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Abstrakt:

Tato diplomova prace na téma kvalita prace strojl pfi zpracovani pudy se
v uvodni Casti reSerSe zabyva zakladnimi vlastnostmi pudy. Dale jsou zde popsany
systémy zpracovani plidy. Treti Cast reSerSe je vénovana zpusobim hodnoceni
kvality zpracovani pidy. Zde je rozebrana drsnost povrchu pudy, pokryti povrchu
pozemku rostlinnymi zbytky a infiltrace vody do pudy. Pro kazdy z téchto parametr(

jsou zde popsany i metody pro jejich méfeni.

Vlastni méfeni kvality zpracovani pudy bylo provedeno pfed a po zpracovani
pudy kombinovanym kypficem. Méfena zde byla hrudovitost, profil povrchu pldy
pfed i po zpracovani, profil dna brazdy, drsnost povrchu pldy a pokryvnost povrchu
pudy rostlinnymi zbytky. Méfeni byla nasledné vyhodnocena a data statisticky

zpracovana pomoci programu Statistica 12.

Klicova slova: zpracovani pudy; kvalita prace stroji; hloubka kypfeni; profil povrchu

pldy
The work quality at machines for soil tillage
Summary:

The thesis on the quality of work at tillage machines in the introductory part of the
research deals with the basic properties of the soil. Further, there are described soll
treatment systems. The third part of the research is devoted to ways of assessing the
quality of soil cultivation. Here is dismantled soil roughness, surface coverage crop
residues and water infiltration into the soil. For each of these parameters, there are

also described methods for measuring them.

Own measurement of soil quality was done before and after soil cultivation with the
combined cultivator. Measured here was roughness, soil surface profile before and
after treatment, profile of furnace bottom and crop residue cover. The measurements
were subsequently evaluated and statistically processed using the Statistica 12

program.

Keywords: soil processing; the quality of the machine work; depth of loosening; soll

surface profile
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1 Uvod

Puda je neobnovitelny pfirodni zdroj, ktery je v zemédélstvi hlavni vyrobni
prostfedek pro vyrobu potravin. V poslednich sto letech je ptda kvdli vyvoji techniky
a technologie stale intenzivnéji vyuzivana. To je vSak riziko pro udrzitelnost vyuzivani
pudy, jelikoz poSkozeni pudniho prostfedi zpUsobuje ovlivnéni vynosl i na nékolik

desitek let.

Pdda je ohroZena celou fadou pfirodnich jevl, ale i lidskou &innosti. Dle
odhadl bylo lidskou Cinnosti na Zemi jiz zni€¢eno 50 % celkové plvodni plochy
produktivni pady a béhem sta let ubylo 10 milion kilometrt ¢tverenich obdélavané
pudy. Tato puda ubyva predevSim v Africe a na Dalném vychodé. Celosvétove je
puda ohroZena pfedevSim vodni a vétrnou erozi. Problémem je okyselovani pad
pusobenim kyselych destu. DalSim zasadnim problémem pro Afriku, Asii a Latinskou

Ameriku je rozSifovani pousti z davodu odlesnovani. (Novacek, Huba, 1994)

Rizikem pro padni urodnost v ramci Ceské republiky je také hospodafeni na
ukor urodnosti pudy v budoucnosti. Pochybeni, ktera se k tomuto vazi, jsou napfiklad
zhutnéni pudy pfi pfedchozich operacich, nedostateCna péce o pudni organickou
hmotu, extrémné zjednodusSené sledy plodin (absence zlepSujicich plodin), pfetizeni
pudy kukufici pro energetické ucely a s tim i souasna vodni eroze pfi péstovani
kukufice. (Hala a kol., 2008)

Vodni erozi v Ceské republice je ohroZena okolo 50 % celkové zemé&délské
pudy. To je z velké &asti zplsobeno spojovanim zemédélskych ploch do velkych
celki po druhé svétové valce a souCasnym trendem péstovani Sirokoradkovych

plodin jako kukufice bez pokryti povrchu pady organickou hmotou. (Sarapatka, 2012)

Volba spravného systému zpracovani pldy a spravného stroje, je velmi
podstatna pro ovlivnéni téchto negativnich dopadu na pudu. Proto je nutné se touto
problematikou zabyvat.



2 Literarni resSerse

2.1 Puda

Puda je zakladnim, omezenym a neobnovitelnym pfirodnim zdrojem, nutnym
pro péstovani rostlin, pro vyrobu potravin, péstovani krmnych a ostatnich rostlin. Je
to porézni svrchni vrstva zemské kury. Sklada se z mineralnich ¢astic, Zivych
organismu, organickych zbytkl v rizné fazi rozkladu a je prostoupena vodou a
vzduchem. Zemédélska plda je vyuzZivana hlavné k péstovani rostlin. Pidda ma
mnoho vlastnosti, jenom nékteré jsou, ale podstatné z hlediska zpracovani pudy. Pro
zpracovani je podstatna predevSim Stérkovitost, struktura, abrazivni schopnosti,

soucinitel tfeni, pevnost a vihkost pady. (Kumhala a kol., 2007; Vrba, Hule§, 2006)

Pdda se vyvinula postupnym zvétravanim povrchovych vrstev zemské
klry, dale z organickych latek jako jsou zbytky rostlin, z edafonu (mikroorganismua a
makroorganismu v pidé), pusobenim povétrnostnich vlivll jako je voda, vitr, teplo a
dalSich ciniteld (podnebi, Cinnost Clovéka, ¢as atd.). Jeden centimetr takto vzniklé

pudy se vyviji desitky az stovky let. (Vrba, Hules, 2006)

Jelikoz je puda neobnovitelnym zdrojem, mél by byt pfi jejim obhospodafovani
neustale v popfedi zajem o uchovani jeji urodnosti a jejich ekologickych funkci.
(Skalicky, 2004)

2.1.1 Pudni arodnost

Pdadni urodnost je zakladni vlastnosti pudy. Rostlinam poskytuje pfirozené
stanovisté, podminky k ristu a rozvoji. Pdni urodnost je slozity soubor znakud pady.
Tyto specifické znaky vyjadfuji napfiklad zrnitost a fyzikalni vlastnosti, ale i
povétrnostni podminky jako jsou teplota, obsah pidni vody, obsah pudniho vzduchu,

kyselost, zapraveni organickych a mineralnich hnojiv.



Urodnost je v praxi dvoji. Dé&li se na:

e Potencialni (pfirozenou) trodnost — Ta je dana podminkami, pfi nichz pada
vznikala. Tato urodnost je vhodna pro pady nezasazené lidskou €innosti.
e Efektivni (skutec¢na) urodnost — Slozena z pfirozené urodnosti a vlivi zasahu

Clovéka do urodnosti pady. (Vrba, Hules, 2006)

2.1.2 Zrnitostni sloZeni pady

Zrnitost puady je dana zastoupenim rdznych velikosti mineralnich &astic
v pudé. Podle velikosti zrn rozdélujeme pudy do puadnich druhtd. Délime je na tézké
puady (jily, jilovité, jilovitohlinité pudy), stfedni pady (hlinité, piscitohlinité pudy) a

svosos

(do 0,01mm). (Hula a kol., 1997)

2.1.3 Vlhkost pudy

Vlhkost pudy je velmi proménliva. Na vihkosti zavisi znacné odpor pldy a
drobivost hrud. Pro kazdy druh pUdy je z hlediska odporu pfi zpracovani idealni jina
vihkost pldy. Napfiklad pro pisCité pldy je pfi zpracovani vhodna vihkost 8 az 10 %
a pro jilovité pidy je optimalni vihkost 18 az 21 %. P¥i téchto optimalnich vihkostech

v v v v

(Kumhala a kol., 2007)

2.1.4 Obsah humusu v pidé

Humus tvofi organické latky v padé, které proSly slozitym humusotvornym
procesem. Vznika rozkladem odumfrelych zbytk( rostlin, zZivo€ichi a mikrobu v ptdé

za omezeného pristupu vzduchu. (Vrba, Hule$, 2006)

Humus je v pladach zastoupen v porovnani s obsahem mineralnich slozek
minimalné, pfesto ma zasadni vliv na urodnost pudy. Humus v pidé zlepSuje i jeji
vlastnosti pfi zpracovani, napfiklad u tézkych pid zlepSuje jejich zpracovatelnost a u

lehkych pld zlepSuje odolnost proti rozprasovani. (Hula a kol., 1997)



Tabulka 1 - Rozdéleni ptd podle obsahu humusu (Sarapatka, 1996)

Obsah humusu [Hmotnostni %]

Pidy ] o ve stfenich a tézkych
v lehkych pudach o
pudach
Bezhumozni 0 0
Slabé humoézni <1 <2
Stredné humozni 1-2 2-5
Silné humozni >2 >5

2.1.5 Objemova hmotnost pudy

Je dana pomérem hmotnosti a objemu. VyuZiva se pro hodnoceni nakypfeni

nebo utuzeni pldy. Objemové hmotnosti délime na neredukovanou (objemova

hmotnost vihké pudy) a na redukovanou (objemova hmotnost vysusené pudy). (Paltik

a kol., 2003)

2.1.6 Porovitost pidy

Porovitost vyjadfuje podil mezi pldnimi Casticemi a pGdnimi dutinami.

Poérovitost zasadné ovliviiuje zadrzovani vody v pudé a jeji pohyb.

Padni dutiny se podle velikosti déli na:

e nekapilarni (hrubé) — voda z nich odtéka,

e semikapilarni (stfedni) — vyplnéné vzduchem nebo vodou,

e kapilarni (jemné) — zadrzuje se v nich voda vzlinanim.

Porovitost se nejCastéji vyjadfuje v procentech. Nabyva obvykle hodnoty

40-50 %. (Sarapatka, 1996)




2.1.7 Penetrac¢ni odpor pidy

Penetracni odpor je zjistovan kvlli uréeni utuzeni pudy. Mé&Fi se
penetrometrem. ZjiStovani penetracniho odporu spociva v méreni sily potfebné pro
zatlaCeni kuzele do pudy v rizné hloubce. V pribéhu méfeni je zaznamenavan
odpor nutny k vnikani kuZele do pldy a hloubka, vystupem je kfivka naznadujici
zmény v odporu v ruzné hloubce. Naméfené hodnoty penetraéniho odporu vsak
velmi zavisi na zrnitosti a vlhkosti do takové miry, Ze namérené hodnoty Ize pouzit
pouze pro porovnani utuzeni na rlznych mistech vramci jednoho pozemku.
Penetrometrem je také vhodné méfit zejména na jare, kdy je pudni vihkost relativné
stabilni a nevyskytuji se vni v takové mife vrstvy srlznou vlihkosti a stim
souvisejicim rozdilnym penetraChim odporem. Také méfeni penetrometrem neni
vhodné na kamenitych pozemcich. Nicméné pfi spravném pouZziti je vhodny pro
zjistovani zhutnélych vrstev v padnim profilu. Méfenim je mozné rychle dosahnout
velkého poctu hodnot potfebnych pro posouzeni utuzeni. Na zakladé téchto méreni
muzeme urCit dalSi zpracovani pldy, napfiklad hloubkové kypfeni na souvratich.
(Hdla a kol., 1997)

2.2 Zpracovani pudy
Ukolem zpracovani pady je pudu pfipravit pro zaloZeni porosttl, pro rast, vyvoj
a tvorbu vynosu péstovanych plodin i pro spravny pribéh pladnich procesu. Pfi volbé
zpracovani pldy je nutné brat v potaz spravné hospodareni s pudni vodou,

biologické a chemické poméry v pudé. (Hula a kol., 2004)

Mechanické zpracovani je zasah velmi energeticky naroCny, proto jsou
technologie zpracovani pudy velmi diskutovanym tématem a vede ke snaze o

shizovani spotfeby nafty a snizovani pracnosti zpracovani. (Skalicky, 2004)

Systémy a postupy zpracovani pldy jsou stale zkoumany a vyvijeny za
ucelem zvySeni vynosu, omezeni poskozeni pudni struktury, omezeni vyplavovani
zivin z pady do podzemnich i povrchovych vod a snizeni rizika vodni i vétrné eroze
pudy. (Skalicky, 2004)



2.2.1 Systémy zpracovani pudy
Zpracovani pudy v Evropé bylo zalozeno na orbé. AvSak od 60. a 70. let 20.
stoleti se zacalo rozvijet zemédélstvi bez kazdoro€niho zpracovani pudy
S obracenim ornice a zapravovanim rostlinnych zbytkd. Tim vzniklo zakladni déleni

systému zpracovani ptdy. (Kumhala a kol., 2007)

2.2.1.1 Konvenc¢ni zpracovani pady
Konvencni zpracovani je charakteristické kazdoro&nim zpracovanim pudy
radlicnymi pluhy. Timto zpracovanim dochazi k obraceni pudy, zapravovani
rostlinnych zbytk( a ni¢eni plevell. Plida se pfi zpracovani radli€nymi pluhy misi,
drobi, kypfi a obraci. (Kumhala a kol., 2007)

Orba se technologicky zafazuje mezi zakladni zpracovani plidy po sklizni a
predsetovou pfipravu, kvuli zapraveni poskliziiovych zbytkd, likvidaci plevelu a také
kvuli odstranéni utuzeni pady po sklizni. Timto zpracovanim se dosahuje Cistého

povrchu bez organickych zbytku. (Paltik a kol., 2003)
Konvenéni zpracovani pudy ma vsSak i mnoha uskali. Mezi né patfi:

e poskozovani fyzikalnich vlastnosti podornici (utuzovani podornici),

e vySSiriziko eroze pludy po zaorani rostlinnych zbytku,

e vysoka energeticka naroCnost orby a tim i spotfeba paliva v nevhodnych
podminkach pfi zpracovani,

e riziko, ze bude puda po orbé pfrili§ porovita a malo odolna proti utlaceni

(nutnost ji utuzit nebo nechat pfirozené ulehnout).

| pfes tato uskali je orba nenahraditelna, napfiklad po okopaninach na

urovnani povrchu, na zaorani strnisté po péstovani kukufice atd. (Paltik a kol., 2003)

Operace pfi konvenénim zpracovanim pldy se provadeéji bud zcela oddélené,
nebo se spojuji do kombinaci. Pfi spojovani pracovnich postupl se nejCastéji
kombinuje pfedsetova pfiprava se setim. V této kombinaci se cCasto vyuZzZiva
pohanénych stroju pro pfedsetovou pfipravu. (Kumhala a kol., 2007)



2.2.1.2 Konzervaéni (ochranné) zpracovani pudy

Konzervacni, nebo také ochranné zpracovani pudy je zaloZzeno na dvou

zakladnich myslenkach:

e zaprvé je to snizovani intenzity konvencniho zpracovani pidy a snizeni poctu
zpracovani pudy,
e zadruhé, poskliziové zbytky a biomasa z meziplodin se ponechaji na povrchu

nebo v malé hloubce pod povrchem pudy. (Sommer, Zach, 1990)

Toto zpracovani se tedy vyznacCuje nahrazenim orby mélkym kypfenim bez
obraceni. Pfi této technologii je tedy radli¢ny pluh nahrazen kypfi¢i. Rizné kypfiCe se
voli dle potfebného stupné zapraveni rostlinnych zbytkla. Tato technologie by méla
zajistit, pokud mozno celoro¢ni pokryti povrchu pozemku biomasou. (Kumhala a kol.,
2007)

Ochranné technologie zpracovani by mély zajistit pokryti povrchu pudy

alespon z 30 % rostlinnymi zbytky po zpracovani. To ma dva zakladni duvody:

e Jiz zminéné redukovani obrabéni pady a prodlouzeni klidu pudy. Cilem je
dosazeni stabilngjsi struktury pldy nez pfi konven&nim zpracovani pudy.

e Ponechanim rostlinnych zbytka pfedplodin a meziplodin na povrchu pozemku
nebo blizko pod povrchem docilime vyS$Si odolnosti proti erozi, menSich ztrat
vlhkosti pldy a menSiho vyplavovani zivin (pfedevs§im dusiku). (Paltik a kol.,
2003; Skalicky, 2004)

V zemédélské praxi vSak pfinaSi konzervacni zpracovani i pfiznivé
ekonomické dopady. Téch je dosazeno diky vy$si vykonnosti strojd a nizSim pocétem
pracovnich operaci. Ve vysledku je tedy potfeba i méné pracovnika. (Hala a kol.,
2004)

Konzervacéni zpracovani pldy se dale déli do nasledujicich skupin.

e Povrchové zpracovani pudy s muléem (mulch-tillage) — Rostlinné zbytky
jsou ponechany na povrchu pudy a nasledné rozprostieny mul¢ovacem. Poté

se puda mélce zpracuje napf. talifovymi podmitaci.



e Zpracovani do hrabku (ridge-tilage) — Technologie predevSim pro

Sirokofadkové plodiny. Vysevek se provadi do hribku a rostlinné zbytky jsou
na dnech hribk{ a kryji 40-70 % povrchu pudy. (Simon a kol., 1999)

Tabulka 2 -Vliv pouZzité techniky na podil rostlinnych zbytkt na povrchu pudy (Hula,

Mayer, 1999)

Stroj pro zpracovani pudy

Podil rostlinnych zbytkl na povrchu
pudy [%]

Radli¢ny pluh 0-7
Talifovy podmita¢ 60
Dlatovy kypfi¢ 75
Radli¢kovy kypfi¢ 65

Vyhody konzervagniho zpracovani pady Ize shrnout takto:

e mensi eroze pudy (u vodni eroze o0 50 az 90 %),

e niz8i naklady na zpracovani pady s vy$Si produktivitou prace,

e meéné vyplavenych Zivin do podzemnich i povrchovych vod. (Skalicky, 2004).

Vyuzivani ochranné technologie zpracovani pludy ma vSak i své negativni

vlastnosti. Mezi né patfi:

e Vvetsi vyskyt plevell a zména jejich zastoupeni,

e zmény biologickych a chemickych vlastnosti pldy (napfiklad zvySovani

kyselosti pudy v horni vrstvé),

e zmény zastoupeni organické hmoty v pidé (hromadéni rostlinnych zbytku

v povrchové vrstvé pldy, pomalejSi mineralizace rostlinnych zbytk( a s tim

spojenda zména pfistupnosti nékterych Zivin). (Paltik a kol., 2003; Skalicky,

2004)




2.2.1.3 Primé seti
Technologie pfimého seti spoCiva v seti do nezpracované pady pfimo po
sklizni. Tim odpada jakékoliv mechanické zpracovani pudy. Pro tuto technologii jsou
potfeba specialni seci stroje, které jsou schopné sit do nezpracované pudy. Po seti
je povrch rozrusen maximalné z 25 % a povrch pudy je pokryt z 80-90 % rostlinnymi
zbytky. Proto je tato technologie vyhodna pro pouziti na svazitych i jinych pozemcich
nachylnych k erozi. (Kumhala a kol., 2007; MasSek a kol., 2015)

Pfimé seti se vyuziva prevazné v USA a Australii. Je velmi vyhodné z hlediska
uspory energie, kdy velmi razantné klesaji naklady na palivo. Naproti tomu je nutné
aplikovat vice chemickych prostfedku. Vyskytuji se také problémy s velkym vyskytem
plevell, s velkym mnozstvim rostlinnych zbytkd na povrchu pozemku, s velkym
utuzenim pudy a s vysokymi naroky na hnojeni a aplikaci herbicid. (Paltik a kol.,
2003)

2.2.1.4 Pasové zpracovani pudy (strip-tillage)

Pasové zpracovani pudy spocCiva ve zpracovani pudy pouze v fadcich, do
kterych se vyséva plodina, pficemz zbytek povrchu pozemku zlstava nezpracovan.
Po zpracovani pldy zUstavaji pfiblizné tfi Ctvrtiny pozemku nezpracovany, ¢imz
dochazi ke kombinaci vyhod ploSného zpracovani pudy a vyhod pfimého seti. (Brant,
2011)

Vyhody technologie pasového zpravovani jsou tyto:

e snizuje erozi pudy, jelikoz vétSina pudy zustava pokryta rostlinnymi
zbytky nebo porostem,

e zvySuje infiltraci vody ve srovnani s ploSnym zpracovanim pudy,

e uvoliuje méné uhliku do ovzdusi a udrzuje vice organické hmoty v padé,

e pomaha zachovat pudni vlhkost, protoze povrch pudy je pokryt,

e podporuje kli¢ivost semen,

e je ekonomicky, jelikoz sniZzuje naklady na praci, na pohonné hmoty a
mohou byt vylou€eny nékteré operace,

e vynosy plodin jsou srovnatelné nebo vySSi v porovnani s ostatnimi

systémy zpracovani pady. (Nowatzky a kol, 2011)



Pro pasové zpracovani pudy se pouzivaji specialni stroje. Ty standardné
vyuzivaji prstovych kotouc€u pro odstranéni rostlinnych zbytkd a pro zpracovani pudy
vyuzivaji talifové nebo radlickové kypfice. Pfi této technologii se puda zpracovava do
hloubky 10 az 20 cm. Hnojeni Casto probiha pfi zpracovani pudy stim, ze je
zapravovano do potfebné hloubky. Pro zpracovani pidy v jednom fadku je zapotiebi
10 az 15 kW vykonu traktoru. (Sundermeier a Reeder, 2016; Brant, 2011)

2.2.2 Hodnoceni kvality zpracovani pudy

2.2.2.1 Rostlinné zbytky na povrchu pudy
Pokryti povrchu pldy rostlinnymi zbytky neboli muléem ma kladny vliv
prakticky na vSechny vlastnosti pady. Velmi vyznamny vliv maji rostlinné zbytky jako
ochrana pudy. Rostlinné zbytky na povrchu pozemku maiji v ochrané pady prakticky

stejnou ulohu jako porost meziplodiny.

Mul€¢ na povrchu pozemku ochranuje pUdni vyspélost, sniZzuje odparovani
vody z pudy, kolisani pudni teploty, potlaCuje rist pleveli a podporuje mikrobialni
¢innost v pudé. Vyznamny pfinos je také v ochrané proti odplavovani ornice (vodni

erozi) a odnosu ornice vétrem (vétrné erozi plidy). (Simon a kol., 1999)

Ponechané rostlinné zbytky také vyrazné zvySuji obsah humusu v plidé a pfi
uplathovani technologie zapravovani organickych zbytkd dochazi k akumulaci

humusu v pidé. Tim se da pfedchazet mineralizaci ptdy. (MaSek, 2017)

Pro spravnou ochranu pldy musi mul¢ zaujimat alespori 30 % povrchu puady,

vice v kapitole 2.2.1.2 Konzervacni (ochranné) zpracovani pudy.
Existuji dva zakladni zdroje mulce:

e mul¢€ z poskliziovych zbytkl pfedplodiny,

e mul¢ z biomasy meziplodiny.

Mul¢ z posklizihiovych zbytk(l pfedplodiny je tvofen strnistém, uUhrabky a
plevami. Pro mul¢ jsou vhodnéjSi napfiklad rostlinné zbytky luskovin nez rostlinné

zbytky obilnin (lepSi pomér obsahu dusiku a uhliku). Dale jsou vhodné napfiklad
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poskliziiové zbytky fepky pro jeji dobré rozmélnéni a snadné rozprostfeni po sklizni.
(Simon a kol., 1999)

Rostlinné zbytky maiji vSak i negativum v podobé sniZeni vzchazivosti semen.
Tento stav nastava v pfipadé, Ze se rostlinné zbytky nachazeji ve vrchnich vrstvach
pudy a po zaseti se nachazeji v oblasti setového lizka. Pro omezeni tohoto jevu je
vhodné zpracovat poskliziové zbytky tak, aby byly na povrchu plidy, a aby mély co

nejmensi délku. (Safec a Sarec, 2003)

2.2.2.1.a Meéieni mnozstvi rostlinnych zbytka liniovou prisecnou

metodou
Tato metoda pouziva k méfeni provazek nebo drat, ktery ma délku rozdélenou
na 100 dild. Mozné je také pouzit méfici pasmo se stupnici v palcich. Nej¢astéji se
pouziva k méreni drat nebo provazek o délce 100 stop, se znaCkami po jedné stopé.

Je vS8ak mozné k méfeni pouzit i méfidlo o délce 50 stop se znaCkami po 6 palcich.

Takovato méfidla se pro méfeni napnou na povrchu pozemku pod uhlem 45
stupnu ke sméru zpracovani pudy dle obrazku 1. Nasledné si vybereme jednu stranu
méfidla a pohledem kolmo k povrchu hodnotime a zaznamenavame si, jestli se
v misté znaCky nachazi pod méfidlem rostlinny zbytek Ci nikoliv. V pfipadé Ze je
znacka napriklad uzel, musime zaznamenavat vysledky vzdy na stejném misté, jak je
vidét na obrazku 2. (Laflen a kol., 1981)

Obrazek 1 - Schéma méreni (Ministry of Agriculture Britisch Columbia, 2000)
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Obrazek 2 -Mista odecitani pokryvnosti (Shelton a Jasa, 2009)
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Vyslednou hodnotu pokryvnosti rostlinnymi zbytky ziskame souctem vSech
bodl, pod kterymi se nachazeji rostlinné zbytky. Tento soucet odpovida procentu
pokryvnosti rostlinnymi zbytky. Napf. pfi souc¢tu téchto bodu rovnému 38, odpovida
hodnota pokryvnosti 38 procentim. Pro vysSSi pfesnost méfeni je nutné méfeni

Ctyfikrat, nebo pétkrat zopakovat a vysledky zprimérovat. (Shelton a Jasa, 2009)

2.2.2.1.b Meéreni mnozstvi rostlinnych zbytka liniovou prisecnou

metodou pomoci pevného méridla

Tato metoda je z velké Easti shodna s liniovou prase¢nou metodou dle Laflena
a kol.,, popsané v kapitole 2.2.2.1.a. V této metodé se k méfeni v8ak pouZiva
pravitko, jeden metr dlouhé a se stupnici v centimetrech. Postup méfeni je takovy, Ze
se pravitko vyhodi do vzduchu a dopadne na nahodné misto na zem. V misté, kde
dopadne, odecitame a zaznamenavame po jednom centimetru, jestli je pod znackou
rostlinny zbytek &i nikoliv. Vysledné hodnoty zpracujeme obdobné jako u liniové
prise¢né metody popsané v kapitole 2.2.2.1.a. Pro vySSi pfesnost méfeni je nutné

opét méreni nékolikrat opakovat a vysledky zprimérovat. (Al-Kaisi a kol., 2002)

2.22.1c Urceni mnozstvi rostlinnych zbytkii porovnavacim
zpusobem

Touto metodou jsme schopni snadno a rychle uréit pfiblizné mnozstvi

organickych zbytkd na povrchu pudy. K uplatnéni této metody je nutné mit fotografie

zobrazené na obrazku 3, u kterych zname pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky pro

12



danou plodinu (tyto hodnoty musime zjistit jinou metodou). Samotné urceni
pokryvnosti spociva v porovnani fotografii povrchu pldy s povrchem, ktery vidime pfi
pohledu kolmo na povrch. Sledovat povrch je nutné kolno na povrch, protoze jinak
dochazi ke zkresleni a zdanlivému zvySovani pokryvnosti Toto porovnani je potfeba
zopakovat alespon c&tyrikrat a vysledky zprimeérovat. Timto porovnanim jsme schopni

odhadnout procento pokryti povrchu pudy rostlinnymi zbytky. (Eck a Brown. 2004)

vrs s

Obrazek 3 - Fotografie se znamou pokryvnosti slouZici k porovnani pokryvnosti

rostlinnymi zbytky kukurice (Eck a Brown. 2004)

2.2.2.1.d Meéfeni mnozstvi rostlinnych zbytki pomoci techniky
zpracovani obrazu

Podstatou metody zpracovani obrazu je vytvoreni fotografie povrchu pozemku
po zpracovani pudy a jeji nasledné zpracovani, které urci pokryvnost v procentech.

Vytvareni fotografii ma sva pravidla. Je podstatné nastavit fotoaparat kolmo
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k povrchu pudy, abychom zabranili zkresleni vysledk(. Objekt fotografovani musi byt
také vhodné nasviceny, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl kvuli tvorbé stini na
povrchu pidy. Vhodné je také oznacit si velkost snimané plochy. K tomu se vyuzivaji

Ctvercové ramy o hrané 1 nebo 0,5 m.

Vytvofené fotografie se prenesou do pocitate a pomoci pocitacovych
programu se pfevedou do €ernobilého obrazku, kde jsou jednou barvou zachyceny
rostlinné zbytky a druhou barvou puda, jak je vidét na obrazku 4. Nasledné se
vyhodnoti zastoupeni barev obrazku v procentech. Tato procenta odpovidaji
procentim plochy pokrytych rostlinnymi zbytky a nepokryté plose. (Ribeiro a kol.,
2011; Asadi a kol., 2011)

Obrazek 4 - Priklady vyhodnoceni pokryvnosti (Ribeiro a kol., 2011)

Z takto zpracovanych fotografii Ize ziskat i hruby odhad hmotnosti rostlinnych
zbytkl, musi pro to byt vS8ak znamy vztah mezi objemem a hmotnosti rostlinnych

zbytka. Dobrych vysledkl bylo dosazeno napfiklad pfi odhadu rostlinnych zbytkd po
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kukufici a po fepce, kde byly zbytky dobfe rozptyleny. Naopak neuspokojivy byl
odhad hmotnosti rostlinnych zbytkd po pSenici kvuli Spatnému rozptyleni a mistnimu

hromadéni slamy. (Ribeiro a kol., 2011)

2.2.2.1.e  Urceni mnoZzstvi rostlinnych zbytki vypocetni metodou

Pro vypocCet pokryvnosti rostlinnymi zbytky touto metodou nepotfebujeme
zadné polni méfeni, ale je nutné znat zplsoby zpracovani pudy. Zde se vychazi
z vypoctu pokryvnosti pomoci koeficientd uréenych pro rizné zpracovani pudy pro
rizné plodiny. Touto metodou ziskame spiSe hruby odhad nez presné hodnoty,
protoze je ovlivnéna mnoha faktory, napf. proménlivymi povétrnostnimi podminkami,
meziro¢ni promeénlivosti vynosul, rdznymi stroji pro zpracovani pudy atd. (Eck a
Brown. 2004)

Tabulka 3 - Koeficienty zapraveni rostlinnych zbytk( pro rizné druhy zpracovani

pudy pro kukurici a s6ju (Al-Kaisi a kol., 2002)

Pokryvnost rostlinnych zbytkd po operaci
Pivod rostlinnych zbytku
Typ operace Kukufice Sdja
Po sklizni 0,9-0,95 0,8-0,9
Zimni rozklad 0,8-0,9 0,7-0,8
Orba 0,02-0,07 0,00-0,02
Radli¢kovy kypfi¢ 0,4-0,5 0,1-0,2
;T:;;c))vy kypfi€ (velky primér 0.25-0.4 0.1-0.2
Hloubkovy kypfi¢ 0,65-0,75 0,35-0,45
Dlatovy kypfi¢ 0,5-0,6 0,3-0,4
;al::gc))vy kypfi€¢ (maly primér 0.4.0.7 0.25-0.35
Kombinovany kypfi¢ 0,8-0,9 0,55-0,65
Seci stroj 0,8-0,9 0,8-0,9
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Tabulka 4 - Priklad vypoctu pokryvnosti rostlinnych zbytk( (Al-Kaisi a kol., 2002)

Typ operace Vypocet Pokryvnost [%]
Po sklizni 0,95*100 95
Zimni rozklad 0,9*95 86
Kypfeni (dlatovy kypfi€) 0,55*86 47
Kypfeni (talifovy kypfic) 0,55*47 26
Seti (dvoutalifova seci botka) 0,9*26 23

Vypodétena pokryvnost v tomto pfikladu je tedy 23 %.

2.2.2.2 Drsnost povrchu pidy
Posouzeni drsnosti povrchu je kliCové pfi ochrané pldy a pfi posuzovani
kvality zpracovani pudy. Kvalita drsnosti povrchu pady je ovlivnéna predevSim
podminkami pady. Mezi tyto ovliviiujici faktory patfi predevsim vihkost pldy, typ
pudy, systém zpracovani pldy, parametry nastroji pro zpracovani pady, rychlost pfi

zpracovani pudy, hloubka zpracovani a podobné.

Zpracovani pudy je velmi nakladna operace, to je také dlvod, pro€ jsou stroje
na zpracovani pldy €asto navrzeny tak, aby minimalizovaly sily a pozadavky na

vykon, a ne pro optimalni vysledky obrabéni pudy. (Bdgel a kol., 2015)

V souCasné dobé existuje mnoho metod pro méreni hrudovitosti. Zakladnimi
metodami jsou: fetizkova metoda, mechanicky profilograf a pozemni laserové
skenovani (terrestrial laser scanning — TLS). Existuji vSak i dalSi metody, jako jsou
napfiklad stereofotogrammetrie nebo nova metoda vyuzivajici herni zafizeni Kinect

sensor nebo Asus Xtion Pro. (Thomsen a kol., 2015)
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2.2.2.2.a Meéfeni drsnosti povrchu pudy Fetézovou metodou
PFi této metodé pouzivame valeCkovy fetéz, ktery je standardné 70 centimetru
dlouhy, mGzeme vSak pouzit i fetézl jinych délek. Méfeni spociva v polozeni
valeckového fetézu na povrch pady tak, aby fetéz kopiroval co nejlépe povrch pudy i
ve vSech prohlubnich, jak je vidét na obrazku 5. Nasledné se zméfi zkracena délka
fetézu. Vyslednou hodnotu drsnosti povrchu ziskame ze vzorce:
L—LO*L—L0+_B:k

0 Lg 0

L-Lg

T=(A* +c)*10 [mm]

T — drsnost pady
L — celkova délka

Lo — zkracena délka retézu

Parametry:
o A=-29,37
e B=37,59

e C=0,75 (Klik a kol., 2002)

Obréazek 5 - Retézova metoda (Jester a kol., 2005)
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2.2.2.2.b Meéreni drsnosti povrchu piidy mechanickym profilografem

Mechanicky (tyCovy) profilograf se pouziva k méfeni drsnosti povrchu v jedné
linii. Sklada se z ramu, ve kterém jsou posuvné ulozeny pruty stejné délky. Pruty jsou
ulozeny po 20 mm nebo 25 mm. Za meéficimi pruty se nachazi deska se stupnici pro
snadnéjsi odecitani naméfené hodnoty. Cely tento profilograf je ulozen na
teleskopickych podpérach, jak je vidét na obrazku 7. Méfici posuvné pruty jsou na
koncich opatfeny zvétSenou plochou, aby se nezaryvaly do pudy a zUstavaly na jejim
povrchu. (Thomsen a kol., 2015; Vyroéni zprava VUZT, 2012)

Samotné méfeni spociva v nastaveni ramu profilografu do vodorovné polohy
pomoci teleskopickych podpér a naslednému uvolnéni tyCi profilografu tak, aby se
dotykaly povrchu pudy. Tento stav nasledné zachytime fotoaparatem. Z fotografii
odecteme polohu jednotlivych méficich tyCi profilografu a pfeneseme ji do programu
Microsoft Excel a nasledné hodnoty prfeneseme do grafu. Vysledkem je graf
s profilem povrchu puady, kde jsou jednotlivé body grafu od sebe vzdalené 20 nebo
25 mm. (Thomsen a kol., 2015)

Obrazek 6 -Tycovy profilograf (Garcia Moreno a kol, 2010)
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Obrazek 7 - Tycovy profilograf konstrukce VUZT (Gutu, 2015)

2.2.2.2.c Méreni drsnosti povrchu piidy laserovym skenovanim

Pozemni laserové skenovani se provadi laserovym profilografem. Laserovy
profilograf je pouzivan pro automatizované méfeni profilu povrchu pidy. Méfeni se
provadi bezkontaktné pomoci optické triangulace. Zafizeni se sklada zramu s
kolejnici a z voziku s optickym zafizenim. Ram s kolejnici je ulozeny vodorovné.
Vozik s optickym zafizenim se pfi spusténi méreni automaticky pohybuje po kolejnici
a optické zafizeni zaznamenava profil povrchu pldy. Naméfené hodnoty jsou
nasledné preneseny do pocitaCe a prevedeny do grafu zobrazeném na obrazku 8.
(Jester a kol., 2005; Mayer a kol., 2004)

Obrazek 8 - Laserovy profilograf (Mayer a kol., 2004)




Obrazek 9 - Priklad vystupnich hodnot (Mayer a kol., 2004)
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2.2.2.2.d Stanoveni hrudovitosti podle hmotnosti hrud
Touto metodou zjiStujeme hmotnostni zastoupeni jednotlivych velikosti hrud
na pozemku. Méfeni se provadi na plose o velikosti 0,5x0,5 m (tedy 0,25m?). hloubka
mérfeni je pouze do hloubky zpracovani pudy. Méfeni se provadi prosivanim pady

pres soustavu sit, jak je vidét na obrazku 10.

Sita maiji rozméry ok 100, 50, 30 a 10 mm. Na jednotlivych sitech se tedy
zachyti frakce hrud vétSich nez 100 mm, 50-100 mm 30-50 mm, 10-30 mm a menSi
nez 10 mm. Tyto frakce nasledné zvazime, vysledkem je hmotnost hrud
v jednotlivych frakcich. (Vavra, 2007)

Obrazek 10 - Soustava sit (Vavra, 2007)
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2.2.2.2.e Méreni drsnosti povrchu pidy vypoftem z vystupki a
prohlubni
Principem této vypoc€etni metody je vyznaceni linie na povrchu pudy dlouhé

jeden metr. Na této linii nalezneme 5 nejvétSich prohlubni a 5 nejvy$Sich vystupkd,

jak je vidét na obrazku 11. Tyto hodnoty nasledné dosadime do vzorce:

. (R1{+R3+R5+R7+Rg)—(Ry+R4+Rg+Rg+R1p)

Obrazek 11 - Schéma méreni prohlubni a vrcholi (Kovaficek a kol., 2005)

Ro

R1, Rs, Rs, R7, Ro pfedstavuji vySku péti nejvydSich vrcholl v mm a Rz, R4, R,
Rs, Rio pFfedstavuji vySku péti nejvétSich prohlubni povrchu paddy v mm. Vyslednou

hodnotou ze vzorce je Rzg, ktera pfedstavuje drsnost povrchu v mm. (Boiffin, 1984)

2.2.2.2.f Méfeni drsnosti povrchu pudy analyzou stint

Analyza stinl na povrchu je zalozena na fotografovani povrchu pady za
presné danych podminek a nasledné pocitaCové analyze fotografii. Pfi experimentu
je nutné, aby slunecni paprsky dopadaly na povrch pudy pod uhlem 45° Tomu se
tedy musi pfizpusobit denni doba fotografovani pozemku (v pfipadé laboratorniho
méreni je tomu pfizplsoben zdroj svétla). Nasledné je povrch pady vyfotografovan
(nejlépe kolmo na povrch, aby se zabranilo zkresleni vysledku). (Garcia Moreno a
kol, 2010)
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Takto vytvofené snimky se prenesou do pocitaCe. V pocitaéi jsou pomoci
programu na Upravu fotografii (napf. Corel Draw Photo Paint) upraveny na ¢ernobilé
tak, aby vSechny zastinéné plochy byly v obrazku C€ernou barvou a vSechny
osvétlené plochy, aby byly bilé, jak je tomu na obrazku 12. Z programu také ziskame
procentualni zastoupeni Cerné bravy v obrazku. Toto procento je vyslednym indexem

pro posouzeni drsnosti povrchu pldy. (Garcia Moreno a kol, 2010)

Obrazek 12 - Analyza stint (Garcia Moreno a kol, 2010)

= |
-
.
v
-
-

2.2.2.2.g Méreni drsnosti povrchu piidy stereofotogrammetrii
Podstatou je vytvoreni dvojice snimki méfeného prostoru z dvou riznych a
znamych pozic fotoaparatu, jak je vidét na obrazku 13. Stereofotogrammetrické
snimky umoznuji prostorové pozorovani zachyceného prostoru a na zakladé analyzy
téchto snimkl je mozné vypocitat prostorové soufadnice zobrazenych bodu. Analyza
se provadi na pocitaCich a vysledkem je prostorovy model zkoumaného prostoru.
(Bohm, 2002)
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Obrazek 13 - Stereofotogrammetricka metoda (Jester a kol., 2005)
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2.2.2.2.h Mgéfeni drsnosti povrchu s vyuzitim zaFizeni Kinect
Microsoft Kinect je herni zafizeni pro snimani pohybu hrace pfi ovladani
videoher bez nutnosti pouziti ovladace. Toto zafizeni vyuzZiva hloubkového snimani,
k tomu slouzi infralerveny laserovy vysilaC (emitor) a infraCervena kamera
zobrazena na obrazku 14. Ty jsou jesté doplnény RGB kamerou. Laser promita
mFizku na snimany prostor a infrakamera snima odezvu dle obrazku 15. Procesem

triangulace se nasledné odhaduje vzdalenost predmétd. (Rafibakhsh a kol., 2012)

Obrazek 14 - Zarizeni Kinect (Marinello a kol., 2015)

A.

B infrared laser emitter RGB infrared sensor
. with diffraction grating camera  camera board

motorized
base

A.- zafizeni Kinect, B. — schéma zarizeni Kinect

23



Obrazek 15 - Princip uréovani vzdalenosti (Marinello a kol., 2015)

Zafizeni je pfipojeno Kk pocCitaCi a pfenasena data jsou zpracovavana
pocitatovym programem (OpenKinect, OpenNI, Microsoft SDK). Zpracovani dat je
provadéno v realném Case. Toto je pro pouziti k méfeni drsnosti povrchu velkou
vyhodou, protoze je zde moznost jak statického, tak dynamického méreni. Diky tomu
je mozné toto méfeni vyuzit i pfi praci stroje s vyuZzitim nasledné zpétné vazby pro
ovladani naradi na zpracovani pudy, jak je vidét na obrazku 16. (Marinello a kol.,

2015)

Obrazek 16 - VyuZiti 3D senzoru pfi praci stroje (Marinello a kol., 2015)

R T e

Back
sensor
unit

sensor
unit

7B W
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2.2.2.3 Infiltrace vody do pidy

Zapracovani pidy ma velmi vyznamny vliv na rychlost infiltrace vody do pidy
a povrchovy odtok vody. PFfi nespravném poméru téchto dvou veli€in, muze pfi
silngjSich deStovych srazkach zpusobovat vodni erozi pudy. Ta nastava zvlasté
v pfipadé, kdyz se jen malo vody infiltruje do pady a velka Cast vody odtéka po
povrchu pady. Nebezpedi vodni eroze hrozi zejména u konvencnich technologii
zpracovani pudy pfi péstovani Sirokofadkovych plodin, jako je kukufice, slune€nice,
cukrovka, nebo brambory. Nasledky vodni eroze potom predstavuji ohrozeni
urodnosti pud (splavovani ornice) a predstavuji dalSi ekologicka rizika jako znecisténi

vodnich zdroji a zanaSeni vodnich nadrzi.

Abychom zamezili témto negativhim dopadim vodni eroze, je nutné zlepsit
schopnost puady infiltrovat vodu a snizit tim mnozstvi vody, ktera bude odtékat po
povrchu pudy. Pro ovlivnéni infiltrace vody se vyuziva zména technologie zpracovani
pudy a zména péstovanych plodin. Vyznamny vliv na infiltraci vody do pady maiji také
rostlinné zbytky na povrchu pozemku, které vyrazné zvySuji, jak schopnost pudy
infiltrovat vodu, tak i lepSi hospodafeni s padni vlhkosti. Tim tedy dosahneme i

lepSiho prostiedi pro rust rostlin. (Hula a kol., 2010)

2.2.2.3.a Meéreni infiltrace vody dvouvalcovym infiltrometrem

Méreni infiltrace vody dvouvalcovym infiltrometrem je zalozeno na méfeni

rychlosti infiltrace znamého mnozstvi vody do pudy. (Parr and Bertrand, 1960)

MéFici souprava se sklada z dvou soustfednych valcli a desky vlozené do
prostfedniho valce, jak je vidét na obrazku 17. Deska je dérovana, aby propoustéla
vodu a je opatfena dvéma hroty s rozdilnou vyskou, které jsou uréeny pro méfeni
objemu. (Batkova a kol., 2013)

25



Obrazek 17 - Schéma soupravy dvouvalcového infiltrometru (Batkova a kol., 2013)

méreni hladiny vnitini valec

(volitelné) dérovana kovova deska

mérici hroty
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Postup méfeni zacina zarazenim valct do pldy, 10 az 20 cm hluboko. Do
stfedniho valce se vlozi deska. Nasledné se do vnéjSiho valce nalije voda (ta ma za
ukol pouze usmérnéni toku vody ze stfedniho, méficiho valce). Samotné méreni
zacina naplnénim vnitfniho valce vodou nad vysSi hrot desky. Pfi dosazeni hladiny k
vys8Simu hrotu desky zapneme stopky. Cas méfime, dokud hladina neklesne
k nizS8imu hrotu desky. Vysledkem méfeni je Cas potfebny Kk infiltraci urcitého
mnozstvi vody, daného rozdilem hladiny vody a primérem vnitfniho valce. Dale je
mozné pomoci Philipovych rovnic ziskat také hodnoty kumulativni infiltrace, rychlost

infiltrace a hodnoty nasycené hydraulické vodivosti. (Batkova a kol., 2013)

2.2.2.3.b Méreni infiltrace vody Mini Disc infiltrometrem
Metoda méfeni Mini Disc Infiltrometrem ma velkou vyhodu v jednoduchosti

pfipravy méfeni a v malé spotfebé vody.

Infiltrometr je zobrazen na obrazku 18. Sklada se z polykarbonatové trubice o
priméru 31 mm a je vysoky 327 mm. Trubice je rozdélena pfepazkou na dvé

komory. Na takzvanou bublinkovou komoru a na odmérnou komoru, ktera ma ve
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spodni ¢asti polopropustnou nerezovou membranu. Pro nastaveni druhu pudy se

nastavuje rlizna saci vyska pomoci kontrolni trubice v saci komofe.

Obréazek 18 - Schéma Mini Disc infiltrometr (Sindelaf a kol., 2008)

zatka I-_ __ __ kontrolni
{ trubka
sani
bublinkova
komora R SO
_ tésnici
prepazka
Mariottova
trubka
zasobnik E -
vody ) =
3 1V
1P
| [P
i \g 3
105
18
o
LI |
ATt polopropustni
Ay AT 2
'l eSS T R nerezova
= memblana

Postup méfeni zacina pfipravenim povrchu pady na méfeni tak, aby v daném
misté byl rovny povrch a nebyly na ném zadné trhliny ani rostlinné zbytky. Membrana
na dné infiltrometru musi pfiléhat k povrchu puady celym povrchem. Dale naplnime
obé komory vodou. Bublinkova komora se plni az k Mariottové trubici. Odmérna
komora se naplni po okraj. Kontrolni trubka sani se po naplnéni zastréi doll, az
dosedne na pFepazku v trubici. Infiltrometr pfiloZime na méfenou plochu. Samotné
méreni zacina nastavenim kontrolni trubky sani do polohy pro dany typ pudy a
zapnutim stopek. V prubéhu méfeni kazdych 60 sekund odecitdme na stupnici
odmérné komory mnozstvi vody. Z vyslednych hodnot se vytvofi graf vyjadfujici
kumulativni infiltraci vody. Nasledné je mozné dle vzorct dopocitat hydraulickou
vodivost pady. (SindelarF a kol., 2008)
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2.2.2.3.c Méreni infiltrace vody simuliatorem desté
Tato metoda je zalozena na vyuziti zafizeni, které simuluje deStové srazky.
Toto zafizeni diky volbé riznych trysek, proménného tlaku vody a vySce trysky nad
zemi muze simulovat rizné intenzity deStovych srazek. Vysledkem této metody je

zméFeni mnozstvi vody, ktera odtede po povrchu pady. (Sindelaf a kol., 2007)

Méfeni je provadéno na ploSe o rozmérech 0,5 m?. Tryska je umisténa ve
vySce 1 aZz 1,5 m. Méfeni se provadi na mirné svazitém pozemku (2-7°). Konstrukce

simulatoru desté je zobrazena na obrazku 19. (Kovaficek a kol., 2006)

Obréazek 19 - Schéma simulétoru deste (Sindelar a kol., 2007)

1.- ¢erpadlo, 2.- hruby Ccisti¢, 3.- saci potrubi, 4.- zasobnik vody, 5.- zpétné potrubi,
6.- vytlacné potrubi, 7.- Skrtici a requlacni ventil tlaku, 8.- jemny Cistic, 9.- tlakomér,
10.- postrikova tryska, 11.- uzaviraci ventil vytlacného potrubi, 12.- stojan
s drzakem trysky, 13.- plechové mantinely sbérace, 14.- sbéra¢ odtoku vody, 15.-

potrubi odtoku vody, 16.- odmérny vélec
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Samotné méreni zacina zadesténim mérené plochy urcitym mnozZstvim vody.
Mnozstvi vody, ktera odtekla po povrchu pudy je v pravidelnych intervalech méfeno a
zaznamenavano z odmérného valce. Vysledkem méfeni je hmotnost vody
v odmérném valci. Tato voda se jeSté prefiltruje pFes filtraCni papir a po jeho
vysuseni se zvazi hmotnost splavené pldy. MnozZstvi vody, ktera infiltrovala do pudy
se vypocita jako rozdil celkového mnozstvi vody pfivedené na povrch méfené plochy
a mnozstvi vody, ktera odtekla po povrchu putdy do odmérného valce. (Sindelaf a
kol., 2007)
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3 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni ukazatell kvality prace pfi
zpracovani pudy kombinovanym kypfi¢em Ostroj Saturn. Kvalita zpracovani pudy je
posuzovana pied i po prejezdu pozemku kypficem. UrCujicimi parametry pro
posouzeni kvality prace je vyhodnoceni pokryvnosti povrchu posklizhovymi zbytky,

Profil dna zpracované pudy, profil povrchu zpracované pady, drsnost povrchu pady a
jeji hrudovitost.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pozemku

Méreni bylo provedeno 21. fijna 2017 v lokalité Nesperska Lhota u VIasimi.
Soufadnice pozemku jsou 49°41'30.2"N 14°48'37.8"E. Puda je hlinitopiscita,
kambizemniho typu, mélka a mirné kamenita. Cely pozemek se nachazi v mirném
svahu, pramérny sklon je 4,2° nadmofiska vySka se pohybuje mezi 450 a 475 metry

nad morem.

4.2 Charakteristika pouzitych stroji

K zpracovani pudy byl pouzit kombinovany kypfi¢ Ostroj Saturn zobrazeny na
obrazku 21, s pracovnim zabérem 6 metrl a nastavenou hloubkou zpracovani 0,06
m slouzi k pfipravé setového loze. Kypfi€ je navésny a sklada se z urovnavaci,
kypFici a péchovaci €asti. Pfedni €asti tvofi Fada ¢ty drobicich valct Sirokych 1,5 m,
Ctyfi smykové listy Siroké 1,5 m, které maji za ukol promiseni a urovnani povrchu
pudy. Nasleduji dvé fady Sipovych radlicek Sirokych 250 mm, ty podfezavaji padu a
tvofi setové lUzko. Za nimi nasleduje dalSi sada d&tyf drobicich valcu a sada
smykovych list, které drobi, misi a urovnavaji pudu. Péchovaci ¢ast je tvofena Ctyfmi
crosskillskymi valci, které drobi zbylé hroudy a utuzuji padu v hloubce setového

lGzka. Stroj ma také na zavésné Casti kypfice stop traktoru.

Kombinovany kypfi¢ byl taZzen traktorem Zetor Forterra 130 HSX 16V (Zetor
1517), jak je vidét na obrazku 20. Jmenovity vykon je 93,2 kW a maximalni toCivy

moment 557,6 Nm.

Zpracovani pudy bylo provadéno po vrstevnici. Rychlost zpracovani ptdy byla
10 km/h. a hloubka zpracovani 0,06 m.
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Obrazek 20 - Zetor Forterra 130 HSX 16V (Vlastni zdroj, 2017)

4.3 Vychozi stav pozemku

Na pozemku byla v roce méfeni péstovana pSenice ozima. Slama byla po
sklizni lisovana a sklizena. Nasledovala stfedni orba do hloubky 0,22 m pluhem

znacky ROSS. Po orbé byl povrch pozemku zpracovan smykem a branami.
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4.4 Metody pouzité pri experimentu

Pro samotné méreni bylo vybrano nékolik zakladnich metod pro zhodnoceni

stavu pozemku pfed a po zpracovani pudy.

4.4.1 Méreni drsnosti povrchu pudy Fetézovou metodou

Tato metoda je podrobnéji popsana v kapitole 2.2.2.2.a Méfeni drsnosti
povrchu pldy Fetézovou metodou. Poprvé ji popsal A. Klik v roce 2002. Pfi naSem
mérfeni byl pouzit valeCkovy fetéz o celkové délce 1,18 m. L je tedy rovna 1,18 m.

Méfeni je zobrazeno na obrazku 22.

Metoda byla pouzita pro méfeni drsnosti povrchu pudy na nezpracované Casti
pozemku, na zpracované Casti pozemku kombinovanym kypfiCem ve sméru jizdy
soupravy a na zpracované casti pozemku kombinovanym kypficem kolmo na smér
jizdy soupravy. Pro tyto stavy byla nasledné zméfena zkracena délka fetézu a
mérfeni se tfikrat opakovalo pro dané podminky. Vysledna hodnota drsnosti povrchu
byla vypocCtena ze vzorce:

_L-Lg

T = T=(A*

Lg

L=Lo _ L-Lo + B

Lo Lo 0

L-Lg

+ C) *10  [mm]

T — drsnost pady
L — celkova délka

Lo — zkracena délka retézu

Parametry:
o A=-2937
e B=3759

e C=0,75 (Klik a kol.,2002)
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Obrazek 22 - Méreni drsnosti povrchu pudy fetézovou metodou (Vlastni zdroj, 2017)

4.4.2 Méreni drsnosti povrchu pldy vypoctem z vystupku a
prohlubni

Principem této vypocetni metody je vyznaceni linie na povrchu pady dlouhé
jeden metr. Na této linii nalezneme 5 nejvétSich prohlubni a 5 nejvySsSich vystupkd,
jak je vidét na obrazku 11. K tomuto méfeni byly pouzity fotografie z profilografu se
znamymi rozmeéry. Pomoci programu IrfanView 4.13.67 a dopliku IrfanPaint byla
odmérena délka jednoho metru na povrchu pldy, vytvofena pfimka nad rovnobézna
s povrchem a zméfena vySka vystupkd a prohlubni. Tyto hodnoty byly nasledné

dosazeny do vzorce:

_ (Ry+R3+Rs+R;+Rg)—(Ry+R4+Rg+Rg+R10)
o 5

R,,

Vysledné hodnoty jsou naméfeny a vypocteny pro pét variant s riznymi stavy
povrchu pudy. Prvni varianta méfeni hrudovitosti v sekcich a na roviné. Druha
varianta zobrazuje hrudovitost na zpracované pidé na roviné pfes hranu sekce. Treti
varianta je méfeni ve svahu prfes hranu sekce. Ctvrta varianta zobrazuje drsnost
povrchu pldniho dna a pata varianta je drsnost pfed spravovanim. Pro kazdou

variantu méfeni byly vypracovany tfi méreni.
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4.4.3 Stanoveni hrudovitosti podle hmotnosti hrud

Stanoveni hmotnosti hrud raznych velikostnich frakci bylo provadéno vzdy na
ploSe 0,25 m? (0,5x0,5 m). Plida byla odkryta do hloubky zpracovani pidy. Nasledné
byla proseta pfes soustavu sit s ¢tvercovymi oky o hrané 100, 50, 30 a 10 mm
zobrazenych na obrazku 23. Tim byla hornina rozdélena na pét frakci, které byly
nasledné zvazeny mechanickou zavésnou vahou. Provedeno bylo pét méfeni pro
zpracovanou i pro nezpracovanou pUdu. Vysledky byly stanoveny vypocitanim
aritmetického priméru hmotnosti frakci, ze kterych bylo stanoveno relativni

hmotnostni zastoupeni frakci.

Obrazek 23 - Soustava sit pro méfeni hmotnosti frakci hrud (Vlastni zdroj, 2017)

4.4.4 Méreni drsnosti povrchu piidy mechanickym

profilografem

K tomuto méfeni byl vyuzit mechanicky tyCovy profilograf konstrukce
Vyzkumného ustavu zemédélské techniky. Tento profilograf zachycuje profil povrchu
pudy o Sifce 1300 mm. Méfici tyCe profilografu jsou v ramu usazeny po 25 mm a
celkem se jich nachazi na profilografu 53. Pouzity mechanicky profilograf je

zachycen na obrazku 24.
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Obrazek 24 - PouZity mechanicky profilograf (Vlastni zdroj, 2017)

=

Postup meéfeni spocCival v nalezeni mista meéfeni, umisténi mechanického
profilografu a vyrovnani profilografu do vodorovné roviny pomoci teleskopickych
podpér. Nasledné byly spustény méfici tyCe tak, aby kopirovaly povrch pldy a tento
stav byl zaznamenan pomoci fotoaparatu. Pfi zaznamenavani polohy fotoaparatem
je dulezité, aby byl fotoaparat kolmo na stupnici profilografu, aby nedochazelo ke
zkresleni pfi odecitani hodnot. Pro vytvoreni fotografii byl pouzit fotoaparat Olympus
FE-210.

Takto zaznamenané fotografie byly nasledné pfeneseny do pocitate a pomoci
programu IrfanView 4.13.67 a doplnku IrfanPaint byly zméreny délky jednotlivych tyCi
profilografu a hodnoty byly pfeneseny do programu Microsoft Excel 2010.

Méreni bylo provedeno pro pét riznych variant stavd povrchu pady.

e Varianta 1 - méfeni povrchu zpracované pudy v sekcich a na roviné.

e Varianta 2 - méfeni povrchu zpracované pldy na roviné pfes hranu
sekce.

e Varianta 3 - méfeni povrchu zpracované pldy pres hranu sekce ve
svahu.

e Varianta 4 — méreni povrchu odkryté ¢asti pidniho dna.

e Varianta 5 - méfeni nezpracovaného povrchu puady.
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4.4.5 Méreni mnozstvi rostlinnych zbytkii zpracovanim

obrazu

Pro toto méfeni bylo nutné nejdfive vyfotografovat povrch pozemku
fotoaparatem. Pfi tomto fotografovani je nutné povrch pozemku fotografovat, pokud
mozno kolmo na povrch pozemku, aby dochazelo k co nejmenSimu zkresleni
vysledku. Dale je vhodné se vyhnout pofizovani fotografii na pfimém slunci, protoze
stiny na fotografiich zkresluji vysledky a ztéZuji praci pfi vysledném zpracovani

fotografii. Pro vytvoreni fotografii byl pouzit fotoaparat Olympus FE-210.

Obrazek 25 - Zdrojova a zpracovana fotografie pokryvnosti rostlinnymi zbytky pfed

zpracovanim pady (Vlastni zdroj, 2017)

Obrazek 26 - Zdrojova a zpracovana fotografie pokryvnosti rostlinnymi zbytky po

zpracovani pudy (Vlastni zdroj, 2017)
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Takto vytvofené fotografie byly po méfeni prfeneseny do pocitae k dalSimu
zpracovani. Pro zpracovani byl pouzit pocitaCovy program na upravu fotografii
IrfanView 64 4.44. Zde byly vytvofené fotografie upraveny pomoci nastroju korekce
barev a nahrazeni barev upraveny na fotografie obrazky tvofené pouze Cernou a
bilou barvou, kde se v prostoru holého povrchu pudy nachazi ¢erna a bilou jsou
vyznaceny rostlinné zbytky, jak je vidét na obrazcich 25 a 26. Poté jsme diky funkci
histogram zjistili procentualni zastoupeni ¢erné a bilé barvy v obrazku. Tyto hodnoty
zastoupeni Cerné a bilé odpovidaji procentim pldy pokrytych rostlinnymi zbytky a
procentim holé pudy. Takto naméfené hodnoty byly pfeneseny do programu

Microsoft Excel 2010 a do programu Statistica 12.

Fotografie pro zpracovanou a nezpracovanou pudy byly vytvofeny,
zpracovany a vyhodnoceny vzdy po péti kusech. Méfeni se provadéla na rdznych

mistech pozemku.
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5 Namérené hodnoty

5.1 Vysledky

metodou

méieni drsnosti povrchu pady Fetézovou

Namérené hodnoty délky fetézu jsou zapsany v tabulce 5. Vypoctené hodnoty

pro urceni drsnosti povrchu jsou zapsany v tabulce 6.

Tabulka 5 - Namérené délky retézu

Namérené délky fetézu Lo [cm]
Pfed zpracovanim Po zpracovani pudy | Po zpracovani pudy
pudy pricné podélné
o = 1. 106 113 116
25 2 105 111 117
£ 110 110 115
Primér 107 111,33 116
Tabulka 6 - Drsnost povrchu pudy fetézovou metodou
Drsnost povrchu fetézovou metodou [mm]
Pfed zpracovanim Po zpracovani ptudy | Po zpracovani pudy
pudy pFicné podélné
° ‘= 1. 46,30 23,56 13,89
25 2 49,55 30,04 10,69
£ . 33,29 33,29 17,11
Primér 43,05 28,96 13,90

Vypoctené hodnoty drsnosti povrchu jasné dokazuji vyrazné snizeni drsnosti
povrchu pady po zpracovani kypfi¢em. Drsnost povrchu plady po zpracovani se
v podélném sméru snizila téméf o 70 % oproti plvodnimu stavu. Drsnost povrchu
pudy po zpracovani v pficném sméru se také snizila, ale rozdil neni tak vyrazny kvali
profilu povrchu vytvofenému crosskillskymi valci. Z grafu na obrazku 27 jsou patrné
rozsahy vypoctenych hodnot drsnosti povrchu pudy. V tabulce u grafu jsou zapsany

vysledky Tukeyova testu s uvedenim homogennich skupin, ze kterého je
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prokazano, ze mezi drsnosti povrchu pfed zpracovanim a po zpracovani pudy
v podélném sméru existuje vyznamny statisticky rozdil.

Obrazek 27 - Graf drsnosti povrchu pudy fetézovou metodou
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45 ‘:Im";,;rx Tukeylv HSD test; proménna Drsnost povrchu ptdy [mm]
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g 3 Stav povrchu pozemku Drsnost povrchu 1 2
2 pidy [mm]
g% Primér
;‘ 25 | Po zpracovani podeiné 13,89735 e
E | Po zpracovani pfiéné 28,96256 b | e
e 2 Pted zpracovanim pady 43,04558 ok

w I

10

Pfed zpracovanim pudy Po zpracovani pficné Po zpracovani podélné

Stav povrchu pozemku

5.2 Vysledky drsnosti povrchu pidy vypoétem z vystupku a
prohlubni

Vypoctené hodnoty drsnosti povrchu plady jsou znazornény v grafu na obrazku
28. V grafu jsou vyneseny rozsahy a priméry naméfenych hodnot v zavislosti na
varianté méreni. Prvni varianta je méfeni hrudovitosti v sekcich a na roviné. Druha
varianta zobrazuje hrudovitost na zpracované pidé na roviné pfes hranu sekce. Treti
varianta je méFeni ve svahu pfes hranu sekce. Ctvrta varianta zobrazuje drsnost

povrchu pudniho dna a pata varianta je drsnost pfed zpravovanim.

Z namérenych hodnot vyplyva, ze po zpracovani pudy na roviné (varianty 1. a
2.) doSlo k vyraznému snizeni drsnosti povrchu pudy oproti nezpracovanému
povrchu. Dale také z méfeni vyplyva, Ze pfi zpracovani pudy ve svahu po vrstevnici,
hrany sekci vytvari jakési schody, ¢imz se celkova drsnost povrchu pudy pfes sekci

zvySuje, i kdyz uvnitf sekce se drsnost povrchu snizi. Dale také Tukeyuv test potvrdil,

Ze mezi zpracovanim pudy na roviné a ve svahu je vyznamny statisticky rozdil.
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Obrazek 28 - Vysledky vypoctenych drsnosti povrchu

55

50 o Prame TukeylGv HSD test; proménna Drsnost povrchu [mm]
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5.3 Vysledky hrudovitosti podle hmotnosti hrud

Méreni poskytlo hodnoty pro vytvofeni grafu zobrazeném na obrazku 29.
Hodnoty byly naméfeny pfed zpracovanim pady a ihned po zpracovani puady
kombinovanym kypficem. Naméfené hodnoty relativniho zastoupeni hmotnostnich

frakci jsou v tabulce 7.

Obrazek 29 - Graf vysledk( zastoupeni hmotnostnich frakci pudy

Zastoupeni frakci hrud pudy

X 100%
- 90%
=
£ 80%
E 70% do 10
9 0% o mm
g 50% B10-30mm

[v)
_g 40% B30-50mm
‘E 30%
9 20% B850-100 mm
=]
S 10% m MDnad 100 mm
@ 0%
N Pfed zpracovanim Po zpracovani

Stav povrchu pady
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Tabulka 7 - Tabulka vysledkt zastoupeni hmotnostnich frakci pudy

. Primérné relativni zastoupeni hmotnosti hrud [%]
Velikost hrud
Pfed zpracovanim Po zpracovani

nad 100 mm 0,00 0,00

50-100 mm 3,77 0,16

30-50 mm 4,40 0,73

10-30 mm 19,18 15,98

do 10 mm 72,64 83,13

Z vysledku je patrné, Ze puda je sypka a nevytvafi hroudy vétsi nez 100 mm.
Dokonce i hroudy vétSich nez 30 mm se na pozemku vyskytuji v zastoupeni jen 4,4
%. Presto je zde patrny rozdil v hrudovitosti pfed a po zpracovani pudy. Po
zpracovani pudy se zmenSilo zastoupeni hrud nad 30 mm i hrud o velikosti 10-30
mm. V kone¢ném disledku se tedy zna¢né zvysilo zastoupeni ¢astic mensich nez 10

mm.

5.4 Vysledky méfeni drsnosti povrchu piidy mechanickym

profilografem

Vysledky méreni varianty 1

Vysledkem méreni je graf zobrazeny na obrazku 30. Z grafu je patrny Clenity
profil povrchu pldy vytvofeny crosskillskymi valci. Celkovy profil je vSak velmi
vyrovnany. Maximalni vychylka je 55,5 mm. Leva &ast profilu je lehce nizSi. To je
pravdépodobné zpusobeno tim, Zze méfeni bylo provedeno v jedné ze stfednich sekci

a v mistech, kde je stopa traktoru.
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Obrazek 30 - Profil povrchu zpracované pudy v sekcich na roviné

Varianta 1
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-100 A

-150 -
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Vysledky méreni varianty 2

Vysledek méfeni varianty Cislo 2 ma opét pravidelny clenity povrch od
crosskillskych valcl, ve stfedni €asti je vSak nahrnuty hribek. V téchto mistech je
hrana sekce a je zde mezera mezi valci. Hrubek je vysoky asi 30 mm a Siroky asi
150 mm. Maximalni vychylka profilu je asi 50 mm. Vysledny graf z tohoto méreni je

zobrazen na obrazku 31.

Obrazek 31 - Profil povrchu zpracované pudy na roviné pfes hranu sekce
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Vysledky méreni varianty 3

Vysledek treti varianty méfeni je zobrazen na obrazku 32. Z tohoto grafu je
jasné patrné, Ze pfi praci stroje ve svahu po vrstevnici hrana sekci vytvari jakési
schody. VyS8ka schodu pfi méfeni je asi 120 mm, coz je vyznamné pochybeni a
vyznamné snizuje kvalitu povrchu pudy. Také bude znacné kolisat hloubka

nakypfené pudy, coz neni vhodné pro seti dalSi plodiny.

Obrazek 32 - Profil povrchu zpracované pudy pres hranu sekce ve svahu
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Vysledky méreni varianty 4

Varianta méreni Cislo 4 zobrazuje profil pidniho dna po zpracovani kypfi¢em.
Vysledkem je vyrovnany profil, pouze s jednim vyraznym vystupkem. Takto
vyrovnany profil puddniho dna je zde diky pouZiti Sipovych radli¢ek, které rovnomérné
podfezavaji pldni dno. Maximalni vychylka profilu je 19,5 mm, coz naznacuje kvalitni

zpracovani pudy. Méfeni poskytlo hodnoty pro vytvofeni grafu 33.
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Obrazek 33 - Profil povrchu odkryté ¢asti pudniho dna

Varianta 4
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Vysledky méreni varianty 5

Vysledek méfeni Cislo 5 je vynesen do grafu 34. Z ného je patrné vyznamné
zlepSeni povrchu pldy. Maximalni vychylka tohoto méfeni je téméf 100 mm, coz je

dvojnasobna hodnota oproti zpracovanému povrchu pudy na roviné.

Obrazek 34 - Profil nezpracovaného povrchu ptdy

Varianta 5

150 ~

100 A

: "\.-’\\
0

0

Namérené hodnoty profilu [mm]

-100 A

-150 -

Méreny Usek [mm]

45



Celkovy vysledek

VSechny naméfené hodnoty byly zpracovany pomoci programu Statistica 12 a

jsou zobraceny v krabicovém grafu na obrazku 35.
Obrazek 35 - Vyhodnoceni variant méreni profilografem
140 . . :
120 |
100 |
80 |
60 | —

40
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Cislo varianty méfeni * Extrémy

Naméfené hodnoty [mm]
o

Z grafu na obrazku 35 je patrné, Ze mezi variantami 1 a 2 neni Zadny
vyznamny rozdil. Naproti tomu varianta 3 ma nejvysSi rozsah naméfenych hodnot,
dokonce vétSi nez u nezpracované pudy. To naznacuje, ze kvalita zpracovani ve
svahu po vrstevnici je velmi nizka. Varianta méfeni Cislo 4 naznacuje, Zze dno

zpracované pudy je vyrovnané a tim padem kvalitné zpracované.

5.5 Vysledky mnozstvi rostlinnych zbytkii zpracovanim

obrazu

Jiz z prvnich fotografii je patrné, Ze zastoupeni rostlinnych zbytkl bude na
povrchu malé, jak je vidét na obrazku 25, protoZe predchozi operaci na pozemku
byla orba.
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Tabulka 8 - Pokryvnost ptdy rostlinnymi zbytky

Pokryvnost rostlinnymi zbytky [%]
Pfed zpracovanim ptidy Po zpracovani pady

= 1. 5,3 0,4
:g 2. 9,9 0,5
€ 3. 7,2 1,9

2 4. 13,0 1,0
O 5. 7,0 0,4
Pramér 8,5 0,8

Obrazek 36 - Graf zastoupeni rostlinnych zbytku

O Median

0 25%-75%

I Rozsah neodleh.
© Odlehlé

# Extrémy

=

Tukeyuv HSD test; proménna Zastoupeni rostlinnych zbytkl
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC =,00048, sv = 8,0000

Stav povrchu pozemkul| Zastoupeni rostlinnych, 1 2
zbytkld
Pramér
Po zpracovani 0,008400 okkk
Pfed zpracovanim 0,084800 ok

Pred zpracovanim

Stav powchu pozemku

Po zpracovani

Vysledky méfeni zaznamenané v tabulce 8 jasné vypovidaji o tom, Ze

naprosta vétsina rostlinnych zbytk( na povrchu plidy byla zapravena. To dokazuje,

ze malé mnozstvi rostlinnych zbytkll dokaze tento kombinovany kypfi¢ spolehlivé

zapravit. Z obrazku 26 jsou patrné rozsahy namérenych hodnot. Z Tukeyovy analyzy

je patrné, ze mezi namérenymi hodnotami pfed a po zpracovani pady je vyznamny

statisticky rozdil.
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6 Diskuse

Pfi méfeni se vyskytuji jevy, které zplsobuji rozdily mezi naméfenymi
hodnotami a skuteCnym stavem. Ke skuteCnym hodnotam se tedy vice & méné
priblizujeme. Tuto chybu méfeni se vzdy snazime minimalizovat volbou spravnych

metod, spravnymi postupy méfeni a vyuzitim co nejlepSich méfidel.

U méfeni hrudovitosti zalezi hlavné na pidnim typu, zrnitostnim slozeni ptdy
a na vlhkosti pudy. Nicméné fakt, Ze se na pozemku nevyskytovaly hroudy vétsi nez
100 mm a hroudy pro zpracovani pldy velikosti nad 50 mm mély zastoupeni pouze
0,16 % naznacuje, Ze z hlediska hrudovitosti je pozemek dobfe zpracovan a po
zpracovani strojem Ostroj Saturn se hrudovitost jesté snizila. To dokazuje dobré
pFipraveni pozemku pro nasledné seti. Zastoupeni 83 % pudnich &astic menSich nez
10 mm v kombinaci s malym pokryvem povrchu pozemku rostlinnymi zbytky vSak

vytvafi riziko vétrné i vodni eroze.

Méreni drsnosti povrchu ma vzdy uskali, ktera jsou spojena s pudou v misté
mérfeni. Velmi zalezi na stavu pudy, padnim typu, sloZeni pudy, vihkosti pudy,
kamenitosti atd. Proto je nutné k témto faktoru prihlizet. Pfi vypoctu drsnosti povrchu,
jsme dosahli hodnot primérné drsnosti povrchu pro prvni variantu méfeni 17,45 a
pro druhou variantu hodnoty 22,30 mm. Tyto hodnoty jsou velmi nizké v porovnani
s hodnotou priimérné drsnosti povrchu naméfené fetézovou metodou, ktera je 28,96
mm. To je pravdépodobné zplUsobeno tim, Ze vypocCetni metoda zahrnuje pouze
velikost deseti extrémnich hodnot, kdezto fetézova metoda zohlednuje cely profil
povrchu pudy. Proto je méfeni Fetézovou metodou mnohem méné vhodné, pokud
porovnavame povrch, na kterém jsou vytvofeny malé hrabky (naSe méfeni
s povrchem po croskillskych valcich) a povrch hladky. Proto pfi porovnani nasSich
nameéfenych hodnot s hodnotami jinych stroju jsme zaznamenali tak velky rozdil. Pro
porovnani, Sindelaf (2015) namé&fil drsnost povrchu fetézovou metodou 2,54 mm,
pro talifovy kypfi¢ Preciser 6000 s prutovymi valci pfi obdobnych podminkach, pro
kypfi€ Horsch Tiger 4AS s pneumatikovym péchem hodnoty do 10,36 mm a pro
kypfi€¢ Case Il Ecolo-tiger 530B povrchem dokoncenym prutovymi branami 10,3 mm.
Z téchto hodnot vyplyva Zze pro nami méfeny typ povrchu pozemku po zpracovani

pudy neni fetézova metoda pfili§ vypovidajici.
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Nicméné kdyz porovname vypoctené hodnoty drsnosti vypocetni metodou
napfiklad s talifovym kypfiéem Preciser 6000 dle Sindelafe (2009) zjistime, Ze kvalita
povrchu je velmi dobra. Kypfi€ pracoval ve stejné pracovni hloubce a ve stejné
pracovni rychlosti jako pfi naSem méfeni a vysledna vypoctena drsnost povrchu byla
33,96 mm. Horsi drsnost povrchu pudy po kypfi€i Preciser pravdépodobné souvisi
s pouzitim prutovych valcu, po kterych nema povrch pravidelnou strukturu a vykazuje
vétsi nahodilé vychylky povrchu pozemku. DalSi srovnani vypoctené drsnosti
povrchu je s radlickovym kypfiCem Horsch Tiger 4AS a kombinovanym kypficem
Case Il Ecolo-tiger 530B dle Sindelafe (2009). Zde byly pfi hloubce zpracovani 150
mm a pracovni rychlosti 8 km/h zjistény hodnoty dokonce 69,59 mm (Horsch) a 64,2
mm (Case). Z téchto srovnani je jasné, Ze nami hodnoceny kypfi¢ Ostroj Saturn pfi
danych podminkach a na roviné zanechava velmi kvalitni povrch pudy. K tomu

znacné pfispiva i pouziti crosskillskych valcu.

Méreni profilografem mélo sva uskali v kvalité podminek pfi pofizovani
fotografii, ve kvalité odeditani hodnot a v moznosti mirného zaboreni méficich ty&i do
povrchu pozemku. Nicméné i pfes tyto nedostatky povazuji méfeni za pfesné. Pro
porovnani s jinymi méfenimi je vSak uskali ve velkém mnozstvi parametrd pady a
stavu strojd, které se mohou lisit. Samotné namérené hodnoty pro méfeni na roviné
(varianta 1. a 2.) byly vyrovnané, maximalni vychylka byla v priméru 48,3 mm. Profil
povrchu pldy byl pravidelny a hiebenity od crosskillskych valct. Tyto hodnoty byly
porovnany s hodnotami, které naméfil Gutu (2015). Méfeni provedl pomoci stejného
profilografu. Jeho méfeni bylo provedeno na talifovém kypfi¢i Horsch Joker 6 m pfi
hloubce zpracovani 80 mm a na radlickovém kypfiCi. Farmet Hurikan 6000 pfi
hloubce zpracovani 100 mm. Z profilografu pro stroj Horsch je patny vyrovnany
povrch pudy a neni patrny Clenity profil jako u stroje Saturn s crosskillskymi valci.
Maximalni vychylka naméfenych hodnot je 39 mm. Profilograf pro stroj Farmet oproti
tomu vykazuje velkou nevyrovnanost povrchu pldy s nahodilymi vystupky a
prohlubnémi. Maximalni vychylka profilu je 102 mm. Z tohoto porovnani je patrné, Zze
povrch pozemku je kvalitnéjSi po zpracovani strojem Horsch nebo Ostroj Saturn.
Rozdil mezi témito stroji je pravdépodobné zplsoben rozdilnymi typy utuzovacich
valcu. Povrch po zpracovani strojem Farmet Hurikan byl pfilis Clenity a vykazoval
znacnou vychylku. Z tohoto srovnani vypliva, Ze kombinovany kypfi¢ Ostroj Saturn

vytvafi kvalitni povrch pady.
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Méreni profilu dna zpracované pldy ukazalo, Ze maximalni vychylka dna
zpracované pudy je do 42 mm na 1300 mm dlouhém méfeném useku. Tento dobry
vysledek je zpUsoben pouzitim Sipovych radliCek, které rovhomérné odfezavaji dno
bez vzniku vétdich nerovnosti. Naproti tomu, SindelaF (2009) naméfil pro talifovy
kypfi¢ Preciser 6000 pfi stejné hloubce zpracovani a podobné rychlosti velmi
podobné vysledky. AvSak v porovnani s dalSimi méfenimi na strojich, jako jsou
radlickovy kypfi¢ Horsch Tiger 4AS a kombinovany kypfi¢ Case Il Ecolo-tiger 530B,
jsou vysledky velmi dobré. Pro Horsch naméfil maximalni vychylku dna cca 120 mm
pro Case dokonce pfes 150 mm. Tyto hodnoty byly naméfeny pfi nastavené hloubce

zpracovani pudy 180 mm.

Narazili jsme vSak na velké uskali pfi pouZiti stroje ve svahu. Pfi zpracovani
pudy po vrstevnici vytvari stroj jakési schody. Tyto schody byly znacné vysoké,
bézné dosahovaly hodnot i 120 mm. To je z hlediska kvality zpracovani pudy nejvétsi
zjistény nedostatek. Tento problém je zpusoben konstrukénim feSenim stroje,
konkrétné pouzitim vykyvné uloZenych tézkych crosskillskych valcl. PFi pouziti
leh¢iho typu utuzZovacich valcl by pravdépodobné bylo dosazeno z tohoto hlediska
lepSich vysledkd. Pouziti jiného typu valct by vS8ak znacné ovlivnilo kvalitu prace

stroje v jinych ohledech.

V pfipadé méfeni  pokryvnosti je prvnim zasadnim  problémem
nerovnomérnost rozptyleni rostlinnych zbytki po pozemku. Jiz zde tedy vznika
znacna heterogenita pokryvnosti rostlinnymi zbytky. Zde je tedy dullezité provést
dostate€né mnozstvi méfeni. DalSim problémem v pfipadé naSeho méfeni bylo
pokryti slamy znaénym mnozstvim prachu zpudy, coz velmi znesnadhovalo
vyhodnoceni fotografii analyzou obrazu. Pro porovnani je také nutné zohlednit stav
pudy a jeji slozeni. PFi porovnavani hraje velkou roli i opotfebeni pracovnich nastroju,
vlhkost pldy a dal$i. Nicméné bylo prokazano, ze nami pouzity kombinovany kypfi¢
zapravil do pudy v praméru 89,5 % rostlinnych zbytkl, pfi primérné pokryvnosti
povrchu rostlinnymi zbytky 8,5 %. Tento vysledek prokazuje dobrou schopnost
zapraveni rostlinnych zbytkt do pudy. V porovnani s hodnotami, které naméfil Frana
(2015) na kombinovanych kypfi¢ich Vaderstad Cultus CS 420 a Lemken Karat 9/300,
je to dobry vysledek. Frana (2015) naméfil, Ze pro hloubku zpracovani 100 mm a
rychlost 7-9 km/h zapravil Vaderstad Cultus 71,2 % rostlinnych zbytkl a Lemken
Karat 70,1 % rostlinnych zbytk(. Musime zde v8ak pfihlédnout k tomu, Ze pfi téchto
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meéfenich byla puvodné pokryvnost téméF 100 %, coz nam porovnani znaéné ztézuje,

nicmeéne lze oCekavat, ze pfi stejnych podminkach by vysledky byly vyrovnané.
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7 Zavér

Tato diplomova prace uvadi pfehled metod a technik pouzivanych pro
hodnoceni kvality prace stroju i jejich vyuziti. Hodnoceni kvality zpracovani pidy je
v souCasné dobé velmi dulezité pro vyvoj novych stojl, které mizeme na zakladé
takovychto polnich méfeni zdokonalovat. PFi vyuziti téchto poznatkd a technologii pro

zpracovani pudy muzeme vyrazné snizovat napfiklad vodni a vétrna eroze pUdy.

V souCasné dobé, kdy se stale vice uplatiuji minimalizacni technologie
zpracovani pudy, je téma kvality zpracovani pldy kypficl stale velmi diskutované.
Vyuziti  kypfi€d  pro  minimalizacni  technologie  zpracovani pidy ma
neoddiskutovatelné vyhody, co se tyCe plosné vykonnosti, nizSi potfeby pracovnich
sil a niz8i energetické naroCnosti. Vyhodou je i vySSi odolnost proti erozi diky
ponechani rostlinnych zbytkd ve vysSich vrstvach a na povrchu. Navic volbou
riznych konstrukci kypfic¢l mizeme toto rozdéleni organické hmoty v pldnim profilu
ovlivnit. Naproti tomu tato technologie pfinasi jista rizika jako napf. rozSifovani

vytrvalych plevell, okyselovani pidy a ¢astéjsi vyskyt Skidcl a houbovych chorob.

Samotné méreni bylo zaméfeno na hodnoceni kvality prace soupravy Zetor
Forterra 130 HSX 16V skombinovanym KkypfiCem Ostroj Saturn. Z méfeni
hrudovitosti vyplyva, Ze stroj ma dobrou drobici schopnost. Méfeni profilografem
prokazalo, Ze pfi praci na roviné nebo v mirném svahu vytvari stroj kvalitni povrch
pozemku bez vétSich prohlubni a vystupkl. Profil dna brazdy byl kvalitné odfiznut
Sipovymi radlickami a byl také rovinny bez vétSich prohlubni nebo vystupk
v porovnani s jinymi kypfi€i. Problém vSak nastal pfi zpracovani pudy ve svahu po
vrstevnici, kde stroj vytvarel jakési schody. Naméfena byla skokova zména profilu i
120 mm. Takto velka vychylka muze Ccinit problémy pfi nasledném seti, kvuli
proménlivé vySce nakypfené puldy. Jelikoz hloubka zpracovani byla 70 mm,
znamena to, Ze v nékterych mistech bude plda téméfF nenakypfena a jinde bude
velmi vysoka vrstva nakypfené pudy bez spravné utuzeného setového luzka.
Z hlediska zapraveni rostlinnych zbytkud, byla vypocteno, ze bylo zapraveno 89,5 %
rostlinnych zbytkd, vzhledem k malé pokryvnosti rostlinnymi zbytky pfed zpracovanim

pudy neni tato hodnota pfili§ vypovidajici.
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