémové nosi¢e nebo vyménny systém,
- Uprava navésu pouzitim piekladaciho $neku do zadniho Cela,

- Klasicky prekladaci viz.

Niéstavby pro systémové nosi¢e se v Ceské republice nepouzivaji, a i jinde je
jejich pouziti minimalni vzhledem ke zbytecné velkému vykonu samotného nosice.
Ten je 1épe v obdobi zni vyuzit pro aplikaci naptiklad kejdy se souasnym zapravenim.
K vétsimu vyuziti dochédzi pfi pouziti ndstavby na vyménném systému, kde je tato
prekladaci nastavba zaménovana naptiklad s cisternou nebo rozmetadlem statkovych
hnojiv. Uprava zadniho &ela navésu je finanéné nejdostupnéjsim fesenim, avsak je

obtizné kontrolovat prostor vysypani z mista fidice, protoze se toto misto nachazi az
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na konci soupravy. Uprava se viak &asto pouziva pro dopliiovani secich stroji
a rozmetadel pramyslovych hnojiv. Dalsi nevyhodou této Upravy je skutecnost, ze je
nutné upraveny naves sklapét, pokud neni vybaven vytlaénym celem. To mulize na

nerovném pozemku vést K pfevraceni navésu.

Jednoucelové  prekladaci vozy  jsou  prakticky  bezproblémové.
Nehrozi ptevraceni v disledku sklapéni, maji nizko polozené téziste, dosahuji velkého
vykonu piekladani, ale jsou nakladnéjsi na potizeni. Jednoucelové piekladaci vozy
vSak nemusi byt vyuzivany pouze pifi sklizni obilovin, je mozné je také vyuzit
pii zasobovani secich stroji a rozmetadel primyslovych hnojiv. Mohou slouzit
k piekladani skladovaného obili do vagont nebo do kamiont. V piipadé poticby
mohou né¢které typy prekladacich vozl slouzit jako dopravni technika pii prepravé

zrnin do vykupu a podobné.

Jednoucelové prekladaci vozy se skvéle uplatiuji pii metodé CTF, kde Casto
byvaji dovybaveny bo¢nim dopravnikem (viz obrazek ¢. 5), ktery slouzi jako
mezi¢lanek mezi mlatickou a loznou plochou ptekladaciho vozu. Tento mezi¢lanek

kompenzuje maly dosah vylozniku sklizeci mlaticky (http://zemedelec.cz/moderni-

reseni-dopravy-zrnin-ve-znich/ ,,stazeno dne: 7. 2. 2017%).
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Obrazek &. 5: Specidlni pfeklédaci viiz s bocnim dopfaizmkem, ZdrOJ:

http://www.siemenssays.com/wp-content/uploads/2016/07/Elmers-welding-Czech-

Cart-.jpg ,,stazeno dne: 7. 2. 2017
Prekladaci viz tak v praxi zajistuje dve funkce:

- Funguje jako ¢lanek systému diferenciované dopravy, kterd je soucasti
opatieni na minimalizaci utuzeni pidy,

- Stava se ¢lankem sklizné, ktery zefektiviiuje praci sklizecich mlaticek.

V Ceské republice funguje stale vice piekladacich vozi riznych provedeni
a znacek. Pievazna ¢ast téchto vozl funguje v ramci podniki nabizejicich zemédélské
sluzby (http://mechanizaceweb.cz/prekladaci-vozy-pri-sklizni-obili/ ,,stazeno dne:
7.2.2017%).

S moznosti prekladani materialu se zacina experimentovat i pii sklizni silaze ¢i
sendze. Zvlasteé pak pfi sklizni silazni kukufice by se ptrekladani mohlo vyplatit
vzhledem k casto zhorSenym vlhkostnim podminkam pfi sklizni. Prekladani je mozné
realizovat specialnimi piekladacimi vozy (viz obrazek ¢. 6), které se vyprazdnuji
pomoci posuvného dna a vylozniku bud’ zadni ¢asti, nebo do strany podobné jako
prekladaci vozy na cukrovou fepu. Dal$im feSenim mohou byt také piekladaci stanice

(viz obrazek €. 7), které neplni funkci dopravni, ale pouze prekladaci.
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Obrazek ¢. 6: Piekladaci viz pro silaz a senaz, zdroj: http://www.crs-

marketing.cz/novinky/1603-prekladaci-vuz-na-senaze-annaburger-fieldliner-hts-

29.06-pracuje-take-v-dansku ,,stazeno dne: 7. 2. 2017¢
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Obrazek ¢. 7: Piekladaci stanice, zdroj: http://www.eurobagging.com/cs/prekladaci-

vozy/reloader-h5 ,,stazeno dne: 7. 2. 2017

Oba vyse zminéné stroje také napomahaji snizeni utuzeni pudy. V ptipadé
specidlniho piekladaciho vozu je princip stejny jako u bézného piekladdaciho vozu.
V ptipad€ piekladaci stanice je realizovano pouze piekladani nikoliv doprava od
sklizeCe. K dopravé od sklizeCe k ptekladaci stanici slouzi bézny traktorovy navés,

ktery vsak mtze byt vybaven pasovym podvozkem ¢i regulaci tlaku v pneumatikach,
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a navic muze byt agregovan S pasovym traktorem
(http://www.eurobagging.com/cs/prekladaci-vozy/reloader-h5 ,,Stazeno dne:
7.2.2017%).

Ve fazi testovani je také feSeni, které umoziuje vyuziti traktorového navésu
I za zhorSenych vlhkostnich podminek pfi sklizni jak kukufice, tak i obilovin a zaroven
1 jiného tazeného naradi jako jsou napfiklad rozmetadla statkovych hnojiv nebo

cisterny. Jedna se o specialni pasovy podvozek (viz obrazek ¢. 8), ktery slouzi jako

podval pro naves.

Obrazek ¢. 8: Specialni pasovy podvozek Annaburger UniCrawler, zdroj:
https://www.topagrar.pl/articles/top-technika/annaburger-sypnal-nowosciami/
,,Stazeno dne: 7. 2. 2017

Pti ptepravé je tento podvozek tazen traktorem aZ na pole, kde je rozloZen do
pracovni polohy. Sife podvozku se tedy zméni z pfepravni §ife 3 metry na pracovni
§if1 5,6 metru. Problémem podvozku je malé svétla vyska, kterd by vSak nemusela €init
velkou pfekdzku vzhledem ke sty¢né plose pasi podvozku. Vyrobce udava, ze sty¢na
plocha past ¢&ini piiblizné 4,46 m?, zatimco primérna styéna plocha traktorového
navésu s tandemovym podvozkem ¢&ini pouze 0,76 m? Traktor s navésem tento
podvozek ptejede, a aniz by byl navés odpojen, pokracuje cela souprava i s pasovym
podvozkem déle na pozemek. Naves je na podvozku pouze hydraulicky zabrzdén nebo
zabezpecen pomoci bezpe¢nostnich pasu (http://www.agroportal24h.cz/novinky/209
»stazeno dne: 7. 2. 2017%).
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3. Cil

Cilem prace je méieni a vyhodnoceni utuzeni ptidy v konkrétnich podminkéach
zem&dglského podniku v CR b&hem hospodaiského roku a odpovédét na védecké

hypotézy:

1. Ma zvolena technologie prokazatelny vliv na snizeni utuzeni ptidy?

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

Pifedmétem bakalaiské prace bude sledovani utuzeni pudy na daném pozemku.
Konkrétné se jedna o pozemek spole¢nosti Kooprodukt, a.s. LiSov. Tato spole¢nost se
zabyva péstovanim zrnin, chovem skotu s trzni produkci mléka a produkci masa.

Spolecnost je ¢lenem koncernu Zemédélské sluzby Dynin, a.s.

Pozemek, kde bude sledovano pribézné utuzeni pudy béhem roku, se nachazi
Vv katastralnim izemi LiSov. Celkova vyméra pozemku je 160,64 ha a bude rozdélena
do dvou ¢asti. Prvni ¢ast pozemku bude zpracovana orbou, druha ¢ast pak zpracovana
podryvakem. Toto rozdé€leni zde probéhne poprvé, a tak bude pozemek vhodny pro
sledovani rozdilu utuZeni pravé mezi orbou a podrytim. Samotny vynos plodin se tak
vzhledem k nové technologii bude sledovat pouze porovnanim vynosu po sobé
péstovanych plodin. Tento rozdil se dale porovna s rozdily mezi témito plodinami
v jinych letech. Konkrétné se bude jednat o ozimy jeCmen a triticale. Piehled stroji

pouzitych pro zpracovani piidy na vySe zminéném pozemku je uveden v tabulce €. 5.

Tabulka €. 5: Pfehled strojii pro zpracovani pudy v Kooproduktu LiSov a.s.

Operace Typ naradi TazZny prostiedek
Orba Bednar Terraland TO 6000 | Challenger MT865
Podryvani Kverneland Deutz Fahr X710

Pi‘edset’'ova priprava | Bednar Swifter SE 12000 | Challenger MT865

Pro méteni penetrometrického odporu pudy (zhutnéni pidy) bude vyuzit
ptistroj Eijkelkamp Penetrologger. Hloubka, do které mize byt pfistroj vyuzit, je az

bude pro tcely prace vyuzita hloubka pouze 40 cm. Tato niz8i hloubka by méla zajistit
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vy$§i pocet vyuzitelnych sond. Mimo hlavniho méteni v Kooproduktu LiSov a.s. bude
provedeno také méteni na soukromé zemédélské farmé v Kratké Vsi a v podniku

zemédelskych sluzeb.

29



5. Vlastni prace

5.1 Meéreni na farmé v Kratké Vsi

Na soukromé zemédélské farmé Ing. Vaclava Sramka v Kratké Vsi na
Havlickobrodsku jsem provedl méfeni na svazitém pozemku, a to ve chvili, kdy zde
byla provedena jarni orba, a pravé probihala pfedsetova pfiprava pomoci neseného

smyku. Toto méfeni jsem provadél za uc¢elem seznameni se s méticim pristrojem.

Pozemky na této farmé jsou jiz vice jak dvacet let zpracovavany tradi¢ni
metodou bez ohledu na druh péstované plodiny. V poslednich letech tak stale castéji
dochazi kerozi pidy i na pozemcich, kde dfive pozorovéna nebyla, nebo na

pozemcich, které nejsou na svazich. Vysledky méteni utuzeni po orbé jsou uvedeny

Vv tabulce €. 6 a grafu ¢. 1.

Tabulka €. 6: Vysledky méfeni utuzeni po orbé

4,5
3,5
2,5

1,5

Tlak [MPa]

0,5

-0,5

Orba — Kratka Ves

Pocet Tlak | VIhkost

Hloubka [cm] sond [MPa] [%]
0 10 0,09
5 10 0,2
8 10 0,46
10 10 0,41
15 10 0,5

20 10] 104| 102
25 10 2,09
30 8 2,67
35 8 4,38
40 8 4,09

Vysledky méteni utuzeni po orbé

0 5 8 10

15 20

25

Hloubka [cm]

35

Graf ¢. 1: Vysledky méfeni utuzeni po orbé
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Po orbé néasledovala piiprava pidy pred setim, ta byla provadéna nesenym
smykem s hiebovymi branami. Takto provadéné ptipravé predchazi také prihnojeni
mineralnimi hnojivy. Vlastni seti pak je provadéno secim strojem s rota¢nimi branami.

Vysledky z méfeni po ptipravé pudy jsou uvedeny v tabulce €. 7 a grafu €. 2.

Tabulka ¢. 7: Vysledky méfeni utuzeni po predsetové piiprave

Priprava — Kratka Ves
Pocet Tlak | VIhkost

Hloubka [cm] sond [MPa] [%]

0 10 0,16

5 10| 0,82

8 10 1

10 10| 1,24

15 9 1,36

20 8 1,67 13

25 8| 3,06

30 7 3,31

35 6| 325

40 6 3,04

Vysledky méfeni utuzeni po ptredset’ové piipraveé

K
(6]

Tlak [MPa]

Ptiprava

= ~ w
R B TR, B VCRET, BN

o
o un

0 5 8 10 15 20 25 30 35 40
Hloubka [cm]

Graf ¢. 2: Vysledky méfeni utuzeni po predsetové piiprave

V grafu €. 3 je porovnani obou pracovnich operaci.
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Rozdil v utuZzeni mezi orbou a piedesetovou

ptipravou pudy
4,5
3,5 /\
E 2,5
s 2
= e Orba
< 15 .
= Ptiprava
0,5

05 0 5 8 10 15 20 25 30 35 40
Hloubka [cm]
Graf ¢. 3: Rozdil v utuzeni mezi orbou a ptredset’ovou piipravou pudy

V tabulce ¢. 8 je primérnd cena sluzeb zpracovani puady kypfenim
apodryvanim a také celkovy ndklad na sluzbu pro vyméru farmy v Kratké Vsi.

V tabulce €. 9 je pak orientacni cena strojui pro zpracovani pudy.

Tabulka ¢. 8: Naklady na sluzby

Operace Cena [Ké&.hat] Cena na 105 ha [K¢]
Stiedni orba 1470 154 350
Kypreni pud
P pacy 695 72 975

(hloubkové kypreni)

Podryvani 1850 194 250

Zdroj: http://www.agronormativy.cz, ,,stazeno dne: 9. 4. 2017

Tabulka €. 9: Orienta¢ni cena strojii na zpracovani pudy

Stroj Orientacni cena [K¢]
Pluh oboustranny 6 radlic 570 000 K¢
Radli¢kovy kypfi¢ 3-6 m 480 000 K¢
Dlatovy pluh (podryvak) 3 m 280 000 K¢

Zdroj: http://www.agronormativy.cz, ,,stazeno dne: 9. 4. 2017
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5.2 Méreni v podniku Kooprodukt LiSov a.s.

Na pozemku podniku Kooprodukt LiSov a.s. probihaly dva typy méfeni.
Prvni méteni sleduje samovolné utuzeni pidy. Druhé meéfeni pak sleduje rozdil

V utuZeni pudy zpracované orbou a podryvanim.
5.2.1 Rozdilné utuZzeni piidy v pritbéhu zimniho obdobi

Pro prvni méfeni slouzila zorana ¢ast pozemku, kde zistal nevyuzity pruh
ornice o Sifce pfiblizné 1 m a délce 3 m, jednalo se o ¢ast mista ur¢eného pro polni
hnojisté. Samovolné utuzeni piady pak bylo méfeno s odstupem 5 mésica.

Vysledky tohoto méfeni jsou uvedeny nize v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Rozdilné utuZeni ptidy v prub&hu zimniho obdobi

Hloubka Podzim Jaro
[cm] Pocet | Tlak | Vlhkost| Pocet | Tlak | VIhkost
sond [Mpa] [%0] sond [Mpa] [%]
0 10 0,12 10 0,1
5 10 0,28 10 0,34
8 10 0,39 10 0,59
10 10 0,45 10 0,43
15 10 0,62 10 0,69
20 9 0,57 28,1 10 1,32 29
25 9 1,29 7 1,57
30 8 1,14 5 1,77
35 7 1,43 4 1,32
40 6 1,47 4 1,32
Pramérny rozdil v utuzeni [MPa] 0,17
Pramérny rozdil v utuzeni do hloubky 0-15 cm [MPa] 0,06
Pramérny rozdil v utuZeni do hloubky 20-40 cm [MPa] 0,28
i Rozdil v utuzeni na podzim a na jare
1,5
_Eg ! e PO ziM
= em— ]3I O
0,5
0
0 5 8 10 15 20 25 30 35 40

Hloubka [cm]

Graf ¢. 4: Rozdilné utuzeni ptidy v prubéhu zimniho obdobi
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5.2.2 UtuZeni puady zpracované orbou a podryvanim

Druhé méteni probihalo na témze pozemku jako métfeni prvni. Tento pozemek
byl poprvé podryvan, a to pouze na jeho poloviné, kdy polovina druhd byla zorana,

jako tomu bylo dfive.

Tabulka €. 11: Rozdil mezi oranou a podrytou ¢asti

Hloubka Orba Prvni podryti Druhé podryti
[cm] | Pocet | Tlak [ Vihkost | Poget | Tlak | Vlhkost | Pocet | Tlak [ Vihkost
sond | [MPa] [%0] sond | [MPa] [%] sond | [MPa] (%]
0 10 0,45 10 0,64 10 0,43
5 10 1,65 10 1,91 10 1,21
8 10 1,95 10 2,09 10 1,49
10 9 2,33 10 2,2 10 1,8
15 9 2,74 10 2,51 10 1,98
20 7 3,72 316 10 3,21 312 10 2,41 29,3
25 6 5 10 4,32 10 3,15
30 5 4,33 10 3,95 9 2,98
35 4 4,48 10 3,88 9 3,25
40 4 4,38 10 3,75 8 3,3

Vysledky z tabulky €. 11 jsou dale zpracovany v grafu €. 5, diky kterému je
mozné 1épe rozpoznat postupné naruseni podornic¢ni vrstvy a rovnomeérnéjsi utuzeni

pudy v piidnim profilu

Rozdil mezi oranou a podrytou ¢asti pozemku

4
g
s 3
~ e Orba
o
=2 e Pryni podryti
Druhé podryti
1
0
0 5 8 10 15 20 25 30 35 40
Hloubka [cm]

Graf ¢. 5: Rozdil mezi oranou a podrytou ¢asti
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Rozdil v poctu sond u orané a podryté casti pozemku

=
o

(o]

(o]

Orba

Pocet sond
~

[e)]

e Pryni podryti

Druhé podryti

(6]

B

0 5 8 10 15 20 25 30 35 40
Hloubka [cm]

Graf ¢. 6: Rozdil v poctu uspésnych sond

Sledovani utuzeni pidy na vySe zminéném pozemku probihalo v oblasti o

rozloze pfiblizn¢ 2 ha tohoto pozemku.

Vynos plodin je sledovan porovnanim vynost rozdilnych plodin (viz tabulka

%

¢. 12). Jednd se o primérné hodnoty vynosu vramci celé produkce podniku

Kooprodukt LiSov a.s.

Tabulka €. 12: Rozdil ve vynosu péstovanych plodin

Rok Ozimy je¢men [t.ha?] Tritikale [t.ha™]
2014 7,715 6,6
2015 7,9 6,7
2016 8,4 6,6

5.3 Meéreni v podniku sluZzeb Agrosluzby 3S s.r.o.

Hlavni ¢innosti tohoto podniku sluzeb je aplikace digestatu, kejdy ¢i mocivky
pomoci samochodného aplikatoru Challenger Terragator 3244, soucasti linky jsou také
soupravy traktorll a pfivoznich cisteren rtiznych typi. PfibliZznd hmotnost naplnéného

aplikatoru a naplnénych jednotlivych méfenych souprav uvadim v tabulce ¢. 12.
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Tabulka €. 13: Orientacni hmotnosti stroji v aplikacni lince

Stroj/souprava Hmotnost naplnéné soupravy [Kg]

Challenger Terragator 3244 42 000

Claas Axion 810, Annaburger HT 24.27
37500

(zemédelské pneumatiky)

Claas Axion 820, Annaburger HT 24.27
37 500

(silni¢ni pneumatiky)

Tabulka ¢. 13 je vychozi tabulkou pro graf ¢. 7 a zahrnuje hodnoty z méteni pied a po

prijezdu plné naloZeného samochodného aplikatoru Challenger sledovanou oblasti.

Tabulka ¢. 14: Utuzeni pudy samochodnym aplikadtorem Challenger Terragator

Tlak pred Tlak po
Hloubka [cm] prijezdem prijezdu
[MPa] [MPa]
0 0,09 0,36
5 0,32 2,06
10 0,59 2,53
15 1,32 2,57
25 3,57 4,9

Utuzeni Challenger Terragator 3244

e Pied prijezdem

Tlak [MPa]

Po prijezdu

0 5 10 15 25
Hloubka [cm]

Graf ¢. 7: Utuzeni pudy samochodnym aplikatorem Challenger Terragator
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Dalsi méteni sledovalo utuzeni pudy pted a po prijezdu dovoznich souprav.
Traktory a typ dovoznich cisteren byly shodné, avsak jedna z cisteren je vybavena
silniénimi  pneumatikami, jaké se vyuzivaji na nakladnich automobilech.

Hodnoty méfeni jsou v tabulce ¢. 14 a nasledné znazornény v grafu ¢. 8.

Tabulka €. 15: Rozdil v utuzeni mezi zemédélskymi a silnicnimi pneumatikami

Tlak pred Tlak po prijezdu
Hloubka [cm] | prijezdem [MPa]
[MPa] A B
0 0,28 1 0,62
5 0,89 2,35 1,81
10 1,11 3,42 2,36
15 1,9 3,26 4,09
25 3,82 4,13 5,31
Cisterna A — zemé&dé¢lské pneumatiky
Cisterna B — silni¢ni pneumatiky

Rozdil v utuzeni mezi zemédélskymi a silnicnimi
pneumatikami

5,2

42 Pfed prijezdem
g
s 3,2 N
= @ P0 priijezdu -
=
|L_° 2,2 cisterna A

e PO priijezdu -
12 cisterna B
0,2
0 5 10 15 25
Hloubka [cm]

Graf €. 8: Rozdil v utuzeni mezi zemé&d¢€lskymi a silniénimi pneumatikami
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Rozdilnost v typu pneumatik je patrna z obrazku €. 9, kde zadni dvojitd ndprava

prvni cisterny zleva (cisterna B) je vybavena silni¢nimi pneumatikami o rozméru

445/65 R 22,5 zatimco druhd cisterna (cisterna A) na obrazku ma flota¢ni pneumatiky
o rozméru 560/65 R 22 5.

Obrazek €. 9: Rozdilné pneumatiky cisteren Annaburger HT 24.27
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6. Diskuse

Ma zvolena technologie prokazatelny vliv na snizeni utuzeni pady?
Ano.

Ma tato technologie vliv na zvysSeni vynosu péstovanych plodin?
Ano.

Do tuvodu diskuse odpovidam na stanovené otazky cile prace. Z uvedenych
poznatkti, odbornych literarnich zdroji a provedenych métfeni mohu konstatovat, ze

zvolena technologie urcité ma pozitivni vliv na utuzeni ptudy.

Na druhou otazku, zda: ,,M4 tato technologie vliv na zvySeni vynosu péstovanych
plodin?* uvadim, ze tato ur¢it€ ma vliv na vynos péstovanych plodin.
Souhlasné vyjadieni je vSak redlné vice v teoretické nez praktické roviné. Proto se

problematikou vice zabyvam v diskusi a zavéru prace

Tato diskuse navazuje na veskera provedena méfeni z 3 riznych lokalit a jejich
vysledky v riznych casovych tsecich hospodarského roku. Veskera hodnoceni
predkladana do diskuse jsou zamétena na utuzeni plidy vlivem hospodatské ¢innosti
ajejimi degrada¢nimi faktory jako jsou napiiklad vyuzivana zemédélska technika

a vyuzivané technologie zpracovani pudy.
6.1 Hodnoceni vysledki z méreni v Kratké Vsi

Z vysledku v tabulce €. 6 je patrné, ze orba pudu dostate¢né kypii v oblasti,
kde je puda radlici pluhu zpracovavana. Toto kypieni dostacuje i pro zasakovani
vétsiho mnoZstvi vody, ale zaroven také umoznuje rychlej$i odpafovani vzlinajici
vody Vv suchém obdobi. Stoupajici tlak je patrny z uvedené tabulky i grafu ¢&. 1
plazem radlice pluhu, ktery svym posuvem v brazdé vytvati podorni¢ni desku. Jak
viak uvadi autor SARAPATKA (2008) 15 % zemédélské pudy je zhutnéno
pfirozenymi parametry pudy. Zasakujici voda neni schopna podorni¢ni desku desku
proniknout v dostate¢né mife, a tak se prebytecna voda rozléva nad deskou a zptsobuje
pohyb vrchni vrstvy pidy — erozi. Problémem je také vzlinani vody, a proto se na takto
zpracovavanych pozemcich mohou zemédélci setkat s rychlejSim vysychdnim, nebo
niz8i vlhkosti v suchém obdobi. Silné¢ utuzend podorni¢ni vrstva je problém pro

kotfenovy systém péstovanych plodin. Rostliny nemohou ¢erpat ziviny z nizSich vrstev
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a své koteny rozviji do stran po podorni¢ni desce, tim si rostliny vice konkuruji, coz

muze zpusobit nizsi vynos v disledku nedostatecné vyzivy a nedostatku vody.

Predsetova ptiprava, jejiz vysledky jsou v tabulce €. 7 a grafu €. 2 padu znacné
utuzila, a to i ve vrchni vrstvé. Pokud by bylo provedeno ptimé seti, mohlo by dojit
Kk tomu, Ze by rostliny $patné vzchazely. Da se v§ak predpokladat, ze konkrétn€ na této
farm¢ toto utuzeni vykompenzovaly rota¢ni brany na secim stroji. Na utuZeni
podorni¢i samotna ptiprava zlepSujici vliv nema, a tak problém s nadmérnym

utuzenim a tim ztizenym prokofeniovanim piidniho profilu pietrvava.

Dle porovnani hodnot z tabulek ¢. 6 a 7 v grafu ¢. 3 by bylo sohledem
na utuzeni vhodnéjsi ptipravu smykem neprovadét. Piestoze podle autora BRANT
(2016) nastavaji po neprovadéné predsetové piipravé problémy s vydrolem
pfedplodiny. Naslednd technologie seti pomoci diskového seciho stroje s rota¢nimi
branami pudu dostate¢né rozdrobi, dostatecné piipravi setové luzko a zaroven zapravi
také mineralni hnojivo, je-li pfed setim aplikovano. Po ptipravé pudy smykem se navic
bude rota¢nimi branami sniZovat vyssi Utuzeni piidy po smykovani. Pokud by bylo seti
provedeno do hrubé brazdy, kompenzovaly by rotacni brany niz$i utuZeni vzniklé

orbou.

Na farmé v Kratké Vsi je pro hnojeni pouzivan chlévsky hnij a posledni rok
také kompost. Organicka hmota v pidé tedy nechybi, a tak jsou mineralni hnojiva
pouzivana jen pro doplnéni stopovych prvki. Déle jsou dodrZzovany agrotechnické
terminy a zasady stiidani plodin. Jsou p€stovany brambory a kukufice na silédz, a to na
déleném honu s jinou plodinou. To vSe jsou prvky, které do zna¢né miry mohou
kompenzovat nachylnost k erozi v disledku utuzeni podorni¢i. Pokud by na podobné
utuzeném pozemku byly péstovany Sirokofadkové plodiny, byla by eroze pudy
rozsahlej$i a mnohem pravdépodobnéjsi. Vzhledem k celkové vyméte orné pidy,
ktera ¢ini 105 ha a vykonu energetickych prostiedkii neuvazuje majitel farmy o
pofizeni podryvaku nebo radlickového kypftice, ale zvazuje realizaci téchto operaci
pomoci sluzeb. Podle jeho piedstav by podryvani sluzbou probihalo kazdé ¢tyfti roky,

a to vzdy rok po zaorani hnoje.
6.2 Hodnoceni vysledki méfeni v Kooproduktu LiSov a.s.

Z vysledkli méteni Vv tabulce €. 10, které jsou znazornény v grafu ¢. 4,

jsem usoudil, Ze vrchni vrstva neni diky vyssi pfitomné vlhkosti a niZ§i objemové
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hmotnosti tolik nachylna k pohybu a to proto, ze obsazena vlhkost (voda) v zimé
zamrza a tim omezuje utuzeni vrchni vrstvy ptdy. Spodni vrstva oproti tomu jiz tolik
vlhkosti neobsahuje. SniZzeny obsah vody je =zapfi¢inén podorni¢ni deskou.
Vrstva pudy v podorni¢i je tedy méné nachylna k zamrzéni, a 1 diky vétSimu

pocatecnimu utuzeni a tim vyss$i objemové hmotnosti je tak nachylnéjsi k utuzeni.

Prudky narist utuzeni jak pfi prvnim, tak i pii druhém méfeni je patrny prave
Vv oblasti dna brazdy. V této oblasti se také zacind zvySovat rozdil v utuzeni pidy,
jak je patrné z vySe uvedeného grafu.
Zemédelci se jiz stale Castéji ztotoznuji s nazorem, ze proti nadmérnému utuzeni je
1épe pouzivat hloubkové kypftice, nebo dlatové pluhy, a to S ohledem na fakt, Ze méné

utuzena pida piijme vice vody v Krat$im Case, nez je tomu u pudy utuzené.
Podryvani ¢i hloubkové kypieni ma tak dva hlavni efekty:

- Snizuje utuZeni pudy a tim zlepSuje piijem vody
- ZlepSuje podminky pro zakofeniovani rostlin a umoziuje tak piijem

7ivin z niz8ich vrstev

Dle té&chto efektti by se dalo Fici, Ze toto zpracovani pudy je cestou K vySsim

vynostum plodin.

Z méteni provedenych na pozemcich Kooproduktu LiSov (viz tabulka €. 11)
je patrné, ze oproti orebné technologii je utuzeni pidy po podryti znatelné nizsi,

a navic také rovnomérnéjsi ve vétsi ¢asti sledovaného pidniho profilu.

Prvni podryti v tomto ptipadé mélo okamzity zlepsujici efekt, ale podorni¢ni
deska je poruSena jen Castecné, a 1 na dale jeji vétSina pretrvava. Druhé podryti stav

opét znatelné zlepsilo, a jeste vice rovnomérné rozklada utuzeni do ptidniho profilu.

Z vysledkli métfeni jsem piesvédcen, ze 1 ndsledné podryvani bude stav pudy
zlepSovat, a pfedev§im nadale rozruSovat podorni¢ni desku. Bude tak dochézet ke stéle
lepSimu prokofenovani péstovanych plodin, nartistu vyuziti Zivin také z niz$ich vrstev
pudniho profilu, lepsiho zasobeni rostlin vldhou. To vSe by dle mého isudku mélo vést
k drobnému snizeni nakladii na hnojeni a zaroven k vy$§im vynosim pii sklizni
péstovanych plodin. V podniku Kooprodukt LiSov a.s. je metoda podryvani vyuzivana
druhou sezénu, proto nebylo mozné sledovat vynos jedné konkrétni plodiny.

Pro potvrzeni navyseni vynosu jsem vyuzil rozdil ve vynosu plodin, které¢ byly na
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pozemku péstovany po sobé. Konkrétné se jednalo o ozimy jeCmen a triticale u nichz
rozdil ve vynosu ¢inil 24 %, coz ve zminéném podniku nikdy diive zaznamendno
nebylo. Dfive rozdil ve vynosu zminénych plodin dosahoval hodnot v rozmezi
8 — 11 %. Domnivam se také, ze nebude nutné provadét podryvani pozemka kazdou
sezonu a ze bude zcela dostacovat pfipravovat ptidu dle agrotechnickych pozadavkl

jednotlivych plodin, to by mohlo snizit ndklady na plodinu a zrychlit polni prace.

Na méieni mé také zaujalo, Ze 1 pies ne piili§ velky rozdil v hodnotach utuzeni

je vyssi rozdil v poc¢tu sond, které pronikly do hloubky 40 cm (viz tabulka ¢. 12).
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6.3 Hodnoceni vysledkii méreni v podniku Agrosluzby 3S

V tabulce ¢. 13 a grafu ¢. 7 jsou hodnoty z méifeni pied a po prijezdu
samochodného aplikatoru Challenger Terragator 3244. Je patrné, Ze utuZeni je znatelné
predevsim ve vrchni vrstve. Toto vyssi utuzeni je vyhodou piedevsim pfti ptihnojovani
za vegetace, nebo tésn¢ po vzejiti plodin (napf.: ozimé psenice), kdy primacknutim
horni vrstvy dochazi k omezeni odpafovani spodni vody. Zaroven je dilezité,
ze pneumatiky utuzuji puidu v misté styku, protoze se stroj nebofi a ani nevytvari
hluboké koleje. Stroj tak miize bez obtizi pracovat za zvySené vlhkosti, a to i na

svazitych pozemcich.

Dalsi méfeni bylo zaméfeno na rozdil v pneumatikach u ptivoznich cisteren
Annaburge HT 24.27, kde jedna z cisteren méla zadni napravu osazenou silni¢nimi
pneumatikami, které maji tvrdsi konstrukci nez pneumatiky zeméd¢€lské, a proto
utuzovaly az spodni vrstvu pudy, jak je patrné z porovnani méfeni V tabulce ¢. 14
a grafu ¢. 8. Rozdil je pfedevsim v konstrukci pneumatiky, kdy konstrukce pneumatiky
silnicni je o poznani tvrdS$i. Patrné je to predevSim pfi jizd€ po nerovnostech,
kde silni¢ni pneumatika nedostate¢né pruzi, a prazdné cisterné pak poskakuji zadni
napravy. Stejna cisterna se zemédélskymi pneumatikami pak 1épe tlumi razy.
Tlumeni razh je dobré pravé u tohoto typu cisterny, kdy zadni naprava je pouze kyvna

a nikoliv odpruzena.

U cisterny B tak tyto silni¢ni pneumatiky tvrdsi konstrukce zapfic¢inuji bofeni
a nachylnost ke smykani napiiklad pfi pohybu na vlhkych lucnich porostech.
Dalsi problém nastal u technického stavu zadni napravy, kde tvrda konstrukce
sttedového Cepu napravy a musela byt provedena pomérné nakladnd oprava.
Naopak vyhodou je schopnost vyssiho kilometrového najezdu diky mensi sty¢né plose

s podloZkou.
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(. Zavér

Cilem zadani bakalaiské prace, ktery jsem si stanovil, bylo odpovédét na
hypotézy, zda zvolena technologie ma prokazatelny vliv na sniZzeni utuzeni piidy a zda
tato technologie soucasné ovlivituje zvySovani vynosu péstovanych plodin. Jak je
Z pace patrné, métfeni byla provadéna na pozemcich tirech zemédélskych podnikii,

S tim ze tato méteni sledovala riizné faktory, které v praxi maji vliv na utuzeni pudy.

Prvni hypotézu prokazujici vliv na snizeni utuzeni pidy nejvice doklada
meéfeni penetrometrického odporu pidy v podniku Kooprodukt LisSov a. s.
Soucasna technologie zpracovani pudy v tomto podniku se diky pfistupu nového
agronoma, absolventa JihoCeské univerzity, zaméfila pravé na problematiku utuZeni
pudy vzniklé zemédé€lskou ¢innosti. Mnou zpracovdvand méteni a jejich vysledky,
které jsou v praci uvedeny, byly provedeny na pozemku s rozdélenym piistupem
ke zpracovani pudy. Vysledky je proto mozné povazovat za objektivni, coz mé
opraviiuje k tomu ¢init z nich také ovéfené zavery. Lze tedy konstatovat, Ze zvolend
technologie ma vliv na sniZeni utuzeni pady, jak je patrné z grafu ¢. 5 a to konkrétné
Vv oblastni podorni¢ni vrstvy, ktera je zvolenou technologii podryvani rozruSovana.
Soucasné s tim je také vyrovnavan tlak v sledovaném ptdnim profilu. Tato zména
technologie ma pozitivni vliv na schopnost pidy pfijimat v&tsi mnoZstvi vody ze
srazek a tim je také omezena eroze pudy. Uvedené zavéry lze podpofit také tim,
ze vyvoj techniky a technologii, které pomérné¢ podrobné¢ uvadim v literarnim
prehledu prace, se stale vice orientuji na feSeni problému utuzeni pldy a eroze.
Uvedeni autofi: SARAPATKA (2008), KUMHALA (2013) od téchto nové
zavadénych technologii ocekavaji zlepSeni situace utuZeni s piinosem v oblasti vynost

pestovanych plodin.

Dalsi méteni provadéné na zeméde€lské farme v Kratké Vsi se opét zabyvalo
utuzenim pudy, tentokrat vSak o utuZeni pifi predsetové piipraveé, kdy pozemek
je kazdoro¢né zpracovavan tradicnimi metodami. Tato spociva v kazdoroCnim
provadéni podzimni, nebo jarni orby, po které nejcastéji nasleduje predset’ova piiprava
pudy a seti. Z naméfenych hodnot a vysledku (viz graf ¢. 3) vyplyva, Ze predsetova
ptiprava, K niz bylo vyuzito smyku s hiebovymi branami, nema pozitivni dopad na
utuzeni pudy po orb¢, ale pravé naopak utuzeni zvySuje. Majitel farmy si je tohoto
negativniho efektu védom, a vSak smykovani neprovadi za ucelem sniZeni utuzeni,

ale pro omezeni odparu vzlinajici spodni vody a udrzeni vlahy v pud¢é. Obavy ze
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zvysujici se eroze ¢asteCné eliminuje sice tradicni, ale peclivy piistup k dodrzovani
agrotechnickych zésad a postupt, které udrzuji alespon horni vrstvu piidniho profilu

V nepiili§ utuzeném stavu dostacujicim pro péstovani plodin.

V uvedené souvislosti je tieba zminit zmény v pfistupu vétsich zemédelskych
podnikd, které od tradicnich metod ustoupily a vzniklé problémy s utuzenim pidy fesi

napiiklad podryvanim nebo hloubkovym kyptenim.

Cilem posledniho meétfeni bylo zjisténi rozdilu v utuzeni pidy mezi
zemedelskymi a  silnicnimi  pneumatikami na pfivoznich cisternach podniku
zemédelskych sluzeb Agrosluzby 3S s.r.o0. Vysledky znazornéné v grafu ¢. 8 potvrdily
vliv volby pneumatik na utuzeni pudy. V praxi to znamena ucinit spravnou volbu
pneumatik s ohledem na tcel vyuziti techniky. V podniku sluzeb jako je tento,
maji silnicni pneumatiky opodstatnéni vzhledem k €astému pohybu techniky po
vetejnych komunikacich, avsak jak je patrné z vySe uvedeného grafu, jsou zcela
nevhodné pro polni podminky. Oproti zeméd€lskym pneumatikdm silni¢ni
pneumatiky pisobi vyssi utuzeni ptidy ve spodni vrstvé ptidniho profilu, ¢imz vznikaji

hluboké koleje, a navic Casto zapticini zapadnuti techniky.

K otazce vlivu technologie na zvySeni vynosu péstovanych plodin dle
jednotlivych zjisténi v podnicich nelze ucinit jednoznacny zavér. Jako divod uvadim
potfebu sledovani a méfeni ve viceletém obdobi s ohledem na mnozstvi faktori
ovlivitujicich vynosy plodin. Patfi mezi n€ naptiklad ro¢ni Gthrn srazek, typ pidy,
hnojeni a kazdoro¢ni rozdil v téchto faktorech. Nic méné v n€kterych ¢astech prace
predpokladdm moZnost pozitivniho dopadu technologie na vynos plodin. Je to proto,
Ze nove volené technologie reaguji na problém eroze pudy zapficinéné nejcastéji
podorni¢ni deskou. RozruSovanim podorni¢ni desky je také zlepSovana prostupnost
pudniho profilu pro kofenovy systém péstovanych plodin coz by mohlo mit pozitivni

dopad na ovlivnéni vynosu.

Ptfes veskeré snahy vyvojafi v oblasti techniky a technologii je moZzno
pozitivniho  cile  dosdhnout pouze v souinnosti s lidskym  faktorem,
ktery ptidoochranné technologie v zemédélské prvovyrobé kazdého podniku provadi.
K zlepSeni stavu lze ptispét dislednym zaSkolovanim obsluhy stroji k efektivnimu
vyuzivani provoznich moznosti stroje, ale 1 pracovniky zodpovédnymi za planovani

jednotlivych operaci dle aktudlnich klimatickych podminek.
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Problém utuzeni pldy a jeji vliv na rostlinnou vyrobu souvisejici s pouzivanou
technologii zpracovani pudy V oblasti eroze pidy a vynosu plodin je zdvaznym
soucasnym tématem pro zemedé€lce a soucasné je jednim z globalnich problému

zapticinénych zménami v zivotnim prostiedi.
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