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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyvd nezddoucim utuzenim pudy, které vznika
v disledku piejezdii té€zkych strojii po zemédelské pude. Jsou zde shrnuty teoretické
informace zaméfené na nasledky degradované pudy a také zplsoby jak se da
nezadoucimu utuzeni predejit. Soucasti prace je polni méteni utuzeni pidy pomoci
penetrometru. Cilem meéfeni je porovnani povrchového utuzeni mezi nepojizdénou
plochou, vlastni kolejovou stopou a prostorem mezi koly stroje. Namétfené hodnoty

jsou uvedeny v tabulkach rozdélenych podle jednotlivych koleji.

Klicova slova

zeméd¢lska technika, zemédé€lské plodiny, vodni eroze, propustnost pady

Abstract

This bachelor thesis addresses undesirable compaction of soil which is caused by
passing with heavy machinery on agricultural land. There are summaries of
theoretical information about consequences of degraded soils and ways how can be
the unwanted compaction prevented. The work includes field measurements of soil
compaction using a penetrometer. The goal is to compare measurements of surface
compaction of surfaces which were not run over, the car track itself and the space
between the wheels of the machine. The comparison of measured values is

performed using graphs.

Keywords

agricultural technique, agricultural crops, water erosion, permeability of soil
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1. Uvod

Utuzeni pidy na zeméd¢€lsky vyuzivanych pozemcich je v dnesni dobé velmi
zavaznym a rozsahlym problémem degradace pudy nejen v Ceské republice, ale i na
celém svétd. Konkrétné je touto degradaci v Ceské republice ohroZeno az 50 % orné
pudy, zcehoz je 30 % ovlivnéno utuzenim genetickym a 70 % utuZenim
sekundarnim. (Bukovsky et al. 2012)

Utuzeni pudy je nésledek utlacné sily kol zemédélskych strojt, které svymi
pojezdy narusuji zdravou strukturu zeminy. Negativni nasledky mohou byt o to horsi,
nerespektuje-li zemédélec vlhkostni podminky, nebot' nachylnost ptudy k utuzeni
roste se zvySujici se vlhkosti. Jinymi slovy je toto utuZeni oznacovano také jako
druhotné, sekunddrni nebo technogenni utuzeni. Je ovlivnéno c¢innosti ¢lovéka.
Negativnim zptsobem ovliviiuje produkéni i mimoprodukéni funkce zemédélskych
pozemkd.

Zhutiiovani pid je samoziejmé ale i1 proces, ke kterému dochazi ptirozené
vlivem samotné vahy zeminy. Jinak oznacovano také jako primarni nebo genetické
zhutnéni. Toto zhutnéni neni vSak vyrazna hrozba pro funkce pady.

Mezi hlavni pfi¢iny druhotného zhutnéni patii zejména stale se zvySujici
hmotnost zemédé&lskych strojii. Rozvoj modernich technologii od zacatku minulého
stoleti umozZnil zintenzivnit zemé&dé&lstvi a vyrazné tak podpofit produktivitu prace, ke
které pfispivaji pravé moderni stroje a jejich vykonnost.

Velikost obdé€lavanych poli¢ek, na kterych hospodafili lidé pred sto lety, se
vlivem zminované technologické modernizace znékolikandsobila mnohdy i1 na
desitky ne-li az stovku hektarti nepferuSované plochy. Tim se navysila vzdalenost
pojezdl pii pfepravé materidli po pozemku. Obzvlast Skodlivé G€inky maji kola
obyc¢ejnych nakladnich aut, hojné vyuzivanych pro odvoz sklizeného produktu z pole
pry¢.

Dalsi pficina, kterd vznikla v 21. stoleti, je Slechtitelska ¢innost pro zvySovani
vynosu plodin. To samoziejmée problém neni, ale jednim z vysledki této ¢innosti je i
zkracovani stébel rostlin, kterd by mohla slouzit pti zaorani jako zdroj organické
hmoty. V tomto bodé navazu na dalsi trend, tykajici se tentokrat zivocisné vyroby.
Obecné plati, ze Ceska republika se soustfedi pfevazné na rostlinnou vyrobu na ukor
té zivocisSné. OvSem chov zvifat je cennym zdrojem organické hmoty v podobé

zralého hnoje. Vezmeme-li ale v uvahu i to, Ze se dnes v chovu zvifat pfechazi na
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bezstelivové ustdjeni, zjistime, ze mnozstvi pouzitelného materialu jako organického
hnojiva neni na pokryti rozloh nasich poli dostatek. (Lhotsky et al. 1984)

Utuzeni piidy ma mnoho disledkt, vSechny spolu souvisi a tvofi uzavieny kruh,
ze kterého se tézko unika. V souvislosti s utuzenim se ¢asto na prvnim misté mluvi o
zvySovani objemové hmotnosti pidy. Objemova hmotnost se zvySuje s ubyvajicim
mnozstvim pidnich pérh, které mizi pii pfiblizovani ptidnich castic blize k sobé
utlacnou silou stroji. To ma za nasledek poruseni kapilarity, ktera v ptidé vyrazné
podporuje zasakovani a vzlinani vody. Zde nardzime na velmi vazny problém, ktery
ovliviiuje hospodatreni pidy s vodou. Nejvétsi mérou je zasazena pudni retence.
Retence je schopnost pidy pojmout a zadrzet vodu. To je obzvlast dilezité pii
ptivalovych i dlouhodobych destich, kdy je pudni povrch schopen zabranit, nebo
alespoil omezit, mnozstvi vody ve vodnich korytech a nadrzich.

Dalsim aspektem zhorSeného hospodafeni pudy svodou je nezadouci
zadrzovani vody na povrchu pozemku. Mize dojit dokonce i k vytvofeni vodni
laguny v prohlubni terénu, ktera zabrani piistupu vzdusného kysliku do pidy. Tam,
kde chybi kyslik, je vyraznym zptsobem ovlivnén i Zivot.

Pida je prirozenym prostfenim pro zivot nesc¢etného mnozstvi Zzivych
organismi. Tito piisluSnici zivociSné, ale i rostlinné, fiSe se souhrnné nazyvaji
edafon. V pudé plni dulezitou a nezastupitelnou ulohu v podpofe zdravého a
stabilniho prostiedi. (Tuf 2013)

Vratime-li se vSak zpét k vodnimu reZimu, je nutno zdlraznit i druhy extrém
hospodatfeni utuzené pidy s vodou a tim je, oproti zamokieni, naopak vysusSeni.
Jelikoz ptirozené nejveétsi sklon k tomuto druhu degradace maji piady tézké s
vysokym obsahem jilu a jilovych ¢astic, je vysledkem sucha mnohdy az extrémni
tvrdost zeminy. V takové pidé se vyrazné zhor$i podminky pro aktivni Zzivot
zivocichu a rust rostlin.

Jako o samostatné kapitole miizeme mluvit o vlivu utuzené pudy na zemedélské
plodiny. Vzdyt praveé vysoké a stabilni vynosy jsou diivodem zemédélského snazeni
Vv rostlinné vyrobé. K nejintenzivnéjSimu piijmu Zivin rostlinami dochazi praveé pod
povrchem pudy prostfednictvim kotfenového systému. Rostlina vstiebava ziviny
Z pidniho roztoku, ktery je tvofen vodou a rozpuSténymi latkami v ni obsazenych.
Pti vysuSeni ptidy se pohyb vody zpomali a tim se zpomali i pfijem Zivin. To by na
prvni pohled mohlo vypadat, Ze pokud je vody dostatek nebo dokonce i1 nadbytek,

jedinym vysledkem bude pozitivni zvySeni piijmu zivin. NaneStésti stejnou mérou
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jako voda se na vstiebavani zivin podili i kyslik. Dojde-li Kk ptekroceni urcitych
hranic zamokieni pidy, kyslik se dostavd do deficitu a rostlina opét reaguje
zpomalenim rastu. Utuzeni pudy tedy ovliviiuje rovnovazny stav mezi obsahem vody
a kysliku v pude.

Dalsi negativni strankou tykajici se vlivu utuzeni pidy na rostliny je samotné
nartistani objemové hmotnosti pidy. S tou se totiz vyrazné zvySuje odpor, ktery pida
klade rostoucim kotfentim. Tim se neblaze ovliviiuje jejich rast jak do délky, tak 1 do
Sitky. Rostlina neni schopna prokotfenit do dostatecnych hloubek, ze kterych by
mohla cCerpat ziviny a vodu. Narazi-li kofeny na zhutn€lé¢ podornici, které je
vysledkem utuzeni hlubSich vrstev plady, jez uz nejsou obdélavany v ramci
agrotechnickych zasahti, jako je naptiklad orba, uchyluji se namisto vertikalniho
rustu k horizontdlnimu. Vzijemnym prorastanim si ale kofeny konkuruji v cerpani
zivin, vody, kysliku a prostoru. Plodiny, jejichz lidmi vyuzitelnd ¢ast se nachazi pod
zemi jako je fepa, zelenina nebo brambory, se dnes pokud mozno na takto
poskozenych pozemcich ani nepéstuji, nebot’ jim hrozi nezddouci deformace tvaru.
(Haberle, Blaha 1990)

Dochézi 1 k samotnému ztizeni obdélavani pole zeméd¢€lskou technikou. To se
nejvice projevi ve spotiebé pohonnych hmot a opotiebovavani strojnich soucastek,
coz se oboje promitne ve zvySenych nakladech.

Samotné napravé problému by méla pfedchazet prevence vzniku, jakou muiizZe
byt naptiklad zafazovani hluboko kofenicich plodin do osevnich postuptl, zvyseni
pouziti statkovych hnojiv a hlavné pokud mozno nevjizdéni na pole za zvySenych
vlhkostnich podminek.

Odstranovani nasledkil utuzeni je naro€nym procesem za pouZiti zemédélskych
stroji a dalSich opatfeni. Jednou z moZnosti miZe byt podryvani, které zaroven
funguje i jako prevence vzniku utuzeni, protoZze samotna hloubka proniknuti
orebného Ustroji se diky nastavnym podryvakim zvysi. Vyhodou je i moznost jejich
pravidelného pouziti. Pokud se utuzena vrstva vyskytuje v hloubkach 0,4 metru a
vice, je zapotiebi specidlnich melioracnich opatfeni jakymi jsou dlatovani, hloubkové

kypteni nebo rigolovani. (Lhotsky et al. 1984, Teksl et al. 1999)
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2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je podat informativni piehled o disledcich utuzeni
pudy na zemédélsky vyuzivanych pozemcich a dale poukazat na fakt ze vSechny tyto
disledky se navzajem ovliviiuji, nebot' jeden néasledek se stane ptic¢inou toho
druhého. Snahou praktického pokusného méfeni povrchového utuzeni pidy pomoci
kapesniho penetrometru je dokazat ptitomnost velkych rozdili v utuzeni mezi vlastni

kolejovou brazdou a zbytkem neujezdéného prostoru.

3. Metodika

V této praci jsou uvedeny nejprve informace o disledcich vyvolanych utuZzenim
pudy. Déle se zde kratce pojednava o preventivnich opatfenich pied vznikem utuzeni
pudy.

Praktickd c¢ast prace je zaméfena na penetrometrické méfeni povrchového
utuzeni pudy. Nejprve je charakterizovan pozemek, na kterém bylo méfeni
uskute¢néno. Poté je zde popsan cil méfeni. Nasleduje popis pribéhu méieni, ve
kterém nastifiuji jednotlivé kroky svého méfeni. Dale jsou umisténa vysledna data
Vv tabulkach rozdélenych dle jednotlivych koleji, doplnénd grafickym zobrazenim

naméfenych hodnot. Poslednim krokem je shrnuti vysledkt slovnim popisem.

4, Puda

Pida je podminkou pro zivot kazdého cloveéka. Je nenahraditelnd a
neobnovitelnd. SlouZi jako misto k Zivotu. Poskytuje Ziviny rostlinam, které dale
slouzi jako potrava Zivo€ichlim 1 lidem.

Puda je svrchni vrstva zemské ktiry, kterd vznikla za spole¢ného ptsobeni atmosféry,
biosféry a hydrosféry. Diulezitou vlastnosti plidy je jeji urodnost pro péstovani
zemé&délskych plodin. Pidu tvoii pevna faze, kapalna faze a plynna faze. Pevna faze
je slozena z anorganického materialu, jako jsou mineraly a dale z organického
materidlu, do kterého patii jak odumiela téla zivocicht a rostlin, tak i vSechny zivé
organismy. Pevna faze tvoii asi 50 % objemu piidni hmoty. Kapalna faze tvoii u
ornych ptd asi 30 az 40 % objemu pidy. Plynna faze zaujima ptiblizné 10 az 20 %
objemu pudy. (Teksl et al. 1999)
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5. Pidni druhy a typy

Kazdy ptidni druh nebo typ reaguje na prejezdy zemédélskych stroja jinak. Jsou
pudy, které dokazi snést piejezdy sndz, maji vyS$i odolnost viici technogenni
degradaci. A naopak jsou i pudy, které tomuto ohrozeni podléhaji mnohem rychleji.
Bohuzel v neprospéch zemédélcti byvaji nejohrozenéj$§imi pidami pravé ty, které
maji potencidl pro vysoké vynosy. Jsou totiz nejintenzivnéji vyuzivany, a tudiz jsou

nejvice vystavovany naporu lidské ¢innosti. (Lhotsky et al. 1984)

5.1. Plidni druhy

Pidni druh se urcuje dle velikosti pidnich zrn a jejich procentualniho
zastoupeni. Velikost zrn je ovlivnéna zvétravanim mate¢ni horniny. Horniny
obsahujici hodné kifemene zvétravaji hiife, proto se dnes vyznacuji hrubsi zrnitosti.
Naopak horniny snadno zvétravajici, obsahujici Zivce, spras§ nebo jil, jsou
charakteristické jemnymi plidnimi ¢ésticemi.

V tabulce 1. je uvedeno rozdéleni pid dle Novaka na sedm pudnich druht a

zaroven rozdéleni pud dle zpracovatelnosti. Rozdéleni se odviji od obsahu jilu v %.

pldni druh dle Novaka pidni druh dle obsah jilu
puda: zpracovatelnosti v %
puda:

piscita 0-10
hlinitopiscita lehka 10-20
pis¢itohlinita 20-30
hlinita stiedni 30-45
jilovitohlinita 45-60
jilovita tézka 60-75
jil Nad 75

Tabulka 1. Déleni ptid podle obsahu jilu v % dle Novéka a dle zpracovatelnosti
(Teksl et al. 1999)
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5.2 Pudni typy

Pidni typy se od sebe vzajemné 1isi v odliSnostech pidniho horizontu. To, jaky
horizont vznikne, je zavislé na pidotvornych Cinitelich, mezi které patfi matecna
hornina, podnebi, vegetace, edafon, voda, ¢lovék, reliéf, vék pudy a dalsi. Jejich
vzajemné pusobeni utvari jedineCny horizont, ktery clovék zatadil dle
charakteristickych znakt to uréitého ptudniho typu. V dnes$ni dobé se setkavame
s dvojim znacenim pldnich typl. Prvnim, starSim, je komplexni prizkum pad (KPP)
a druhym, mladsim, je morfogeneticky klasifikacni systém (MKS).

V tabulce 2. je uvedeno rozdéleni pidnich typt dle KPP i MKS

Nazvoslovi pidnich typi a jejich znaceni
KPP MKS
Cernozem CM Cernozem CM
Hnédozem HM Hnédozem HM
Drnova pida DA Regozem RM
[llimerizovana ptida HP Luviem LM
Oglejena puda 0G Pseudoglej PG
Hnéda puda HP Kambizem KM
Podzol PZ Podzol PZ
Rendzina RA Rendzina RA
Luzni puda LP Cernice CA
Nivni pida NP Fluvizem FM
Glejova puda GL Glej GL
Raselinov4 piida RS Aragnozem oM
Slanec SC Slanec SC
Slanisko SK Solon¢ak SK
Nevyvinuta puda NV Litozem, ranker LI, RN
Atropogenni pida AN Antrozem, kultizem KT

Tabulka 2. D¢leni piidnich typt dle KPP a MKS (Teksl et al. 1999)

6. UtuZeni genetické a technogenni

Genetické utuZeni (primarni utuZeni) je jev, ke kterému dochazi samovolné
na kazdém typu pozemku. Je podminéno pidni strukturou, ktera podléha vlastni
utlacné vaze. Dochdzi k nému i bez pficinéni ¢loveka. Genetické utuzeni je zcela
ptfirozeny dlouhodoby dé&j, jehoz proces ani disledky se nedaji ¢lovékem omezit.

Ptiroda je schopnd se s takovymto utuzenim sama vyrovnavat a navracet ptidé
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zdravou strukturu. Jednim ze zplsobi je kazdoro¢ni promrzani ptidniho profilu, pii
kterém se vsakla voda mrazem rozpina a rozrusuje zhutnélé ptdni celky.

Nejcitlivéjsi ptidni druhy a typy jsou ty, jejichZ matecnd hornina obsahovala
vetsi procento jemnozrnného substratu a to hlavné jilu (mensich nez 0,001 mm) a

jilnatych ¢astic (mensich nez 0,01 mm). (Lhotsky 1984)

Technogenni utuZeni (sekundarni utuZeni) je chapano jako negativni
nasledek opakovanych pojezdi tézkych zeméd¢€lskych stroji po povrchu pudy. (Hila
2001, Stangk et al. 2011) Lidé dnes pro svou obzivu potiebuji zajistit velké mnozstvi
potravin a proto, aby toho doséahli, zintenzivnili zemé&délstvi pomoci zemédélskych
stroji, bez kterych se dnesni vysoka produkce v Ceské republice téméf neobejde.
Stroje jsou pro obdé&lavani poli pouzZivany nékolikrdt do roka v pravidelnych
intervalech a jejich zvySujici se hmotnost mnohdy nezachrani ani soucasné kladeni
darazu na rozlozeni vahy pomoci Sirokych kol, hlavné pokud zemédélec obdélavajici
dany pozemek nerespektuje ptirodni podminky a na pole vjede i za nevhodného
vlhkostniho stavu. Knegativnimu utuzeni tedy dojde oproti genetickému
prirozenému zhutnéni nesrovnatelné rychleji, ale pfirozena doba potiebna ke
zvraceni negativnich nasledkll zlstava stejnd. Ke zvraceni nasledkd je tedy opét
potieba cinnost ¢lovéka, kterd je povazovana za slozity, ekonomicky ndkladny a

déletrvajici agrotechnicky proces. (Javirek, Vach 2008)

/. Dusledky utuzeni pudy

Technogenni utuZeni je fyzikalni degradace pudy, ke které dochazi obvykle
pojezdy tézké zemédélské techniky po pozemku za zvySenych vlhkostnich
podminek.

Pudy s vysokym obsahem jilnatych castic maji silné kohezni vazby. Soudrznost
malych ¢astic je dana jejich velkou plochou, kterou se navzajem stykaji. Za
zvySeného vlhka zapficini az mazlavost nebo plasticitu pady.

Na utuzeni pudy je tfeba se divat ze dvou pohledii, z pohledu podnikajiciho
zemédélce a z pohledu krajiny. U obou se vSak vétSinou uplatni negativni stav véci.

Z hlediska zemédé€lské vyroby je utuzeni nezadouci jev hlavné proto, ze se
podili na sniZeni vynosi plodin z diivodu $patné piistupnosti zivin, vody a vzduchu

ke kotenum rostlin.
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Pro ¢lovéka hospodariciho na poli to znamenad, ze mize velmi snadno dojit ke
snizeni ziskll a ruku v ruce s tim se mohou navysit naklady na vyrobu.

Vysoké naklady spojené s utuzenim se uplatiiuji pti potfizovani pohonnych hmot
na provoz stroji, jejichz spotieba roste se zvySujicim se odporem pudy pii
energeticky nadro¢ném obd¢lavani pozemku, jakym muze byt orba nebo podmitka a
zaroven dochazi k vétsimu opotiebovavani strojnich soucastek.

Utuzena ptda se vyznacuje zvysSenou tvrdosti hliny uz od povrchu a miize
zasahovat i do vétSich hloubek profilu hlavné prostfednictvim neobdélavaného
utuzeného podornici. (Duiker 2004b) Negativnim nasledkem se stavaji kvalitativné
poskozené plodiny, jejichz zastupci jsou nejcastéji fepa, brambory nebo kofenova
zelenina. U takovych plodin se snizi penézni cena pii prodeji, protoZze o né neni na
trhu zajem. Snizit se mohou ale 1 vynosy u plodin jakymi jsou naptiklad pSenice
nebo zito, u nichz je dilezité odnozovani, kterého vsak rostlina nemusi byt schopna
pravé kvuli ptisobeni tvrdé, htite proniknutelné, povrchové struktury.

Z pohledu krajiny je velmi naléhavé uvédomit si, jaké nasledky miize mit
zhutnéla pida na vodni rezim v pfirod€. Jelikoz se vyrazné snizi retencni zadrzna
schopnost krajiny, uplatiujici se pii pifivalovych destich, znamena to zvySeny i
zrychleny odtok dopadajici vody z povrchu pozemkl pry¢ do vodniho toku. To
ovSem znamena celkovy Ubytek vody v krajiné, protoZe ptiida funguje jako studna pro
uchovani vody na hor$i obdobi. Casto tak dochazi k vysychani zemé&délskych

pozemka.

7.1 ZvySeni objemové hmotnosti pudy

NejbéznéjSim ukazatelem zhutnéni pidy je navySeni objemové hmotnosti
v disledku zmenSovani porti a piiblizovani pldnich ¢astic blize k sobé, ¢imZ se
poskozuje pudni stavba a struktura. Objemovou hmotnost mizeme vyjadiovat v
g.cm™ nebo kg.m?.

Pti zemédélské praci se zvySena objemova hmotnost projevi na vyssi spotiebé
pohonnych hmot a na vét§im opotiebovavani strojii. Negativné se to odrazi ale i na
zemedélskych plodinach, kde se to projevi nizSimi vynosy V disledku kladeni
velkého tlakového odporu kofenovému systému rostlin, nebot diky zhorSenym

vodnim a vzdusnym podminkam nejsou kofeny schopny Cerpat ziviny v optimalnim
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mnozstvi. V Tabulce 3. jsou uvedeny kritické hodnoty objemové hmotnosti dle druhu

pidy v g.cm™

Kriticka Pudni druh

vlastnost J JV,JH H PH HP P

Objemova
hmotnost >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
redukovana
vg.cm®

J = Jil, JV — Jilovitd pida, JH — Jilovitohlinita ptida, H — Hlinitd pida, PH —
Pis¢itohlinita pada, HP — Hlinitopis¢ita puda, P — Pisc¢ita puda
Tabulka 3. Kritické hodnoty objemové hmotnosti v g.cm™ (Lhotsky 1994)

7.2 SniZeni porovitosti pud

Porovitost je celkovy objem port pfitomnych v padé. Radi se sem pory
kapilarni, které dokazi vést vodu i pory, nekapilarni, které nedokazi vést vodu.
Udava se v procentech z objemu pady. (Teksl a kol. 1999)

Se zvySujici se objemovou hmotnosti se snizuje ¢etnost vyskytu propustnych
péru, které v pude zajistuji zasakovani nebo vzlinani vody, termické vlastnosti pudy,
prostor pro ptfitomnost kysliku nebo usnadnéni ristu kotfent rostlin. Pfirozena
porovitost je zavisla na zrnitosti plidy a na zplsobu uloZeni pldnich castic.
Zemédélec mize obdélavanim pidu nakypfit a zvysit tak jeji vzdusnost nebo naopak
jeji vzdusnost zmensSit valenim. Optimalni obsah vzduchu u orné pidy je 50 %
objemu pidy. Pory pozitivné ovliviiuji pohyb vody jak vertikalné tak horizontalné
diky ¢emuZz nedochazi k velkym vykyvim vlhkosti piidy ani vramci plochy.
Ptitomnost pord je nezbytna nejen u vrchnich vrstev pidy ale i u spodnich, diky
¢emuz muZe voda vzlinat smérem vzhiiru ke kofeniim rostlin 1 z velkych hloubek.

V tabulce 4. Jsou uvedeny kritické hodnoty poérovitosti ptid v % objemu.

Kriticka Pudni druh

vlastnost J JV, JH H PH HP P
Poérovitost

v % obj. <48 <47 <45 <42 <40 <38

Tabulka 4. Kritické hodnoty porovitosti v % objemu. (Lhotsky 1994)
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Pokles kysliku v ptid¢ negativné ovlivni aerobni organismy, které¢ jsou na kyslik
vazané. Jejich nepfitomnost ovlivni celé pidni prostfedi zejména pro to, ze maji
Vv pude své funkce, podporuji preménu latek a vstiebavani zivin rostlinami.

Na snizenou porovitost rostliny doplati tim, ze ve vzajemné konkurenci
s aecrobnimi organismy nastane konkuren¢ni boj o kyslik, ¢imz se procento vzduchu,
uz v tak ochuzené pudé, jesté¢ snizi. Dale se ztizi rist kofen kladenim velkého
silového odporu pudy, omezi se pfistup vody a to vSe nakonec miize zptsobit snizeni
vynost plodin.

Obrazek 1. Zobrazuje rozlozeni ptidnich port ve zdravé a degradované pade.

kontinualni pory poéry s prevazné

s prevazné vertikalni horizontdlni orientaci,
orientaci v nezhutnélé zGasti diskontinualni
puadé ve zhutnélé ptdeé

Obrazek 1. Rozlozeni ptidnich port (Lhotsky 1994)

7.3 Omezeni infiltrace vody do pudy a zadrZeni vody na
povrchu pozemku

Pro vsakovani vody do pudy je dualezita jeji struktura a porovitost, podstatnou
Casti se podili ale i pudni druh. Jil a jilovité ¢astice dokazi pojmout vodu svym
nabobtnanim, coZ pozitivné podpoii zasakovani vody.

Vlivem utuzeni se porovitost v pudé zmenSuje nebo zcela mizi. Poérovitost je
velmi dulezita pro pohyb vody v pud€. Snizi-li se prostor mezi pudnimi agregaty

natolik, Ze samotné pudni ¢astice vodu nepojmou diky své nasavaci schopnosti, voda
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nedokéze v dostate¢ném mnozstvi zasaknout do pidniho profilu a diky tomu odtece
pry¢ po povrchu nebo se shromazduje mezi kolejovymi fadky a v pfirozenych
snizeninach terénu. K tomu dochazi zejména pfi privalovych destich, kdy je objem
spadlé vody na zemsky povrch piili§ vysoky. A i pfes to, Ze dana ptida ma potencial
vodu pojmout, at’ uz diky svému druhu nebo dostatecné kapacité po delsim obdobi
malych srazek, nestane se tak. Velka ¢ast pozemku proto i déle trpi vysouSenim.

Zemédelské plodiny mohou stradat dvojim zptisobem. Na vyvySenych mistech,
kde je vody nedostatek, jsou vynosy z téchto plodin ohroZeny sesychanim. Naopak
Vnize polozenych c¢astech pozemku rostliny trpi nedostatkem kysliku vlivem
zamokfteni.

Voda shromaZzdénd na jednom misté, ktera pokryje povrch pidy a vytvori
souvislou vodni plochu, blokuje pfistup vzdusného kysliku do piidy a tim nésledné 1
ke kotfentim rostlin.

Kyslik je nezbytny pro vétSinu edafonu ptitomného v pudé, ktery neni bez
kysliku schopny ptezit. (Hlla et al. 2011)

Zadrzeni vody na povrchu pidy je jednim z vizudlnich, na prvni pohled

viditelnych, ukazatelli ptitomnosti zhutnélé pudy.

7.4 Tvorba krusty

Plidy bohaté na jil a jilové Castice maji tendenci k velké soudrZznosti za sucha,
coZ se projevuje ve znacné tvrdosti hliny a naopak za mokra jil a jilové Castice
velkému pfivalu vody za dlouhodobych de$th a nasledné déletrvajicimu suchu,
hrozi, ze se na povrchu piidy vytvoii popraskana pidni krusta.

Ta vznikne nabobtnanim jilu a jilovych ¢astic ve svrchni vrstvé pudy, kde se
zadrzuje nevsakla voda, ¢imZ se tato vrstva spoji v jeden celek. Nasledné je tato
vrstva vystavena suchu, voda se zjilu a jilovych astic odpafi, ale vlivem silné
koheze téchto ¢astic neni ptida schopné navratit se do drobtovitého stavu, proto dojde
k povrchovym trhlinam, ¢imz se vytvofi na prvni pohled viditelna mozaika tvofena
tvrdymi ploskami rtizné plochy a trhlinami, které je ohranicuji.

Nasledky této situace mohou ohrozit malé rostlinky, u kterych hrozi poSkozeni
kotenového krcku vlivem jeho pfiSkrceni, ¢imZz se omezi proudéni Zivin a vody

Z kotene do nadzemni casti. V horSim piipadé¢ mohou rostlinky zcela odumftit kvali
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prestipnutému kofenovému krcku, nebo pftilisnému omezeni piistupu zivin z kofene
do nadzemni ¢asti rostlinky. V ptipad¢ vytvotfeni pudni krusty bezprostfedné po

zaseti se znesnadni, a tim zpomali, vzchazeni porostu.

7.5 Urychleni povrchového odtoku a zvySeni nachylnosti

Kk vodni erozi

Pokud voda nedokéze v dostatecném mnozstvi a ¢ase zasaknout do pidy, dojde
K jejimu odtoku po povrchu mnohem dfive, nez by ktomu doslo u pozemku
s neposkozenou strukturou. K témto odtokiim dochazi i mnohem castéji béhem roku.
Rychlost zasakovani vody je vyznamné ovlivnéna pidnim druhem. Nejrychleji voda
zasakuje na pudach piscitych nebo hlinitopisCitych. U téchto pid se vyskytuji
pomérmé veliké mezery mezi pidnimi ¢asticemi, které¢ nekladou odpor pfi vsakovani.
Naproti tomu pudy jilovité a jilovito-hlinité propousti vodu mnohem pomaleji.
Bohuzel ale pravé tézké pidy podléhaji utuzeni, coz zasakovani vody jesté vice
zpomali. Nasledkem toho je zvysené riziko zrychlené eroze, podpofené CastéjSimi
odtoky nadbyte¢né vody z povrchu pozemku.

Vodni eroze je povazovana za jeden z hlavnich problémt degradace piidy na
celém svéts. V Ceské republice je vodni erozi ohrozeno 50 % zemédélskych pud.
Ztrata pudy v CR je vygislena na 21 mil. tun ornice za rok. (Bukovsky et al. 2012)

Faktor, ktery vyrazné podpofil nachylnost piid k utuZeni a zaroven 1 k vodni
erozi je zvétSovani pudnich celkd. Pozemky s velkou plochou trpi na zvySenou
intenzitu pojezda nakladnich automobilti nebo cisteren v rdmci dopravy materialt po
poli. Vzniklé utuZeni tedy aktivné podpoii uz tak velkou nachylnost zemédélskych
ploch k vodni erozi. Vlivem transformace zemédé€lstvi v 50. a 60. letech minulého
stoleti se Ceska republika fadi mezi staty s nejvétsimi zemédélskymi bloky v Evropé.

Mezi hlavni nasledky vodni eroze patfi: zmenSovani mocnosti ornice,
vyplavovani Zivin a humusu, zanaSeni vodnich tokl, odnos osiva z pozemkd,
znecistovani vodnich tokii hnojivy a podpora eutrofizace, zvySovani Stérkovitosti a

poskozovani péstovanych plodin. (Janecek et al. 2012)
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7.6 ZmensSeni reten¢ni pudni kapacity

Zemédelsky pozemek je intenzivn€ vyuzivan a béhem roku vystavovan velkym
zatézim jak ze strany stroju, tak ze strany rostlin, které jsou na ném péstovany. Pokud
ma puda poSkozenou strukturu zhutnénim, je v ni pfitomno mnohem méné pord,
které by mohli vodu uchovavat nebo ji transportovat ke kofentim rostlin. Retence je
schopnost pudy pojmout vodu a tu nasledné¢ uchovat po urcité casové obdobi.
Kretenci vody dochazi nejen ve svrchnich vrstvach horniny, protkanych kofeny
rostlin a bohatych na humusové latky, ale stejné tak ve spodnich vrstvach, které jsou
uz o poznani chudsi. Reten¢ni schopnost krajiny je diilezita z hlediska omezeni
povodni pti vysokych srazkach, protoze puida dokaze pojmout velké mnozstvi vody a
tim zabrafiuje nebo alesponi snizuje mnozstvi vody ve vodnich tocich. Zaroven
nedochazi k vysychani pozemku, protoze voda se v pudé uchova dlouhou dobu.
Porovitost pudy mize byt i 50% a jejim snizenim v disledku utuzeni se schopnost

pudy zadrzet vodu zmenSuje. (Kovati¢ek 2014)

7.7 Redukce Zivych organismi

Pudni edafon je soucasti kazdé pidy a tvofi ho jak zastupci zivocisné, tak i
rostlinné tiSe (houby). Nejcastéji se déli dle velikosti na mikroedafon o velikosti
mensi nez 0,2 mm (bakterie, fasy, sinice, houby, prvoci), mezoedafon o velikosti od
0,1 do 2 mm (rozto¢i, mensi hmyz), makroedafon o velikosti od 2 do 20 mm
(mnohonozky, stonozky, pavouci, mékkysi) a megaedafon o velikosti vétsi nez 20
mm, sem patii napt.: zizaly, hlodavci, a ostatni obratlovci zijici v pud¢. (Tuf 2013)

Pidni edafon napomaha k tvorbé optimalni pidni struktury. Svou ptitomnosti
piispiva k pfeméné organickych latek na humus, ¢imz se tyto latky stavaji snadnéji
ptistupné rostlindm v podobé zivin. Déle zabezpecuji prokysliCovani pudy, tuto
funkci zastavaji predevsim zastupci makroedafonu a megaedafonu. Aktivni pohyb
zizal napfi¢ vrstvami vytvaii kapilarni cesty, které podporuji zasakovani vody do
pudy pii deStich nebo naopak umoziuji vzlindni vody z hlubSich vrstev smérem
nahoru ke kofenlim rostlin. Zastupci megaedafonu plni dalezitou funkci
vV rozruSovani pudnich celkli, ¢imz podporuji prokypifenou strukturu piady a
premist'uji zeminu z hlubsich profild do svrchnich vrstev pudy. Edafon tedy

podporuje drobtovitou strukturu pidy, tvorbu humusu, kapilaritu, zvétravani a
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pudotvorny proces, ¢imz muze chranit zemédélsky pozemek pted utuzenim. Bohuzel
schopnost edafonu zabranit utuzeni neni zdaleka dostacujici a se zvySenym utuzenim

se pritomnost organismu sniZuje.

7.8 ZmensSeni funkc¢ni vrstvy pady

vvvvvv

vodu, vzduch a mineralni latky. Mocnost ornice je zavisla na mate¢né horniné a na
pudotvornych procesech, pii kterych tento vyuzitelny horizont vznika.

Pidni horizonty se daji obecné délit na: NadloZzni organicky horizont

Humusovy horizont
Metamorficky horizont
Pidotvorny substrat

Ke zmenSeni mocnosti ornice mize dojit dvojim zplsobem. Vlivem utuzeni
nebo vlivem eroze.

Velky vliv na mocnost ornice maji mezery mezi pudnimi ¢asticemi, diky
kterym, je puda nakyptend, a tudiz je jeji hloubka mnohem vétsi, nez u pidy utuzené.
Castymi pojezdy t&7ké zemédélské techniky se mezery mezi piidnimi Easticemi
zmenSuji, ¢imZ se zvySuje objemova hmotnost a klesd mocnost ornice.
pudni celky podléhaji erozi velmi snadno. Spoji-li se vSak faktory ovliviiujici vodni
erozi spolu s utuzenim pudy, tak k odnosu zeminy dochazi mnohem ¢astéji, nez by

tomu bylo u neutuzené pudy.

7.9 Znesnadnéni vyuziti Zivin rostlinami

K tomu, aby rostlina dostatecné vyuzila ziviny obsazené v pud¢, jsou zapotiebi
optimalni podminky, které zajistuje vlhkost, kyslik, teplota a edafon. Zhutnéni ale
vyrazné ovlivni vSechny dané slozky.

Vynosy jsou na téchto faktorech zavislé a zméni-li se k hor§imu tfeba jen jediny

Z nich, snadno se to na zeméd¢€lskych plodinach odrazi.
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Rostliny pfijimaji ziviny z pidy ve formé iontli z piidniho roztoku. Pidni roztok
je voda pfitomna v pud¢, ve které se nachazi rizné mineralni latky, jez je rostlina
schopna pomoci kofenti pfijmout. Voda zaroven zajist'uje transport zivin v padé.

Pidni vlhkost mize mit dva extrémy. V piipad¢ déletrvajiciho obdobi bez
srazek se puda snadno vysus$i. Zhutnéla pida se tak stane velmi tvrdou a pohyb zivin
se zpomali. Suchem jsou vyrazné ohrozeny mladé rostlinky, jejichz kofenovy systém
neni dostate¢né hluboky na to, aby dokazal pfijimat vodu a ziviny z hlub$ich profila
pozemku. Jejich rust se tak pozastavi nebo rostlinka zcela odumie. Tvrda puda je téz
nezadouci pii péstovani okopanin, u nichz mohou nastat deformace tvaru hliz a
bulev.

Naopak pii velkém zamokieni pozemku, ke kterému na utuzenych pudach casto
dochazi, maji sice rostliny dostatek vody, ze které mohou cCerpat ziviny, ovSem
zaroven se potykaji s nedostatkem kysliku, ktery je pro piijem zivin stejné dulezity.
Nejcitlivejsi ¢asti kotfenového systému jsou kotfenové Spicky, které maji spotiebu
kysliku vyrazné vysokou a jsou tak na jeho nedostatek nejcitlivéjsi. Mezi plodiny
jejichz vynosy jsou zavislé na dostateéném mnozstvi O se fadi pfedevsim cukrovka,
brambory nebo jeCmen.

ZvySovani pudni teploty ma na pfijem zivin a ristovou aktivitu rostlin pozitivni
vliv. S rostouci teplotou se piijem zivin zrychluje. Pidni teplota se méni jen do urcité
hloubky profilu ptidy a od ur¢ité hranice je po cely rok neménna. Citlivou plodinou
je naptiklad kukuftice, ktera vyzaduje vyssi teplotu pidy i1 vzduchu. Pii teploté 0°C se
transport Zivin v pid¢é zpomaluje v ndvaznosti na zpomaleni pohybu vody, ¢imz 1

pfijem Zivin rostlinami ustava. (Haberle, Blaha 1990)

7.10 Negativni vliv utuZeni na korenovy systém

Utuzeni plidy je dnes jednim z hlavnich limitujicich faktord pro rst
kotenového systému rostlin. Je pfi¢inou zmenSeného nebo nevyrovnaného vynosu
zemédelskych plodin. Zhutnéld pada vytvaii Spatné prostupnou bariéru, které se musi
kofeny ptizpasobit. Kofenovy systém roste nejlépe v pudach s drobtovitou
strukturou, dostate¢nou poérovitosti pii pfitomnosti kysliku a vody. Chybi-li vSak
v pudé pory, kterymi kotfeny mohou prorist i do velkych hloubek pod vlastni

mocnost ornice, ¢asto se uchyluji do pidnich trhlin vzniklych pravé v disledku
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utuzeni. To vSak omezuje kofeny na maly prostor, ze kterého miZe rostlina pfijimat
ziviny. Casto se u zhutnélych pid setkdvame i s utuzenym podorni¢im, kterému se
kofeny piizptsobi tim, ze omezi svlij rast do hloubky, a misto toho, se ustfedi na rast
do prostoru. Tim si ale plodiny vzajemné konkuruji, nebot’ jejich kofenovy systém
navzajem prorusta. (Haberle, Blaha 1990)

Velmi ndroénymi plodinami na strukturu pidy jsou okopaniny. Jejich lidmi
vyuzitelné ¢ast se nachazi pod zemi. Hlizy a bulvy jsou citlivé zejména na deformaci
tvaru. Tvrdd pida mize zapfiCinit mrcasaténi bulev u fepy cukrové, ¢imz se
znehodnoti jeji cukernatost, kterd je dulezitd pro vyrobu cukru a lihu. (Pulkrdbek
2007) Stejné deformace tvaru jsou nezadouci u hliz brambor nebo vSech druhd
zeleniny, jejichz produkéni cast je pod zemi. Takto poSkozené kusy se hiife
prodavaji, protoze dnesni spotiebitel se v obchodech vyrazné orientuje vizualnim

vzhledem na tkor chuti.

7.11 Ubytek pidniho vzduchu a ovlivnéni termickych
vlastnosti ptudy

Pidni vzduch, jinak také plynna faze pidy je u orné pidy zastoupena 10 — 20 %
pudniho objemu. Slozeni ptidniho vzduchu je od atmosférického vzduchu odlisné. Je
promisen plyny vznikajicimi metabolismem rostlin a edafonu. Vzduch se v ptdé
nachazi rozptylen mezi pevnymi ¢asticemi zeminy. (Teksl et al. 1999) Pudni vzduch
je tedy zavisly na porovitosti. Se zvySujici se objemovou hmotnosti ale porovitost
klesa, ¢imz klesa i obsah pidniho vzduch a pfitomnost kysliku.

Teplota pudy je ovlivnéna slunecnim svitem a teplotou atmosférického
vzduchu. Nejrychleji teplo akumuluji, i ztraceji, pudy pisCité a naopak nejpomaleji
ho akumuluji, a ztraceji, pudy tézké, jilovité nebo jilovitohlinité. Rychlost ve
zménach pldni teploty ovliviiuji tedy pevné plidni Céstice a jejich schopnost si tuto
tepelnou energii navzajem piedavat. Nesmime opomenout ani pudni vlhkost nebo
porovitost, které hraji stejn¢ dilezitou roli v predavani tepla.

Pida reaguje na zménu atmosférické teploty a slunecniho zafeni pomalu.
Reakce je opoZzdénd v ramci nékolika hodin. Se zvétSujici se hloubkou rychlost, a
také 1 schopnost $ifeni tepla, klesa. V naSich klimatickych podminkach zména teploty

zcela ustava v hloubce okolo 1m. (Honsova 2007)
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Pidni teplota umoziiuje ozimym plodindm na poli pieckat nizké teploty i pod
bodem mrazu. Je-li na poli sn¢hova pokryvka, je pida schopna uchovat si teplotu
okolo 0°C. Stejné tak je teplota diilezitd pro vzchazeni semen v jarnim obdobi.
Plodina citliva na teplotu pidy je napiiklad kukufice, ktera vyzaduje pozd¢jsi seti
V poloviné dubna. Zeméd¢lec musi dodrzovat optimalni setové terminy rozdilné pro
jednotlivé plodiny.

Piida nachylna ke zhutnéni je pro sviij vyssi obsah jilu a jilovych ¢astic pfirozené
pomalym vodi¢em tepla. Tato degradace vSak termickou dynamiku jesté zpomali. To

mize zpomalit rast rostlin v reakci zpomaleni metabolismu na snizenou teplotu

pudy.
7.12 Snizeni vynost plodin

Koften je nejdileZzitéjsi ¢asti rostliny pro piijem Zivin. Utuzeni pidy je vSak
jednim z faktort,, ktery distribuci zivin z pudy k rostliné znesnadni. Pfi snizeni
obsahu kysliku v disledku omezené porovitosti a redukované puadni vlhkosti,
nedokédze rostlina pifijmout dostatek Zzivin k tomu, aby je pfeménila na vlastni
rostlinnou hmotu, kterou nasledné vyuziva ¢lovek pro své potieby. V tabulce 5. Jsou
uvedeny piipustné a rizikové hodnoty objemové hmotnosti pidy v g.cm™. Jsou to

limitni hodnoty pro samotny rast plodin. (Chaloupovsky 2001)

Plodina Objemova hmotnost pidy (g.cm®)
pripustna rizikova

PSenice ozima 1,45-1,50 1,60
Zito ozimé 1,35-140 1,55
Je¢men jarni 1,35-1,45 1,50
Oves 1,50-1,55 1,60
Kukuiice 1,50-1,55 1,60
Luskoviny 1,15-1,20 1,30
Cukrovka 1,00-1,10 1,35
Brambory 1,00-1,15 1,25

Tabulka 5. Pripustné a rizikové hodnoty objemové hmotnosti piidy (g.cm™).
(Javiarek, Vach 2008)

Lidské pozadavky na vySi vynosu jsou dany predevsim ekonomickym

hlediskem. Zemédélec se snazi dosahnout co nejvysSich, a hlavné stabilnich a

25




kvalitnich, vynosu. V tabulce 6. Jsou uvedeny vynosy obilovin vyprodukovanych
v Ceské republice v t/ha od roku 2010 az do soudasnosti. Hodnota v poslednim roce

je pouze odhadem budoucich vynost.

plodina Jednotka 2009/ | 2010/2 | 2011/2 | 2012/2 | 2013/2 | 2014/2
2010 | 011 012 013 014 015

Je¢men t/ha 4,40 4,07 4,87 4,23 4,57 5,64
Zito t/ha 4,63 3,91 4,74 4,81 4,70 5,58
PSenice t/ha 5,24 4,99 5,69 4,32 5,67 6,50
Oves t/ha 3,32 2,46 3,36 3,39 3,19 3,82
KukufFice t/ha 8,45 6,71 8,79 7,78 6,97 7,74
na zrno

Tabulka 6. Vynos obilovin v t/ha (Kust, Potmésilova 2014)

Jednim z projevii zhutnéni pudy je zhorSend kvalita zpenézitelnych c¢asti
rostliny. Roz$ifenym trendem v zeméd¢lstvi je péstovani potravinaiskych plodin.
Takové plodiny se na trhu prodavaji za nejlepsi cenu. Ale k tomu, aby se dana
plodina dala prodat jako potravinaiska, musi spliiovat kvalitativni kritéria. V Ceské
republice je to hlidano pomoci CSN. Zhorsi-li se kvalita plodiny, sniZi se i jeji cena.

Velmi vyraznou reakci na zhutnéni maji okopaniny. Ke zhorSeni kvality bulev u
cukrovky muize dojit uz pfi ristu, kdy se hliza bud’ rozdvoji, nebo je vytlacena
smérem nahoru, a poté miZe dojit k jejimu poskozeni pfi sklizni. Dal§im nezddoucim
projevem kritické hodnoty utuzeni je sniZeni cukernatosti i o 15 %.

Tabulka 7. Uvadi snizeni vynost plodin v procentech v disledku kritickych hodnot

utuzeni pudy.

Plodina SniZeni vynosu (%)
Obiloviny 10 - 20%
Kukufice 10 - 15%
Luskoviny 15 - 20%
Brambory 20 - 25%

Repa cukrové 20 - 30%

Tabulka 7. Snizeni vynost plodin v procentech. (Javurek, Vach 2008)
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7.13 Vliv utuZeni na agrotechnické operace

vvvvvv

je zemédélec schopny pretvaret pudni prostredi a prizptisobovat ho vlastnim
péstebnim potfebam. (Cervinka 2011) Rozsahlé padni celky vedly k vyrobé
dostatecné silnych, té¢Zkych a vykonnych mechanizacnich stroji, jez dokazi vyhoveét
pozadavkliim konvenc¢niho zemédé@lstvi, které se vyznacuje zvySenymi davkami
chemickych prosttedkli, zvySenou potfebou mechanizace nebo chudou skladbou
osevnich postupti, jez vedou k jednostrannému vycCerpavani zivin stale se
opakujicimi plodinami.

Stroje jsou dnes brany jako pfi¢ina vzniku degradace a zaroven i jako 1€k na jeji
zvraceni.

Problémem je Casto zvySeny odpor pudy pii operacich spojenych s orbou.
Odpor pidy se promitne na zvySeni spotieby pohonnych hmot. Tato agrotechnicka
operace je velmi rozsifena a provadi se pravidelng. Cim hlubsi orba se provadi, tim je

odpor pady vétsi. V tabulce 8. je uvedeno rozdéleni orby podle hloubky.

Hloubka orby v metrech
MEélka orba D0 0,18 m
Stredni 0,18-0,24m
Hluboka 0,24-0,30m
Velmi hluboka 0,30-0,35m

Tabulka 8. Hloubka orby v metrech (Teksl et al. 1999)

Nezadouci ekonomické naklady ve spojeni s utuzenim pudy vzniknou, také
rozhodne-li se ¢lovék hospodafici na degradovaném pozemku pro zirodnovaci
opatfeni. RozruSovani zhutnélé vrstvy a navraceni pud¢ pfirozené, zdravé struktury,
se provadi pomoci agrotechnickych operaci, jakymi jsou podryvani, dlatovani nebo
hluboké meliora¢ni kypteni. Jsou to vSak operace, které se provadeji nad rdmec
béznych opatieni. U téchto zarodnovacich postupt byva potieba zaclenit k nim
pfidani organické hmoty pro navySeni mnozstvi humusu. Jsou s nimi tedy spjaty
mimotadné penézni vydaje, které si mnoho zeméd¢lct nemize dovolit.

Dalsi problém ovliviiujici technickou zpracovatelnost plidy miize nastat, pokud
se vytvori vlivem zhutnéni velké mnozstvi velkych, tvrdych hrud, které jsou velmi

odolné viici tlakovému rozdrceni. Setkat se s tim muizeme napiiklad u ptedsetové
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pfipravy k ozimym plodindm. V takovém piipadé muize byt zemédélec nucen
opakovat pracovni operaci vicekrat.

Shrneme-li to, finanéni naklady se nejvice promitnou v nakupu pohonnych hmot
na provoz stroju. Dalsi polozkou jsou pak vydaje za potizeni nahradnich dila, které

se opotfebovavaji v diisledku intenzivnéj$iho obrusovani.

8. Prevence vzniku utuzeni

V dnesni dobé€ je jiz problematika spojend s utuzovanim pid vefejné znama,
diky tomu maji zemédé€lci moznost prizpisobit své agrotechnické operace tak, aby
témto problémim predchazeli. Diky Setrné€jSimu zachazeni se stroji pii obdélavani
pole a dal§$im doprovodnym opatfenim, se da do znacné miry zabranit vSem
nasledkiim spojenym s utuzovanim pudy. A nésledné neni zemédelec vystaven
potiebé tyto problémy feSit pomoci nakladnych, zdlouhavych agrotechnickych
naprav.

Prvnim nejzékladnéjSim pravidlem by mélo byt respektovani pidni vlhkosti.
Je-li puda, po destich nebo tani sn¢hu, pfili§ nasycena vodou, nemélo by se na ni,
pokud mozno, v zadném piipadé vjizdét. Toto pravidlo ovSem nejde dodrzet vzdy,
nebot” terminy polnich praci je vétSinou nutno dodrZovat. Ale zaroven je to asi jediné
preventivni opatieni, na které neni nutno vynakladat penize.

Jednim z dobrych feSeni, jak pfedchazet utuZzeni pti sklizni vlivem ndkladnich
automobiltl odvazejicich sklizeny material pry¢ z pole, je pouziti prekladacich vozu.
Ty jsou opatfeny specialnimi pneumatikami SetrnéjSimi k povrchu ptidy. Pomoci
téchto prekladacich vozi se vozi sklizeny material od sklizeciho stroje k ndkladnim
automobilliim cekajicim na polni cest¢ nebo na souvrati. I zde se vSak museji

vynaloZit ndklady na potizeni prekladaciho vozu nebo alespon na nové pneumatiky.

8.1 Pneumatiky

Jednim z hlavnich preventivnich opatfeni proti utuzZovani ptidy je sniZeni tlaku
pod koly stroje. Pneumatika tvofi sty¢nou plochu stroje s povrcem pudy. Proto je
dalézité, aby jeji pasobeni bylo co nejSetrnéjsi, to se da vyrazné ovlivnit jeji
dostate¢nou Sitkou, kterd zamezi zapadani pneumatiky do hloubky a mirou jejiho

nahusténi. Prilli§ nahu$téné pneumatiky plsobi destruktivnim zplisobem na pidni
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strukturu, jelikoz se zvétsujici se tvrdosti pneumatiky, se zvySuje tlak jejiho pisobeni
na povch pidy. Pneumatika s niz§im nahusténim umozni 1épe rozlozit vahu celého
stroje a zaroven se lépe pfizplsobi povrchu pudy. Dostatecnd Sitka pneumatiky
v kombinaci s vhodnym tlakem nahu$téni je optymalni  feSeni pro sniZeni
negativnich G¢inkli pneumatiky na pidu. (Benes 2011)

Pro zemé&délské ucely se dnes s oblibou vyuzivaji tzv. radidlni pneumatiky
namisto diagonalnich. Jejich rozdil spociva v ulozeni vlaken v kostie pneumatiky pii
vyrob¢. U diagonalnich se vlakna pokladaji pres sebe v thlu 30 az 40°, zatimco u
radidlnich se vldkna pokladaji rovnobézné vedle sebe, kolmo na smér otaceni.
Ulozeni vlaken znateln¢ ovlivni jejich vlastnosti. Radidlni pneumatiky se vyznacuji
vy$§i nosnosti, vétsi sty¢nou plochou, diky které maji lepsi zédbér a nedochazi
k velkym prokluzim, tudiz nedochazi ani k plytvani ve spotiebe pohonnych hmot.
Nevyhodou je ale jejich vyssi pofizovaci cena a nachylnost bokti k mechanickému
poskozeni. Radidlni pneumatika se roztahuje do délky a ne do Sitky, coz je v
zemédélstvi dilezité, protoze sitka kolejové stopy zlistdva i se zvySujici se vahou

stroje stale Stejna. (Bene§ 2011, Duiker 2004b)

8.2 Systém Fizenych prejezdii po pozemku

Oznacuje se také jako CTF- controlled traffic farming. Hlavni myslenka spociva
ve vytvoreni pevné danych kolejovych stop, které jsou vyuzivany pro vsechny
piejezdy stroje béhem roku. Pozemek se tak da rozdélit na vlastni jizdni stopy a na
produkéni plochu, po které se kola viibec nepohybuji. Tento systém je pokud mozno
nutno kombinovat s pouzitim velmy pifesné GPS navigace, aby nedochazelo
k vychylovani jedouciho stroje z danych stop. Co se ty¢e vlivu kol na vlastni
kolejové stopy, tak k utuzeni jednoznacné dojde, ale vzhledem k tomu Ze se kolejové
radky nechéavaji neoseté, nevadi to. Zaroven se zleps$i valivy odpor pneumatik, nebot
na zpevnénych plochach koleji nedochazi k zapadani pneumatik do nakypieného
terénu. Diky vytvoreni pevné dané trasy, po které stroje musi jezdit, se minimalizuje
nekoordinovany pohyb, vlivem kterého mize dojit az k 80% ujezdéni celého
pozemku. (Kumbhala et al. 2013)

Ovsem systém fizenych prejezdll po pozemku ma jeden velky nedostatek pro
jeho zavadéni stavajicimi zeméd€lskymi podniky. Systém vyzaduje pokud mozno

stroje se stejnym rozchodem kol a se stejnou Sifkou pneumatik, vlastni-li podnik
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stroje s riznou §izkou naprav, bylo by zavedeni tohoto systému i tak neefektivni.

Stejné kritérium plati i pro Sitku pracovniho zébéru. (Kumbhala et al. 2013)
8.3 Pouziti organickych materiali jako hnojiva

Organickd hnojiva jsou materidly biologického pivodu vznikajici nejcastéji
V zivocCisné a rostlinné vyrob¢. Obsahuji ziviny, organickou hmotu, mikroorganismy
a rastové latky. Mezi organickd hnojiva se fadi hnij, mocivka, kejda, statkové
komposty, zelené rostliny, poskliziiové zbytky. Jejich aplikace by se vSak méla
uskutecniovat pomoci stroji s vhodnymi pneumatikami, jinak by jejich pouziti
neplnilo dany cil, jakym je prave prevence pied utuzenim.

V intenzivnim zemédélstvi, které klade vysoké naroky na zemédélskou piidu by
melo byt samoziejmosti pouzivani organickych hnojiv v pravidelnych intervalech
pro udrzeni urodnosti zemédElskych pozemkl. Organicka hnojiva jsou
nepostradatelna, nebot’ se diky nim do pudy vraci ziviny, které z ni byly od¢erpany.

Z fyzikélniho hlediska zlepsuji strukturu ptudy, nebot’ ji provzdusnuji a zmensuji
jeji objemovou kapacitu, zlepSuji zasakovdni vody za de$th a zadrzeni vody
v obdobich sucha. Dale se se zlepsi jeji prohfivani a nakonec i jeji zpracovatelnost
zemédélskou  technikou. K biologickému oziveni dojde diky stimulaci
mikroorganismti humusovymi latkami. Po chemické strance se zlepsi uvoliovani a
dostupnost zZivin pro rostliny. (Lhotsky et al. 1994)

Pii pravidelném pouzivani organickych hnojiv se da velmi dobfe piedejit
utuzovani pud, jelikoz se piidni struktura stane dostate¢né odolnou proti utla¢né sile

stroja.

9. Penetrometricka zkouska

Zjistovani miry utuzeni pidy se vterénu nejCastéji provadi pomoci
penetrometru. Penetrometr je pienosny pfistroj jehoz funkce spociva v zapichnuti
ocelového hrotu do ndmi pozadované hloubky, pfi¢emz nés zajima tlak a odpor, jaky

puda vytvari proti pronikani hrotu. (Lhotsky et al. 1984)
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Penetrometr se dd pouzit na vSech typech pid, pouze s omezenim na pidach
kamenitych, raselinovitych a siln¢ zavodnénych. (Lhotsky et al. 1984) Na takovych
pudéch hrozi neprukaznost vysledki.

K presnéjsim vysledkiim je zapotiebi vice vpichli jak na jednom misté, tak i
V ramci pozemku. Namétené hodnoty jsou velmi variabilni, proto ¢im vice tdaji
ziskame, tim presnéjsi vysledky dostaneme. (Duiker 2002)

K méfeni hodnot utuzeni na povrchu pidy jsou uzptisobeny malé kapesni
penetrometry, jejichz hrot se zapichuje do hloubky nejcastéji 5 mm dle vyznacené
rysky. K méfeni utuzeni v hloubkach i okolo jednoho metru slouzi velké pienosné
penetrometry se silnou ocelovou ty¢i o pozadované délce.

V tabulce 9. jsou uvedeny mezni hodnoty penetrometrického odporu pudy v Mpa

Pudni druh
Kriticka
vlastnost J IV,JH H PH HP P
Penetrometricky
odpor v MPa 2,8-3,2 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 55 6,0
X)
PFi vinkosti v %
hm. 28-24 24-20 18-16 13-15 12 10

X) Lezi-1i vlhkost mimo interval uvedeny v fadku, pak se za kazdé hmotné procento
vlhkosti bud’ pti¢te k udané hodnoté kritického odporu 0,25 MPa (pfi nizsi vlhkosti),
nebo se od hodnoty kritického odporu odecte 0,25 MPa (pfi vyssi vlhkosti)

Tabulka 9. Hodnoty penetrometrického odporu v Mpa (Lhotsky et al. 1984)

10. Vlastni méreni

10.1 Charakteristika pozemku

Vybrany pozemek lezi na jih od obce Mocovice, v jeji tésné blizkosti. Obec se
nachazi ve Stfedoceském kraji, 3 km od mésta Caslav. Rozloha pozemku: 68 100 m?
Do roku 2006 pozemek pattil k ZDV Krchleby, a.s., byl soucasti ptilehlého pozemku
patficiho zminovanému druzstvu. V daném roce byl ale vyclenén a jeho sprava se
prevedla na soukromého zemédélce. V dnesni dobé se na pozemku stidaji pouze dvé
plodiny, jsou to pSenice ozimé4 a fepka olejka. Na pozemku se nepouziva Zadné

organické hnojenti.
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Na daném pozemku se nachdzi dv€ bonitované ptidné ekologické jednotky. BPEJ
3.10.10 a BPEJ 3.10.00
Na obrazku 2. je zobrazena mapa Ceské republiky s vyznadenim lokace katastralniho

uzemi obce Mocovice.

Obrazek 2. Mapa Ceské republiky s oznaéenim lokace katastralniho izemi obce

Mocovice
Na obrazku 3. je zobrazeno katastralni tizemi obce Mocovice, jehoz hranice jsou

zakresleny Cervenou carou a dale je zde zobrazen i méfeny pozemek, jehoz hranice

jsou zakresleny zlutou ¢arou.
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Hranice méteného pozemku

=== Hranice katastralniho izemi obce Mocovice

Obrazek 3. Mapa s vyznacenym katastralnim uzemim a méfenym pozemkem

10.1.1 BPEJ 3.10.00

BPEJ 3.10.00 spadd do prvni zény ochrany zeméd€lského pidniho fondu.
Priméma cena za m? je 17.92 K& k 1.1.2014. Cena je stanovena dle vyhlasky
441/2013 Sb. Hloubka ornice je stfedné hluboka az hlubokd. Zrnitost je hlinitd az

jilovitohlinita. Porovitost 46 az 51 % obj. Nachylnost k utuzeni stfedni az vyrazna.

10.1.2 BPEJ 3.10.10

BPEJ 3.10.10 spadd do druhé zony ochrany zemédélského ptdniho fondu.
Primérna cena za m? je 16.52 K¢&. k 1.1.2014. Hloubka ornice je stiedné hluboka az
hluboka. Zrnitost je hlinitd az jilovitohlinita. Porovitost 46 aZ 51 % obj. Nachylnost

K utuzeni stiedni az vyrazna.

10.2 Cil pokusného méreni

Cilem polniho méfeni je pomoci kapesniho penetrometru ziskat hodnoty

povrchového utuzeni pidy v kPa. Nasledné se naméfené hodnoty pienesou do
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tabulek, které se zpracuji pomoci piehlednych grafi. Vysledkem je grafické
porovnéni utuzeni mezi vlastnimi kolejovymi brazdami a zbylé neujezdéné plochy na

celé vyméie zvoleného pozemku.

10.3 Prubéh méreni

Meéieni probehlo 23.3.2015. Pouzit byl kapesni penetrometr se stupnici od 0 do
500 kPa.

Na obrazku 4. je ukazka pouzitého penetrometru.

Obrazek 4. Kapesni penetrometr

K pohybu po pozemku jsem vyuzila kolejové brazdy. Méfeni jsem zacinala
vzdy na vychodni strané brazdy a pokraovala na zapad. K méfeni utuzeni jsem
pouzila pouze severni kolej, kterou jsem rozdélila na mérna stanovisté. Kazdé mérné
stanovisté je oznaceno Cislem od jedné do sto dvaceti. Na kazdém mérném stanovisti
byly primérem zméteny tfi hodnoty, které jsou v tabulkach oznaceny pismeny a, b,
C. Mérné stanoviste a je prostor mezi koly zemédélského stroje. Mérné stanovisté b je
samotnd kolej vytvotena od kola stroje. Mérné stanovisté ¢ je Sirokd ¢ast pozemku,
pfes kterou stroj nejezdi. Pocet mérnych stanovist’ vychazi z trojuhelnikového tvaru
pozemku, kdy jsem se rozhodla na prvni koleji pro jedno mérné stanovisté, na druhé

koleji pro dvé mérna stanovisté, a takto jsem postupovala az k patnacté koleji
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S patnacti mérnymi stanovisti. Samotné méfeni jsem nikdy neprovadéla blizko kraje
pozemku.

Na obrazku 5 je zobrazen nafrt méfeného pozemku. Na pozemku jsou
zakresleny jednotlivé koleje oznacené Cisly od jedné do patnacti. Na kazdé koleji

jsou zakreslena mérna stanovisté oznacena Cisly od jedné do sto dvaceti.

KOLEJ 1
KOLEd 2.
KOLEJ 8

KOLEJ 4 T
KOLEJS. 13 A 3 2 M\
KOLEVG /AU D 4 1§ 7 4\

% % % 15 24 13 28

Kotev#. /A=t = ! 22 )
KOLE) 8 //, L% % % B % Y 30 N
P po-

KOLEVY.. 455 4 43 & & 40 % 3 3 )
KOLEJA0 / fc85 56 53 51 &1 50 43 48 43 4
/. & &5 6 6 €2 g1 60 59 58 53 56
ROLEI A2 /A B P %6 35 % B U U N 4 & &

KOLEJ 48. /A% &

e el —r

1 88 & & 8 % 5 & g1 & ¥ )

KOLE) 44 /A M5 108 405 oo Aot 0 63 93 93 96 95 94 93 G2 \
KoLEs (/0 MY Mg M MC M5 A 43 AL MM Mo A9 A 7 A

Obrazek 5. Nacrt méfeného pozemku

10.4 Vysledna data

VSechny nasbirané hodnoty jsou zaneseny v patndcti tabulkach rozdélenych
podle koleji. U kazdé tabulky je umistén graf, ve kterém jsou hodnoty zpracovany.

Kazda kolej je doplnéna stru¢nym slovnim popisem.
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Kolej 1

Délka prvni koleje: 26 m

Zde jsem provedla pouze jedno méteni ptimo uprostied koleje. Zde zatim vyrazny

rozdil mezi mérnymi body nebyl. Tato ¢ast pozemku se zaroven vyznacovala sypkou

strukturou pudy.
Mérné | Mérna stanovisté
body 1
a 190
b 310
c 130
Tabulka 10. Hodnoty z méteni koleje 1 v kPa
Kolej 1
500 -
@ 460 -
Q. 420 -
f 380 -
340 -
%‘ 300 - a
S 260 - 190
o 220 -
© 180 - 130
L 140 -
100 )
1
Meérné stanovisté
=C==2a- hodn. mezi napravami =1} b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 6. Porovnani hodnot mérnych bodt a, b, ¢ v koleji 1
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Kolej 2

Délka druhé koleje: 50 m

Druhou kolej jsem rozd¢lila po Sestnacti metrech a provedla na ni dvé méteni. Mérné
stanovisté 2 v bod¢ b vykazuje hodnotu odporu nizs§i nez 400 kPa stejné jako
VvV mérném stanovisti 1. Na mémém stanovisti 3 uz hodnota odporu ptekrocila 400

kPa a projevil se rozdil mezi utuzenim vlastni koleje a neujezdéné plochy.

Mérné | Meérna stanovisté
body 2 3
a 280 190
b 360 430
c 220 200

Tabulka 11. Hodnoty z méteni koleje 2 v kPa

Kolej 2
500 -
460 -
o 420 - O
380 -
> 340 - Jsb
%* 300 -
260 -
c 1
180 - >
L 140 - 220 200
100 . .
2 3

Mérné stanovisté

=C==2a- hodn. mezi ndpravami [1=b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 7. Porovnani hodnot mérnych bodi a, b, ¢ v koleji 2
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Kolej 3
Délka treti koleje: 69 m

Kolej je rozdélena po sedmnicti metrech. Zde nejsou ptfitomny zadné vyrazné
vykyvy. Odpor u mérnych bodii a. a c. se pohybuje shodné¢ okolo 200 kPa, u
mérného bodu b. vzrostl na 420 az 500 kPa.

Mérné Mérna stanovisté
body 4 5 6
a 210 220 200
b 480 420 500
c 200 180 180

Tabulka 12. Hodnoty méfeni koleje 3 v kPa

Kolej 3
500 -+ O
460 - =
S 420 - O
=~ 380 -
> 340
%‘ 300 - -
% 260 - 210 0 200
S 220 A R o
T 180 - 200
140 -+
180 180
100 T T 1
4 5 6
Mérné stanovisté
=C==2a- hodn. mezi napravami [1=b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 8. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 3
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Kolej 4
Délka ctvrté koleje: 91 m
Kolej je rozdélena po osmnacti metrech. Zde je vidét mirné klesavy trend u mérnych

bodi a. a c. kdy se konkrétné mérny bod ¢ dostal pod 200 kPa.

Mérné Meérna stanovisté
body 7 8 9 10
a 240 220 250 200
b 480 500 470 480
c 220 220 190 170

Tabulka 13. Hodnoty méfeni koleje 4 v kPa

Kolej 4
500 - 1
s 460 - . U =
o 420 -
= 380 -
> 340 -
%‘ 300 - 240 290 250
c 260 - 200
T 220 -+ ———
2 180 - —
I 220 220
140 A 190
100 . . . 170 .
7 8 9 10
Mérné stanovisté
=== 23- hodn. mezi ndpravami [ b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 9. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 4
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Kolej 5

Délka paté koleje: 117 m

Kolej je rozdélena po devatenacti metrech. U paté koleje si mizeme vSimnout
vyrazného propadu hodnot na tfindctém mérném stanovisti u vSech tfech mérnych
bodi. Znatelna zména je hlavné v bodé b, tedy v koleji pod pneumatikou, kdy se
odpor dostal pod 400 kPa.

Mérné Meérna stanovisté

body | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
a 220 | 240 | 210 | 280 | 210
b 490 | 490 | 380 | 500 | 490
c 260 | 190 | 120 | 230 | 180

Tabulka 14. Hodnoty méfeni koleje 5 v kPa

Kolej 5
500 - n 0 1 O
460 -
o 420 -
—: 380 - |
340 - 280
2300 - 260 240
Q 260 - 220 210 210
O 220 ~ \1 3
180 - 120
T 140 - \/
100 T T T T 1
11 12 13 14 15
Mérné stanovisté
=== 23- hodn. mezi ndpravami [ b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 10. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 5
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Kolej 6
Délka Sesté koleje: 142 m

Kolej je rozdélena po dvaceti metrech. Na koleji 6 nejsou znat zadné vyrazné zmény,

pouze mirny pokles odporu v zapadni Casti koleje.

Mérné Meérna stanovisté

body | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
a 240 | 260 | 250 | 210 | 200 | 200
b 460 | 500 | 490 | 500 | 470 | 460
c 200 | 210 | 220 | 200 | 190 | 160

Tabulka 15. Hodnoty méfeni koleje 6 v kPa

Kolej 6

500 - ; 0 L]

460 - 0 1 O
S 420 -
X 380 -
> 340
%‘ 300 1 240 260 250
S 260 - . = 210 200 200
© 220 -
T 180 - 220

140 | 200 210 200 190

100 T T T T . 160 )

16 17 18 19 20 21
Mérné stanovisté
=C==2a- hodn. mezi ndpravami [1=b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 11. Porovnani hodnot mérnych bodt a, b, ¢ v koleji 6
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Kolej 7
Délka sedmé koleje: 166 m

Kolej je rozdélena po dvaceti metrech. Na koleji sedm je vyrazné znat snizeni hodnot

bodi a. a ¢. vV zdpadni ¢asti koleje.

Mérné Meérna stanovisté

body | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
a 240 | 220 | 230 | 220 | 200 | 140 | 150
b 500 | 500 | 500 | 490 | 490 | 470 | 500
c 200 | 240 | 250 | 200 | 190 | 130 | 140

Tabulka 16. Hodnoty méfeni koleje 7 v kPa

Kolej 7
500 - O O O n n O
460 - L]
S 420 -
X 380 -
; 340 -
£ 300 -+ 240
o 230
% ;gg i 220 220 200
T 180 - 240 250 140 150
140 | 200 200 190
100 T T T T T 130 T 140 1
22 23 24 25 26 27 28
Mérné stanovisté
=C==2a- hodn. mezi napravami [=b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 12. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 7
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Kolej 8
Délka osmé koleje: 194 m
Kolej je rozdélena po dvaceti jedna metrech. Na koleji osm pokracuje klesani hodnot

V jeji zépadni Casti.

Mérné Meérna stanovisté

body | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
a 260 | 260 | 240 | 250 | 240 | 220 | 200 | 180
b 500 | 500 | 480 | 500 | 490 | 490 | 480 | 450
c 240 | 250 | 230 | 240 | 200 | 200 | 180 | 160

Tabulka 17. Hodnoty méfeni koleje 8 v kPa

Kolej 8
500 ] O O a U O O 0
460 O
D“_S 420 -
X 380 -
> 340 -
>
2300 - 260 260 240 250 240
c 260 - 220
200
8 220 - 180
140 - 200 200 180
100 ; ; ; ; . . 160
29 30 31 32 33 34 35 36
Mérné stanovisté
=== 3- hodn. mezi ndpravami [0 b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 13. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 8
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Kolej 9

Délka devaté koleje: 223 m
Kolej je rozdélena po dvaceti dvou metrech. Na koleji devét je zajimavy rozdil mezi

mérnymi body a. a c. Nejnapadnéjsi je to na mérném stanovisti 39, kde rozdil ¢ini

celych 100 kPa.

Mérné Mérna stanovisté

body 37 38 39 40 41 42 43 44 45
a 290 | 280 | 300 | 270 | 230 | 200 | 190 | 190 | 180
b 480 | 500 | 500 | 500 | 480 | 450 | 450 | 500 | 500
c 250 | 260 | 200 | 200 | 210 | 190 | 170 | 170 | 160

Tabulka 18. Hodnoty méfeni koleje 9 v kPa

Kolej 9
500 : 0 | | Il 0 [ O
460 0 0
T 420 -
[a
X 380 -
> 340 -
2 300 -
2 260 - 190
G 220 - 180
T 180 - e
140 - 200 200 210 190
100 T T T T T T 170 T 170 T 1An
37 38 39 40 41 42 43 44 45
o, . Mérn¢é stanovisté e
=== 23- hodn. mezi ndpravami [0 b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 14. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 9
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Kolej 10
Délka desaté koleje: 247 m

Kolej je rozdélena po dvaceti dvou metrech. | zde plati pozvolné klesani hodnot.

V poslednim mérném stanovisti v mérném bode¢ c. se odpor dostal pod 150 kPa.

Mérné Meérna stanovisté

body | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55
a 260 | 270 | 280 | 240 | 250 | 240 | 250 | 230 | 200 | 180
b 500 | 500 | 500 | 490 | 480 | 500 | 450 | 460 | 500 | 430
c 250 | 240 | 250 | 230 | 220 | 220 | 210 | 200 | 190 | 140

Tabulka 19. Hodnoty méfeni koleje 10 v kPa

Kolej 10

500 1 OO —"0 O

460 - 0 U
S 420 ]
o
X 380 -

> 340 - 280
2300 | 260 270

260 -
220 -
180 -
140 -

Hodno

100 T T T T T T T T T 140
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

o . Mérné stanovisté Ly
=== 23- hodn. mezi ndpravami [0 b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 15. Porovnani hodnot mérnych bodt a, b, ¢ v koleji 10
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Kolej 11
Délka jedenacté koleje: 275 m

Kolej je rozdélena po dvaceti tfech metrech. V prib¢hu celého méfeni se jednalo o
nejvyrovnangjsi kolej. Jeji hodnoty si byly Vv celé délce velmi podobné a nedoslo

k Zadnému vyraznému vychyleni.

Mérné Mérna stanovisté

body 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
a 240 | 250 | 260 | 240 | 230 | 220 | 200 | 210 | 220 | 200 | 230
b 500 | 490 | 480 | 500 | 500 | 490 | 500 | 480 | 500 | 500 | 470
c 220 | 210 | 200 | 230 | 230 | 210 | 230 | 220 | 230 | 220 | 210

Tabulka 20. Hodnoty méfeni koleje 11 v kPa

Kolej 11
500 1 [J | 1 1 1 O
460 - = = = = U
S 420 -
X 380 -
2, 340 1 260
£'300 1 240 250 240
2 260 - Mﬂ 220,00 210 220 Lo, 230
'8 igg : —— " ‘A_<3>=v—_—=§
T 140 . 220 210 200 230 230 210 230 220 230 220 210
100 T T T T T T T T T T 1
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
L ) N&eTn,é stanovisté Ly
=C==2a- hodn. mezi ndpravami [1—b- kolej pod pneu. =="==c- nepojizdény prostor

Obrazek 16. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 11
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Kolej 12
Délka dvanacté koleje: 300 m

Kolej je rozd€lena po dvaceti tiech metrech. Od dvanacté koleje je znat narGst
penetrického odporu v zapadni c¢asti pozemku. Zde konkrétn¢ zacaly hodnoty

narustat od mérného stanovisté 75.

Mérné Mérna stanovisté

body 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78
a 230 | 230 | 210 | 240 | 240 | 220 | 210 | 210 | 250 | 260 | 280 | 290
b 480 | 470 | 490 | 500 | 500 | 490 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
c 210 | 200 | 210 | 230 | 240 | 230 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 260

Tabulka 21. Hodnoty méfeni koleje 12 v kPa

Kolej 12

500 - 0 0 O O ' O O O 1 1 ]

460 - U
$ 420 -
X 380 -
> 340 - 280 290
> J 260
B3 300 230 230 240 240 220 250
c 260 - 210 210 210 —
8 igg I pr— 240 o 240 250 260 260
T 140 | 210 200 210 230 230 70 230

100 T T T T T T T T T T T 1

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78
. ) N&éTn_é stanovisté R
=== 2a- hodn. mezi ndpravami [0 b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 17. Porovnani hodnot mérnych bodt a, b, ¢ v koleji 12
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Kolej 13

Délka tfinacté koleje: 330 m

Kolej je rozdélena po dvaceti tiech metrech. Zde vidime vyrazny nartst hodnot

Vv celé délce koleje. Rozdil mezi vychodni a zapadni stranou koleje v mérnych
bodech a. a c. je 100 kPa. Hodnoty mérného bodu b. na mérnych stanovistich 85 az

91 dosahovaly 500 kPa i vice. Stupnice penetrometru nebyla dostacujici.

Mérné Meérna stanovisté

body | 79 | 80 | 81 82 83 84 | 85 86 | 87 88 | 8 | 90 | 91

a 200 | 190 | 200 | 220 | 230 | 240 | 240 | 250 | 250 | 270 | 300 | 310 | 310

b 460 | 450 | 490 | 500 | 500 | 480 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500

c 190 | 190 | 200 | 210 | 210 | 220 | 230 | 240 | 230 | 260 | 270 | 270 | 280

Tabulka 22. Hodnoty méfeni koleje 13 v kPa

13 Kolej
500 - O il il 0 ] 1 1 1 1 1 ]
460 1 [ |
© 420 -
X 380 -
> 340 - 270 300 310 310
> 4
g 300 220 230 240 240 250 250
c 260 1 200 200 —
S 190 280
S 220 - —_— 260 270 270
¢ —\— 60
T 180 - 220 230 240 230
140 4 190 190 200 210 210
100 T T T T T T T T T T T T 1
79 8 81 82 8 84 8 8 8 8 89 90 91
Mérné stanovisté
=== 3- hodn. mezi ndpravami [0 b- kolej pod pneu. =='==c- nepojizdény prostor

Obrazek 18. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 13
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Kolej 14

Délka ¢trnacté koleje: 355 m

Kolej je rozdélena po dvaceti tfech metrech. Na koleji 14 jsou hodnoty odporu

Vv zapadni Casti jesté vyssi, nez na predchozi koleji. Opét plati, ze v mérnych bodech
b. od mérného stanovisté 100 az po merné stanovisté 105 nebyla dostacujici stupnice

penetrometru pro zméfeni utuzeni.

Mérné Meérna stanovisté

body | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105

a 190 | 180 | 200 | 200 | 210 | 220 | 220 | 240 | 260 | 270 | 300 | 320 | 300 | 340

b 450 | 450 | 430 | 450 | 480 | 480 | 500 | 490 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500

c 180 | 180 | 160 | 170 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 240 | 280 | 280 | 290 | 300

Tabulka 23. Hodnoty méfeni koleje 14 v kPa

Kolej 14
500 - U000
i e
460 O O |
© 420 O
[a
X 380 - 320 340
> 340 - 270 300 300
£ 300 1 220 220 240 e —
260 A 210
c 200 200 ey
T 220 | %0 180 280 280 290 300
180 | mm— __, ,20 230 240 240
140 1 189 180 200 210
100 1 I1 |150| 170I T T T T T T T T T 1
92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105
Srné st St
=C==2a- hodn. mezi napravami O bl_\/&gwjepso ‘E)%Véﬁ.e ='==C- nepojizdény prostor

Obrazek 19. Porovnani hodnot mérnych bodt a, b, ¢ v koleji 14
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Kolej 15

Délka patnacté koleje: 387 m

Kolej je rozdélena po dvaceti ¢tyfech metrech. V mérnych bodech a. a c. je od

mérného stanovisté 116 vidét vyrazny nartst utuzeni okolo 300 kPa.

Mérné Mérna stanovisté
body 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120
a 180 | 170 | 160 | 180 | 200 | 210 | 230 | 230 | 240 | 260 | 290 | 310 | 300 | 320 | 330
b 480 | 450 | 460 | 470 | 460 | 500 | 480 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
c 160 | 150 | 170 | 170 | 190 | 180 | 200 | 200 | 240 | 240 | 270 | 290 | 300 | 310 | 300
Tabulka 24. Hodnoty méfeni koleje 15 v kPa
Kolej 15
500 - O 0—4—]4—]T—0—00—0—0
260 { D~ —0—0—0 H
& 420 -
X 380 - 320 330
> 340 - 290 310 300
> i 260 __,A<<>
&' 300 230 230 24W
o —
2 260 - 200 210 — 300 310 300
S 220 4180 170 160 180 270 290
£ 180 - —T 1% 240 240
140 4 T v 190 1gg 200 200
100 150Ij_:l’I].7()I170I T T T T T T T T T T 1

106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

=C==2a- hodn. mezi napravami

né st

O bl-v&gTeJ po

gnovi§té

pneu.

=== C- Nepojizdény prostor

Obrazek 20. Porovnani hodnot mérnych bodu a, b, ¢ v koleji 15
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10.5 Shrnuti vysledku

Z danych vysledkti nelze popfit markantni rozdily mezi vlastnimi kolejovymi
brazdami vytvorenymi koly zemédélského stroje a zbytkem plochy pole. Zatimco
hodnoty mérnych bodu a. a c. se pohybovaly nejéastéji od 200 do 300 kPa, hodnoty
v mémém bod¢ b piesahovaly i 500 kPa. Dana stupnice penetrometru nebyla
dostacujici.

Vyraznéjsi rozdily v utuzeni povrchové vrstvy piidy jsou znat od koleje dvanéct
po kolej patnéact. Zde se projevil rozdil mezi vychodni a zapadni stranou koleji.
Vychodni strany se vyznacovaly mék¢i ornici s nizSim odporem a naopak zapadni
strany téchto Ctyt koleji byly o poznani tvrdsi, s na prvni pohled odlisnou, strukturou
zeminy. Dalsi znatelny rozdil jsem zaznamenala na kolejich sedm az deset, kde byla
naopak mekéi ornice na zapadni stran€, namisto vychodni. Kolej jedenact zde tvofi
délici ¢aru mezi dvéma loZisky odliSného utuZeni. Celkové ale platilo, ze mé&mné body

a. a C. se ne jedné koleji pohybovaly po celou dobu ve stejnych hodnotach.
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Diskuse

Zékladni informace o problémech spojenych s utuzovanim piidy jsem védéla uz
ze stfedni Skoly, kde byla jedna hodina pfedmétu péstovani rostlin, vénovana prave
tomuto druhu degradace. Ale az po vypracovani této bakalaiské prace jsem si v plné
mife uvédomila, jak zavazny je to problém. Utuzovani pudy je proces, ve kterém
jedna slozka ovliviiuje druhou, diky Cemuz se celd problematika dostava do
uzavieného kruhu, ze kterého se t&7ko unikd. Cim horsi je jeden problém, tim
zavazngjsi je 1 ten dalsi. Vzhledem k dnesni potiebé vysoké produkce zemédélskych
plodin, je v celé této véci dulezita predevsim prevence pied vznikem utuzeni, ktera
zabranuje vzniku nasledkt spojenych s poSkozenou strukturou pudy. Dle mého by
mel byt kazdy zemédélec, podrobné sezndmen s problémy vzniklymi v disledku
Spatnych agrotechnickych procesi a je jedno, zda se jedna o velké zemédélské
druzstvo nebo jen o malého soukromnika.

Praktické polni méfeni penetrometrem mi pomohlo uvédomit si, jak velky rozdil
v utuzeni mize byt mezi vlastni kolejovou stopou a zbytkem plochy. A Ze stejné
rozdily panuji i v ramci plochy pozemku.

Z mého pohledu by bylo pfinosem, kdyby byla penetrometrickd zkouska
provadéna kazdym zeméd€lcem, jako b&zné informativni zhodnoceni stavu jeho
pozemku. Diky tomu by zemédélec mohl ptizpiisobit své hospodatfeni a pohotovéji

reagovat na nastalé zmény.
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Z.aveér

Utuzeni je fyzikdlni degradace pudy zplsobend priliSnym tlakem kol
zemedelskych strojii na povrch pidy. To ma za nasledek vyvolani spousty zmén
V pudni struktufe. Z hlediska zemédélské vyroby se tim negativné ovlivni Gzivnost
pudy pro péstovani zemédélskych plodin, coz se nasledné promitne ve snizenych
spotfebé pohonnych hmot. Velkym nebezpecim je zhorSena schopnost pidy pojmout
srazkovou vodu, kterd pti odtékani z pozemku zintenziviiuje vodni erozi a navysuje
mnozstvi vody ve vodnich korytech a nadrzich.

Ve své praci popisuji jednotlivé zmény vyvolané utuzenim pidy a jejich
negativni dopady. Kratce se vénuji i pfedchazeni vzniku utuzeni pady. V praktické
¢asti je zpracovano polni méfeni povrchového wutuzeni, provedené pomoci
penetrometru. Naméiené vysledky jsou uvedeny v tabulkach, které jsem rozdélila
podle jednotlivych koleji. Hodnoty z tabulek jsem nasledné pouzila k vytvoreni
grafli, ve kterych je grafické znazornéni rozdilt v utuzeni pady.

Znalost dopadid vyvolanych utuZzenim pidy by méla byt zakladem
informovanosti kazdého ¢lovéka hospodariciho na poli za pomoci t€zké zemédelské

techniky.
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