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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zjisténi vlivu pouzivani nakladniho automobilu v zemédé¢l-
stvi na prostfedi hlinitopisc¢ité pidy. Byl porovnavan vliv na pedokompakci pii pouziti
rizné mechanizace v provoznich podminkach. Za tcelem prace byly pouzity soupravy

traktoru s navésem a agrotahate TATRA s navésem.

2%

ptejezdu jednotlivych souprav na ptdu. Pokus probihal v roce 2015 na pozemku, ktery
obhospodaiuje Agrodruzstvo Blizkovice. Béhem pokusu byly hodnoceny klicové ukaza-

tele utuzeni pudy.

V ramci feSer$ni ¢asti byla charakterizovana pida jako takova, dale byla prostudo-
vana problematika pedokompakce a rlizné dopravy v zemédélstvi. Experimentalni ¢ast

zahrnuje pouzitou metodiku a material prace spolu s vysledky méfeni a diskusi vysledku.

Dopravni operace ptedstavuji vice nez 50 % celkovych objemi vykont v zeméd¢l-
stvi. Spolu s intenzifikaci zeméd¢€lstvi a sou¢asnym zvétSovanim zeméde€lské techniky se
zacal prohlubovat problém nadmérného utuZeni pid. Pedokompakce negativnim zpuso-

bem ovliviiyje fyzikalné-chemické vlastnosti ptidy a snizuje jeji trodnost.

Vyrobcei zemédélské techniky se snazi vyvijet nové technologie mechanizace, ktera
by minimalizovala utuZzeni pidy. Z tohoto hlediska se jako vhodnéjsi ukézala souprava
traktoru s navésem. Vhodnym feSenim se zda byt i pouzivani specidlnich systému cen-

tralniho podhustovani a dohuStovani pneumatik.

Klicova slova: pedokompakce, fyzikalni vlastnosti pudy, struktura ptdy, penetrome-

tricky odpor pidy, stfedni kontaktni tlak, tlak v pneumatikach, agrotaha¢ TATRA



ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to determine the influence of using a agri-tractor in
agriculture and its impact on the environment of sandy loam soil. The influence on the
pedocompact is compared when using different mechanization under operating conditi-
ons. A tractor with semi-trailer and TATRA agri-tractor with semi-trailer were used for

that purpose.

The main point of the work is a field-laboratory experiment, on the basis of which
the influence of transitions of individual ensembles on the soil is evaluated. The experi-
ment was carried out in 2015 on the land farm cultivate by Agrodruzstvo Blizkovice. Key

indicators of soil compaction were appraised during the experiment.

Within the literary research soil itself is characterized in general, as well as the issues
of soil compaction and various types of transport in agriculture. The experimental part
includes the methodology used, the material researched together with the measurement
results and further discussion on the topic.

Transport operations represent more than 50 % of the total agricultural output vo-
lume. Along with the intensification of agriculture and simultaneous magnification of
agricultural technology the problem of excessive soil compaction had begun to deepen.
The soil compaction negatively affects the physical and chemical caharcteristics of soil

and reduces its fertility.

Agricultural equipment manufacturers have been trying to develop new mechani-
zation technologies to minimize soil compaction. Considering soil compaction, the use of
a tractor with semi-trailer has appeared as more suitable. Appropriate solution seems to
be using special central tire inflation system or in contrast different ways of their unde-

rinflation.

Key words: soil compaction, physical soil characteristics, soil structure, penetrometric
soil resistance, medium contact pressure, tyre air pressure, agri-tractor TATRA



OBSAH

L UVOD et 9
2 LITERALNI PREHLED........otvttiiriiiieniiesisesies s 11
2.1 PUAA o 11
2.1.1 VZNiK @ VYVO] PUAY c.vvveiiiiiiiiie it 12
2.1.2 FUNKCE PUAY wvvviiiiieiiiie ittt 14
2.1.3 Padné klasifikacni jJednotky .......cccovviiiiiiiiiiiiiiie e 15
2.1.4 Zemé&délsky piidni fond Ceské republiky..........cccrveereereerererereiieiieieeeeean, 17

2.2 PEAOKOMPAKCE ...ttt 21
2.2.1 PHCInY pedOKOMPAKCE .......eoivviiiiiiiiieiise e 22
2.2.2 Disledky pedokompakce na st roStIn .........coocvvveiiiiiiiciieccseee s 23
2.2.3 Vliv pedokompakce na piidni prostiedi a fyzikalni vlastnosti pudy............... 24

2.2.4 Agrobiologicka a technologicko-organiza¢ni opatieni vedoucich k omezovani

PEAOKOMPAKCE. ... cvieieciiccte et ettt e et e e e saeeneenes 30
2.2.5 Agromelioracni mechanické zasahy pro odstranovani pedokompakce .......... 30

2.3 Doprava v zemeEdEISIVI .......ociiiiiiiiiiiii i 31
2.3.1 Traktorova doprava v zeme&d@IStVi..........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiie 32
2.3.2 Nékladni automobilovéa doprava v zem&delStvi .........coovviiiiiiiiiiiciiiicn, 35
2.3.3 Porovnani traktorové a nakladni automobilové dopravy v zem&délstvi ......... 40

3 CIL PRACE ... 42
4 MATERIAL A METODIKA........oovivimiiiniineiesiseseises s 43
4.1 Charakteristika Agrodruzstva BHIZKOVICE.........ccoevviiiiiiiiiiiicec e 43
4.2 Charakteristika pidniho bloKuU ... 43
4.3 Charakteristika pouZzité zem&de€lske techniky ........cccocoeviiiiiiniiii 44
4.3.1 FENDT 926 Vario TMS a ANNABURGER HTS 22.79 ..., 45
4.3.2 TATRA Phoenix agrotaha¢ 6x6 a BERGMANN HW-11..........cccoovviiiinnnns 46

4.3 CharaKteristika POKUSU .........coiiiiieiiie et 48



4.3.1 Odbér fyzikalnich Kopeckého VAIeCKU .........ccovvviiiiiiiiiiicicc 49

4.3.2 Odbér vzorki plidy pro stanoveni jeji StruKtury ........ccocvreviieiinieniciinees 50
4.3.3 Méteni penetrometrick€ho odporu pldy .........cocvvviiiiiiiiiiccs 53
4.3.4 M¢feni otiskil pneumatik a stanoveni stiedniho kontaktniho tlaku ................ 53
4.3.5 Méteni profiltl KOLEJE........ccueiiiiiiiiiiiciiiie e 55

4.4 Postup zpracovani vysledki a statistického vyhodnoceni...........cccovvvviiiiininnnne, 56

5 VYSLEDKY .ottt 57
5.1 Fyzikalni v1astnosti pUAY.......cccooieiiiiiioiieiiee e s 57
5.1.1 Objemova hmotnost redukovand............ccoceviiiiiiniiii e 57
5.1.2 CelKOVA POTOVITOSE ..uvviiiieiiisiiiesiie st ettt ettt n e e nneesnneennee s 59
5.1.3 Minimalni vzduSna Kapacita ..........cccccveiiiiiiiiieiiiic e 61

5.2 Struktura PUAY ...ccovvvviiieii s 63
5.2.1 Koeficient StTUKIUIMOSEI...........cccoiiriiiiicicine e 63
5.2.2 Vodostalost pldnich agregatll...........cccvvviiieiiiieiieiiee e 65

5.3 Penetrometricky odpor pUAY ........cooviiiiiiiiiiiecee e 67
5.4 Otisky pneumatik a stfedni kontaktni tlak............ccooooiiiiiiiin 70
5.5 Profil KOIEJE ... 72

B DISKIUSE ... ..ottt ettt e s e te et eete e teeseesreenreenneareenneens 73
T ZAVER ..ot 76
8 SEZNAM POUZITE LITERATURY A PRAMENU .......ccocoummmrirrinnrieressrenes 77
9 SEZNAM OBRAZKU ......coouiiiimiririiiississsssssssssssssssssss s ssssessssssssssssssssenns 80
10 SEZNAM TABULEK ..o st 81

PRILOHEY oottt e e e et e et ee et e e e s et e e et e e e s e es et e s et e e es e e s ereneena, 82



1 UVOD

Zemédélstvi, jakoZzto jeden ze Ctyt sektorti ekonomiky, hraje v ndrodnim hospodat-
stvi velmi dulezitou roli. Poptavka po jeho produktech v disledku vyssich Zivotnich na-
rokii a celkového rozsifeni sfér obyvatelstva neustale roste a klade na Zivotni prostredi
ajeho obhospodarovatele velké naroky. V mnoha pfipadech jsou ovSem tyto naroky

uspokojovany bez ohledu na nas nejcenng;jsi dar, kterym je pada.

Bez nadsazky lze tici, ze ptida je neobnovitelny ptirodni zdroj a v rdmci zemédélské
prvovyroby ma zcela nezastupitelnou roli. Vzhledem k tomu, jaky mé ptida z historického
hlediska vyznam, lze pfedpokladat, ze tomu nebude jinak ani vV nadchézejici dobé. Sou-
¢asny urbanizacni trend, jehoz vedlejsim efektem je ve vétSing€ pripadii i ibytek zemédél-
sky vyuZitelné ptudy, dale zvySuje jeji cenu. Logickym vyusténim stale rostouciho poctu
obyvatel je zvySeni naroku na jeji produk¢ni funkci. Podminkou naplnéni poptavky ze-
médelské prvovyroby je tedy obdélavani pidy s optimalnimi fyzikalnimi vlastnostmi.
Tyto vlastnosti jsou vSak vyznamné degradovany jejim zhutnénim. Existuje tedy nega-
tivni korelace mezi zvySenou pedokompakei a kvalitou pidy, potazmo jeji irodnosti.

M¢lo by proto byt v zdjmu kazdého, kdo na ptid€ hospodafi, aby o ni pecoval co nejlépe.

Trendem, ktery je patrny nejen v zemédé€lstvi, je vyrazna intenzifikace produkce. Ta
je spojena s pouzivanim moderni, vykonné techniky. Privodnim jevem vykonné&jsi zemé-
délské techniky jsou jeji rostouci rozméry, a hlavné€ zvySujici se hmotnost. Dojde-li Kk je-
jimu nespravnému pouZiti, zejména pii zvySené vlhkosti pidy, mize byt obdé&lavana
puda, vlivem pojezdl, nadmérné utuzena. Takova ptida potom ztraci Svou reten¢ni schop-
nost, ¢cimz se zvysuje, mimo jiné, i riziko eroze. DalSim negativnim jevem je pokles sa-

mocistici schopnosti a okyseleni, které je se zhutnénim spojeno.

V Ceské republice je pedokompakei ohrozeno okolo 49 % zemédélské pudy. Zhor-
Seni vodniho, teplotniho a vzdusného rezimu utuzené ptidy je hybnou silou vyzkumu,
ktery se snazi hledat nové postupy a technologie, které by zhutnéni zabranily. Jistym fe-
Senim muze byt vhodné pouziti progresivnich prvki u zemédelské techniky, kterymi jsou
napiiklad flotaéni pneumatiky ¢i pasové podvozky, stejné tak vhodné agrotechnické po-

stupy pfi stiidani plodin na ptidnich blocich, ¢i fizeni pojezdu.



Pedokompakce neni pouze tuzemskou zalezitosti, jedna se o eskalujici problém v me-
zinarodnim méftitku. Dulezitost vyzkumu sledované problematiky je stale vice hmatatelna
a jeji zaveéry mohou naplnit zakladni pozadavek zachovani produkcnich vlastnosti zeme-

de¢lské pidy, a tedy jeji jedine¢né hodnoty.

10



2 LITERALNI PREHLED

2.1 Puda

Nézory na pidu se z historického hlediska vyvijely dvéma sméry. Prvnim z nich bylo
statické nazirani, jenz povazovalo piidu za nezivou smés zvétralych hornin a odumielych
organickych zbytkll v rizném stupni rozkladu. Zde do tohoto sméru miizeme zatadit
Rammanovu definici: ,,Puda je povrchova zvétravajici vrstva pevné zemské kary, ktera
se sklada z rozdrobenych, chemicky pozménénych hornin a zbytk rostlin 1 zvifat zijicich

na pudé i v pude“. Statické nazirdni zkratka nebere ohled na vyvoj pidy a jeho vztah

k Zivotnimu prostiedi (Jandak et al., 2010; Novak, 1953; Prax a Pokorny, 2004).

Druhy smér pak zastupuje dynamické nazirani. Toto pojeti ma své zaklady v pracich
ruského geologa V. V. Dokucajeva. Ten pted vice jak sto lety nahlizel na ptidu jako na
povrchové vrstvy jakychkoliv hornin, které jsou pfeménéné sou¢asnym ptisobenim vody,
vzduchu a riznych organismu. V definici Dokucajeva je pida brana jako samostatny pfi-
rodné-historicky utvar, ktery vznika a vyviji se zdkonitym procesem plsobeni riznych
pudotvornych ¢initelti. Dokucajev je povazovan, diky svym védeckym pracim, za zakla-

datele moderni védy o pudé (Jandak et al., 2010; Novak 1953).

V Ceskoslovensku byl zastincem dynamického pojeti Vaclav Novak, ktery v piiro-
dovédeckém smyslu pokladal ptidu za ,,pfirodni tvar, ktery se vyvinul z povrchovych
zvétralin zemskeé kiiry a z organickych zbytki; jeho stavba a slozeni jsou vysledkem pu-
sobeni klimatu a Zivych organismi Zijicich v pid¢ i na padé*. Uvedena definice zohled-
fluje vztah mezi piidou a prostfedim, pfibliZzuje se dynamickému a dialektickému pojeti
pudy, avsak vyzaduje vyzdvizeni dal$i charakteristické vlastnosti ptdy, a to trodnosti.
Préavé tato vlastnost vyrazné odliSuje ptidu od horniny ptipadné zvétraliny. Pro lidstvo je
piida vyznamna pravé diky urodnosti. Urodnost znamené schopnost vytvéaiet podminky
pro rust rostlin. Z tohoto diivodu je ptida jednou ze zakladnich podminek existence lid-
stva, jelikoZ je s ni neodmyslitelné€ spjata vyroba produkti nezbytnych k obziveé (Jandak

et al., 2010; Novak, 1953; Prax a Pokorny, 2004).

Pidu tedy mizeme chapat jako samostatny piirodné-historicky utvar vznikly v di-

sledku komplexniho pisobeni vné&jsich ¢initelti na mate¢ni horninu v uréitém case. Takto
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se vytvari aplné nova substance, ktera se ¢astecné podoba zivé hmoté diky tomu, ze ma
latkovou vyménu s prostfedim, ale téZ nezivé hmot¢, protoze se nerozmnozuje. Jedna se
pouze o obnovu, pii které se nezachovavaji dédi¢né znaky. Kromé vnéjsich Cinitelt je to
také kultiva¢ni ¢innost lidi, jenZ se stale intenzivnéji podili na procesu vyvoje pudy (Jan-

dak et al., 2010; Novak 1953).

Z ekonomického hlediska se ptida chape jako zakladni vyrobni prostiedek v zemé-
délské vyrobé, jenz se béhem vyroby neopotiebovava, ba naopak vétsSinou se zlepsuje.
Tim padem se od urcitého stupné vyvoje lidské spolecnosti plida stdva nejen objektem,

ale také produktem lidské prace (Hula et al., 1997; Jandak et al., 2010).

2.1.1 Vznik a vyvoj pudy

Piida se vyviji a vznika na styku vzdjemného piisobeni atmosféry, litosféry, hydro-
sféry a biosféry a téz diky ¢innosti ¢loveka, jenz je vyznamny padotvorny ¢initel (antro-
pogenizace pud). Tak jako slozky Zivotniho prostfedi ptisobi a ovliviiuji ptidu, tak samo-
ziejmé puida zpétné plsobi na ostatni slozky. Z toho vyplyva, Ze zdsahem do jedné slozky
ekosystému je zménén cely ekosystém. Prikladem tohoto tvrzeni miize byt vykaceni lesti
¢lovékem v Dalmacii, jenZ mé€lo za nasledek zniceni piidniho krytu s tragickym dopadem
na atmosféru, litosféru i hydrosféru. Puda je velice slozity otevieny systém ve vztahu
K ostatnim sféram zemé¢, ale naopak téz relativné samostatny systém, ktery se vyznacuje
schopnosti autoregulace vnitinich procesti. Tento samostatny pfirodni Gtvar vznika a vy-
viji se ptisobenim pidotvornych (pedogenetickych) procesu. Procesy pedogenetické vzni-
kem pudy nekonci, ale probihaji neustéle, a to i ve zdanlivé neménici se pide€ (Jandak et

al., 2010; Némecek et al., 1990).

Vyvoj pudy se da shrnout do tiech zakladnich fazi: vznik ptdy, evoluce pidy a me-
tamorfdza pudy.

1. Vznik plidy — tato fize znamena formovani plidy piisobenim ptdotvornych
Cinitelt do t¢ doby, dokud ptda neziské svoje typické slozeni (ontogeneze
puady).

2. Evoluce ptudy — jiz zformovana pida se postupné zméni za urcity ¢as (napf.

vznik pseudogleje z luvizemg).
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3.

Metamorf6za pidy — posledni faze se vyznacuje zménou pudy vlivem zmény
bud’ pfirozenymi pochody (napfi. snizeni hladiny podzemni vody vlivem za-
hloubeni dna recipientu v idolni nivé), nebo zdsahem c¢lovéka (napt. zména

vodniho toku) (Jandak et al., 2010; Novak 1953).

Pisobenim ptdotvornych ¢initeli dochazi k uplatnéni pidotvornych pochodt, pfi

kterych se z ptivodni mrtvé (matecni) horniny stava ziva ptda, ktera je kvalitativné od-

lisnd od svého vychoziho materidlu. Pidotvorné procesy mizeme rozdélit na tyto za-

kladni procesy: zvétravani, humifikace, eluviace a iluviace, oglejeni a glejovy proces

a zasolovani (solonc¢akovani, slancovani).

1.

Zvétravani — predchédzi samotnému vzniku ptid a pokracuje i béhem jejich vy-
voje. Je siln¢ ovlivnéno klimatem a biologickym faktorem. Jedna se o mecha-
nicky rozpad horniny a chemickou pfeménu prvotnich minerali v druhotné,
uvolnovani bazi, oxidu zeleza a hliniku, kyseliny kfemicité a tvorbu jilu.
Humifikace — zahrnuje mikrobialni a chemické procesy, béhem kterych se
meéni organickd hmota v humus. Tento proces probihd ve vétsi ¢i mensi mite
ve vSech ptidach. Humifikace je viibec nejvlastnéjsim ptidotvornym pocho-
dem, ktery podminuje vznik ptady.

Eluviace — je vyplavovani, béhem kterého dochazi k pfemistovani jednotli-
vych plidnich slozek v podobé roztokti, pomoci prosakujici vody do spodiny.
Muzeme ji rozdélit podle intenzity pochodu na: vyluhovani (posun rozpust-
nych soli), degradaci (posun uhli¢itanu vépenatého), illimerizaci (posun jilu)
a podzolizaci (posun sloucenin zeleza a hliniku).

Iluviace — neboli obohacovani je prot&jskem eluviace. Pti tomto procesu se
vyluhované soucasti opét hromadi v urcité vrstve.

Oglejeni a glejovy proces — vyskytuji se u zamokienych ptid. Pti periodickém
ptevlhéovani povrchu piidy vodou dochézi k oglejeni a pfti trvale zvySené hla-
diné podzemni vody nastava glejovy proces. B€hem oglejeni dochazi ke stii-
dani reduk¢nich a oxidacnich pochodu v ptidé a také k uvolnovani sloucenin
Zeleza a v obdobi vyschnuti k jejich shlukovani do népadnych Zelezitych
brockt a jinych novotvard. Pokud je oglejeni siln€j$i dochdzi ke vzniku cha-

rakteristickych mramorovanych horizontt.
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6. Solon¢akovani — je proces, béhem kterého jsou do pidniho profilu vnaseny
lehce rozpustné soli. V podminkach nasi republiky se jedna predevsim o vy-
naseni soli vzlinanim silné mineralizované podzemni vody v aridnéj$im kli-
matu.

7. Slancovani — je typické vymyvanim soli z povrchovych vrstev a jejich aku-

mulaci ve spodiné (Tomasek, 1995).

Pidotvorné procesy v pud¢ probihaji zpravidla soucasné. Jeden z nich se uplatiuje
vedoucim zplisobem (tzv. hlavni piidotvorny proces) a ostatni procesy nazyvame vedlej-
Simi. Ve vétsin€ pripadt dochézi k vyraznéj$Simu uplatnéni nékterého z vedlejsich po-

chodi. O ném pak mluvime jako o podfizeném pidotvorném procesu (Tomasek, 1995).

2.1.2 Funkce pudy

Piida je velmi dynamicky systém, ktery plni znacné mnozstvi funkei a poskytuje
sluzby nezbytné pro lidskou ¢innost a téZ pro pieziti ekosystému. Charakteristickou vlast-
nosti pidy je urodnost. Pravé diky této vlastnosti je plida nepostradatelna pro existenci
lidstva. Nyni si uvedeme sedm zékladnich funkci, které by méla byt ptida schopna plnit:
Produkce biomasy
Filtrovéani, shromazd’ovéni a transformace zivin, vody a latek
Zasobarna biodiverzity a stanovisté genli a druhti
Fyzikalni a kulturni prostfedi pro lidi a jejich €innosti
Zdroj surovin

Zasobarna uhliku

N o a k~ wDnh e

Archiv geologického a archeologického dédictvi (Kozak a Némecek, 2009).

Prave prvni zminéné funkce produkce biomasy je zakladni a nezastupitelna funkce
pudy. Byvé posuzovana podle piidni trodnosti nebo podle produkéni schopnosti pidy.
Pidni arodnost 1ze definovat jako schopnost pidy poskytovat nezbytné podminky pro
zivot rostlinam a organismiim, pro které je puda zivotnim prostiedim. Piida v pribéhu
svého vzniku a vyvoje ziskava urcité fyzikalni, biologické, mineralogické a chemické
vlastnosti, od kterych se piidni trodnost odviji. Urodna piida je kombinaci fyzikalnich a
chemickych vlastnosti, které vytvareji ptiznivy vzdusny, vodni a Zivinny rezim po celou

vegetacni dobu. Vysledkem dlouhodobého lidského snazeni je efektivni urodnost ptd.
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Cilem je vytvoteni pid s vysokou produkéni schopnosti. Kli¢em k vysoké produkéni
schopnosti je systematicka kultivace, diky niz se zvySuje potencialni tirodnost na urod-
nost efektivni. Efektivni irodnost vlastné predstavuje soucet rodnosti piirozené a tirod-
nosti umélé, ktera je pravé podminéna kultivaci. Mize vSak dojit i k opacnému efektu,
kdy diky nevhodné kultivaci (napf. péstovanim monokultur), dochazi ke snizeni pfirozené

urodnosti (Hula et al., 1997; Kozak a Némecek, 2009).

2.1.3 Pidné klasifika¢ni jednotky

Védni obor, jenz se zabyva studiem pidy se nazyva pedologie, nebo také pidoznal-
stvi. Jakozto kazda ptirodni véda i pedologie mé sviij urcity systém, ktery v naSem pii-
padé nazyvame pldni klasifikaci. Zakladni taxonomickou jednotkou pidni klasifikace je
pudni typ. Ten Ize definovat jako skupinu pid charakterizovanou obdobnymi morfolo-
gickymi a analytickymi znaky, kterd se vyvijela pod vlivem urcitého souboru ptadotvor-
nych Cinitelt. Pudy, které nalezi do jednoho ptdniho typu, prosly stejnym hlavnim ptdo-
tvornym procesem a vyznacuji se uréitou kombinaci plidnich horizontt, ktera je pro dany
typ konstantni. V klasifikaci je dal$i nizsi dulezitou jednotkou plidni subtyp, ktery tvoii
prechod mezi dvéma plidnimi typy. Pti vzniku ptidniho subtypu spoluptisobil dalsi tzv.
podtizeny ptidotvorny pochod. Pudni druh je dal$i vyznamnou klasifika¢ni jednotkou. Je
vyjadien zrnitostnim, téZ mechanickym, sloZzenim. Dalsi jednotka, ktera je zpravidla od-
vozend od nékteré vyznacné piidni vlastnosti, zjistitelné hlavné analyticky, je pidni vari-
eta (napf. varieta silné kyseld). Nezanedbatelna je téz i substratova prislusnost pudy, ktera
Casto urcuje tadu dilezitych ptidnich vlastnosti, jako je naptiklad skeletovitost ptdy,

mocnost plidy a jiné (Tomasek, 1995).

2.1.3.1 Pidni typy

Pidni typ je zdkladni taxonomickou jednotku plidni klasifikace. Jednd se o soubor
pud, které maji obdobné morfologické a analytické znaky a které prosly vyvojem pod
pusobenim urcité kombinace pidotvornych €initeld. Mezi hlavni ptdni typy naSeho statu
patii: Cernozem¢, hnédozemé, Sedozemé, smonice, illimerirované pudy, pseudogleje, su-
rové pudy, rankery, terra fusca, rendziny, pararendziny, arenosoly, pelosoly, hnédé pidy,
rezivé pudy, podzoly, nivni pudy, Cernice, gleje, raselinistni pidy a slance (Tomasek,

1995).
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2.1.3.2 Pudni druhy

Dalsi vyznamnou klasifika¢ni jednotkou je pudni druh. Pady se klasifikuji podle me-
chanického slozeni, to znamena podle procentualniho zastoupeni jednotlivych velikost-
nich frakci zrn. Zrnitost ptid sama 0 sob¢ k podrobné charakteristice piid nepostacuje, ale
patii mezi zdkladni charakteristické znaky. Zrnitostni slozeni pudy siln¢ ovliviiuje jeji
konzistencni a technologické vlastnosti, jako je soudrznost, zpracovatelnost, ptilnavost.
Z tohoto dtivodu se v praxi Spojuji tyto vlastnosti se zrnitosti a pidy s vy$Sim obsahem
pisku se nazyvaji lehké, pidy s obsahem siltu jako stiedni a s obsahem jilu se oznacuji
jako t€zké. Téz to znamena lehce, stiedné a tézko obd¢lavatelné pudy (Jandak et al., 2010;

Némecek et al., 1990).

Mechanické slozeni pidy mizeme zjistit bud’ na poli odhadem, kdy mnoZzstvi pisku
i jilnatych ¢astic 1ze rozlisit roztiranim prsty, anebo mechanickym rozborem pudy v la-
boratofi. Vysledky analyzy, to znamena procenta vSech kategorii zrn, se uzivaji k ozna-
¢eni pidniho druhu. Zkladem oznaceni je mechanicka analyza jemnozemé. Také se pfi-
hlizi k obsahu Stérku a kameni (neboli skeletu), karbonati (vépnitosti) a u zemin silné

humoznich také k obsahu humusu (Jandak et al., 2010).

K vlastni klasifikaci se u nas nejcastéji pouziva stupnice Novakova, ktera rozliSuje
sedm druhti zemin podle kvantitativniho zastoupeni I. kategorie (¢astic < 0,01 mm) v jem-

nozemi (Jandak et al., 2010; Novak 1953).

Obsahuje-1i zemina pies 75 % skeletu, miizeme ji klasifikovat jako stérkovitou nebo
kamenitou. Pokud zemina obsahuje skeletu mén€, oznacuje se podle zrnitosti jemnozemé
a pfipoji se oznaceni piimeési skeletu: slabé Stérkovita (10-25 %), stfedné Stérkovita (do
50 %) a siln¢ Stérkovita nebo kamenita (50-75 %) (Jandak et al., 2010; Némecek et al.,
1990).

Vépenité pady se oznacuji podle obsahu CaCOs ekvivalentu, pfi¢emz je oznaceni
ptipojeno ke zjednoduSenému oznacéeni pidniho druhu (napft. slin jilovity). Z tohoto hle-
diska rozeznavame zeminy slabé vapnité (do 3 % CaCOs), vapnité (do 25 % CaCO:s),
sliny (do 60 % CaCO3) a vapenaté zeminy, které maji pies 60 % CaCOs (Jandak et al.,
2010; Novak, 1953).
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Ptes 20 % humusu obsahuji humusové zeminy a oznacuji se jako piscité, hlinité a
jilovité dle obsahu jilnatych ¢astic (< 0,01 mm). Do 20 % piscita, do 45 % hlinita a pies
45 % jilovita (Jandak et al., 2010; Novak 1953).

Tabulka 1 Klasifikacni stupnice zemin podle Novaka 1953

OBSAH CASTIC (ZRN) | OZNACENi DRUHU KLASIFIKACE
MENSICH 0,01 mm [%] PUDY PUDY
0-10 pis&ita lehké
10-20 hlinitopiscita lehka
20 - 30 piscitohlinita stiedné tézka
30-45 hlinita stfedné t€zka
45 - 60 jilovitohlinita t&zka
60 - 75 jilovita t&zka
nad 75 jil tézka

V Ceské republice jsou nejvice zastoupeny piidy pis¢itohlinité az hlinité — pidy
stiedné tézké (59 % ZPF), poté pisCité az hlinitopiscité — pudy lehké (19 % ZPF), déle
jilovitohlinité az jily — pady t€zké (17 % ZPF) a silné€ $térkovité az kamenité (5 % ZPF)
(Jandak et al., 2010).

2.1.4 Zemédélsky puadni fond Ceské republiky

Z celkové rozlohy Ceské republiky 7 886 973 ha zaujiméa zemé&délska pida 53,40 %,
coz je 4 211 935 ha. Ze zemédé€lské pudy nejvétsi dil zaujima orna puda 2 971 957 ha
(37,68 %), dale trvalé travni porosty 1 000 620 ha (12,69 %), poté zahrady 163 785 ha
(2,80 %), pak ovocné sady 45 613 ha (0,58 %), za nimi vinice 19 811 ha (0,25 %) a nej-
mensi podil tvoii chmelnice 10 149 ha (0,13 %) (CUZK, 2016).

Diky poloze Ceské republiky se zemédélsky pudni fond nachézi v ¢lenitych ptidné
klimatickych podminkach. Ceska republika jako pramenisté mnoha vodnich tokil, pohoi,
ale zaroven i rozsahlych nizin nabizi rozmanité pfirodni podminky, které ale jsou i v na-
sledné vazb¢ na extrémni jevy v krajiné, a to povodné ¢i dlouhodobé sucho. Pro agroe-
kosystémy je u nds nevhodnych ploch zhruba 6 % a primérnych a podpriimérnych ornych

pud je zhruba 54 %. Dalsi problém tvoii nadmotska vyska, kdy se 20 % zeméd¢€lského
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pudniho fondu rozklada v nadmotské vysce nad 500 metrt, pficemz oblasti s vyssi nad-
moftskou vyskou lze povazovat za méné ptiznivé k provozovani zeméd¢€lské cinnosti. Téz
problémem zeméd¢€lského obhospodarovani u nés je skeletovitost nékterych pid. Slabé

skeletovitych pud je témét 42 % a silné skeletovitych je pies 2 % (MZe, 2015).

2.1.4.1 Kvalita zemédélského pidniho fondu Ceské republiky

Piidni pokryv u nas je tvofen pestrou skalou ptd riizné kvality. Ty nejirodnéjsi pady
jsou situovany v nizinach napf. Hana, jizni Morava, stfedni Cechy nebo Polabi, ale tyto
oblasti byvaji v poslednich letech stale ¢ast&ji postihovany nedostatkem srazek, a tak zde
dochazi ke kolisani vynost. Na druhou stranu oblasti ve vyssich nadmotskych vyskach,
s prumérné kvalitnimi ptidami, netrpi tolik nedostatkem ptdni vldhy, diky emuz je lepsi

stabilita vynost zeméd¢€lskych plodin (MZe, 2015).

Kvalita pudy je velmi zavisla na péc¢i o pudni prostiedi a na rozvoji degradacnich
procesti. Pidu je nutné hodnotit, kromé produkce, také i z pohledu plnéni mimoproduk¢-
nich funkei. Hlavné hydrologické funkce jsou znacné degradovany utuZenim, erozi a de-
humifikaci, ¢imz dochdzi k akceleraci extrémnich klimatickych jevi, jako jsou sucho a
ptivalové desté. Vodni eroze ohrozuje zhruba 50 % naseho tizemi. Postupny pokles orga-
nické hmoty v pudach (dehumifikace), jenz je zptisoben predevsim nedostatkem statko-
vych hnojiv, ale také diky erozi a intenzifikaci zeméd¢€lstvi, je zdsadnim problémem s ne-
gativnimi dopady na plidu. Tento problém je nutné mirnit vyuzivanim poskliziiovych
zbytkd, zeleného hnojeni nebo kompostu ¢i kalt. Diky ubytku humusu také dochazi k po-
tlaceni biologického oziveni pudy a téz naruSeni latkového kolobéhu v pudé. Zhruba
40 % zemé&délskych pid se tykad utuzeni. UtuZeni je zplisobeno Castecné piirozenymi
vlastnostmi piidy, ale hlavné nespravnym zplsobem hospodatfeni. Takto degradovana
puda pak ma nizsi produkcni schopnost a zhorSuje se téz jeji reten¢ni a infiltraéni schop-
nost. Nejvice jsou tyto problémy patrné pii extrémnich stavech vody v krajing, to je sucho
a povodng. V Ceské republice ubyvéa denné v pétiletém priiméru skoro 13 hektart zems-
délské ptdy. Velkou ¢ast z toho tvoti zastavba, diky které tato plida nevratné ztraci svou

produk¢ni schopnost a neplni ekologické funkce (MZe, 2015).
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2.1.4.2 Degradace zemédélského piidniho fondu Ceské republiky

V soucasnosti u nds dochazi k velmi zavaznym degradacim piid, a tim i k zhorSeni
jejich funkci. I kdyz je degradace procesem pomalym, nendpadnym, jeji dusledky mohou
vést k oslabeni ¢i uplnému zniceni cennych produkénich a mimoprodukénich funkci

(MZe, 2015).
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a vétrna eroze, utuzeni, ztrata organické hmoty, zastavovani uzemi, acidifikace nebo kon-
taminace pud. VSechny tyto druhy degradace spolu vzajemné souvisi, pfiCemz prevazu-
jici druh degradace podminuje vznik dalSich. Tim vzniké fetézova reakce, kterou Ize jen
velmi t&Zce zastavit. V Ceské republice je téZ velkym problémem zamokfeni ptid a ne-

spravné hospodateni na ochrannych pasmech vodnich zdroja (MZe, 2015).

Vodni eroze je ptirodni proces. Dochazi pii ném k rozrusovani padniho povrchu pt-
sobenim vody, transportu pidnich Castic na jiné misto a jejich naslednému usazovani.
Celkem rozeznavame dva druhy eroze, a to erozi geologickou (normalni) a erozi zrych-
lenou, kterd vznika lidskou Cinnosti. Geologické eroze je pifirozena, stale pretvaii reliéf
uzemi a tyto procesy probihaji postupné a jsou z hlediska lidské generace skoro nepozo-
rovatelné. Naopak lidska ¢innost tento proces velice urychluje. Dochazi tak k tzv. zrych-
lené erozi, kdy jeji intenzita je 10 az 1000x vyssi neZz geologicka eroze. Kviili této erozi
se pudni Castice smyvaji tak rychle, Ze nemohou byt nahrazeny pidotvornym procesem
z ptdniho podkladu. Zrychlena eroze je tak velmi vaznym problémem jak u nés, tak v ce-
pudy. V soucasné dob¢ je maximalni ztrata pidy u nas vycCislena na zhruba 21 milionu

tun ornice za rok. To lze vyjadfit jako ztratu minimaln¢ 4,3 miliard korun (MZe, 2015).

Veétrna eroze, pii které dochazi k odsunu ptidnich ¢astic z povrchu ptidy mechanickou
silou vétru, transportu ¢astic pudy na jiné misto a jejich naslednému usazovani. Erozi
vétrnou lze rozdélit na erozi saltaci, kdy vitr pfenasi ptidni Castice jen po povrchu piidy a
jen na malé vzdalenosti. Dal§im druhem vétné eroze jsou prasné bouie, pti které se ¢astice
pudy voln¢ vznaseji ve vzduchu a ta je transportuje na velké vzdalenosti. I tato eroze patii

mezi zavazné degradacni Cinitele, a to hlavné na nejirodnéjsich ptudach jizni Moravy a
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Polabi. V Ceské republice je vétrnou erozi mirné ohrozeno 182 779 ha a silné ohroZeno

44 386 ha pidy (MZe, 2015).

Soil sealing neboli zastavovani tizemi je spojené s nekontrolovatelnym rozsSifovanim
sidel a s vodni erozi patii je nejveétSim problémum zemédélskych ptid. Definice soil sea-
lingu je zakryti ptidy nepropustnymi materialy, ¢imz ptda ztraci své ptfirozené vlastnosti
a neni tedy schopna zastavat své funkce. Od roku 2000 do roku 2015 ubylo v CR 66 825
ha zeméd¢lské pudy, coz odpovida 12,2 hektarim za den (MZe, 2015).

Dalsim typem zévazné degradace pud je acidifikace neboli okyselovani. Jedna se
0 ptirodni degradacni proces, ktery je mozné definovat jako snizeni pufracni schopnosti
pudy. Nasledkem acidifikace je pokles hodnoty pudni reakce. Niz8i pH piidy mlze mit
nezadouci vliv na vynos plodin. V CR je acidifikaci vysoce ohrozeno 43 % pad. Vysoka
nachylnost pud k acidifikaci je hlavné v Kraji Vysocina, Jiho¢eském a Karlovarském

(MZe, 2015).

K dehumifikaci neboli ztraté organické hmoty v piidé dochazi diky ptisobeni vodni
I vétrné eroze, zvySené mineralizaci po odvodnéni, nevhodné kultivaci a diky nedodavani
organické hmoty pfi intenzivni produkci. V Ceské republice hrozi intenzivni dehumifi-
kace pud spiSe mistné p¥i soub&hu vice degradaénich vlivii. V CR nelze jednoznaéng urdit
trend vyvoje obsahu humusu. Bylo zatim zjiSténo, ze ke snizeni obsahu humusu doslo

na padach po jejich odvodnéni ato o 5 az 15 % v zavislosti na pidnim typu (MZe, 2015).

Kontaminace pld je také vyznamnym typem degradace plid v evropském i celosvé-
tovém méfitku. Z4téz kontaminanty je zplisobena zvySenou imisni zaté€zi z primyslu ¢i
dopravy. Vyznamné také mohou byt i lokalni zdroje, jako jsou odpadni vody nebo piimé
vypousténi pramyslovych odpadi do pidy. Zemédé€lstvi mize mit také vyznamnou roli
v kontaminaci pldy, hlavné co se ty¢e pouzivani agrochemikalii nebo nespravnou apli-

kaci kali z COV (MZe, 2015).

Poslednim, avSak neméné vyznamnym faktorem ptidni degradace je pedokompakce

neboli utuzeni ¢i zhutnéni pidy, které se projevuje degradaci pidni struktury, majici za
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nasledek zmény porovitosti, objemové hmotnosti, snizeni prostupnosti a infiltrace a sni-
Zeni retenéni kapacity. V Ceské republice je pedokompakei ohroZeno zhruba 49 % zems-
délskych pud. Z toho je okolo 30 % zranitelnych tzv. genetickym utuzenim pfi vzniku
iluvidlnich a pfipadné oglejenych horizontd. Tento typ utuZeni je typicky pro pidy
S vyssim obsahem jilu. Také vice jak 70 % podléhé technogennimu utuzeni, které se miize
projevit na padach jakéhokoliv zrnitostniho sloZeni. To, Ze v Ceské republice je utuZeni
velky problém dale potvrzuje obr. 1, ktery znazoriiuje potencialni zranitelnost spodnich

vrstev pudy utuzenim (MZe, 2015).
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Obrdzek 1 Potencidlni zranitelnost spodnich vrstev pudy utuzenim (zdroj: MZe, 2015)

2.2 Pedokompakce

Pedokompakce (utuzeni ¢i zhutnéni pudy) je jevem, ktery zptisobuje znacné pro-
blémy v zemédélstvi celého svéta, Ceskou republiku nevyjimaje. Tento jev se zadal vy-
znamng&ji projevovat s intenzifikaci zemédélstvi, kdy spolecné s rostouci vymérou obhos-
podaiované pudy se zvétSovala i zemédélska technika. Tézka zemédelska technika a ne-
vhodné obhospodatrovani vede k poskozeni piidni struktury, ktera je pritom klicova, pro-

toze urcuje schopnost pidy vést a zadrzovat vodu, ziviny a vzduch, a tudiz preduréuje
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pudni trodnost. V posledni dobé se na pedokompakci bere ¢im dal vétsi zietel a zeme-
délci ¢i vyrobei zemédélské techniky jsou nuceni na tento problém reagovat novymi ag-
rotechnickymi opatienimi a vyvojem novych technologii v oblasti zemédélské mechani-

zace (DeJong-Hughes et al, 2001; McMahon et al.,2011).

K pedokompakei dochézi pfi stlaceni ptidnich castic k sobé dohromady, coz vede
ke snizeni poctu port mezi pudnimi ¢asticemi. Silné utuzené pudy obsahuji jen malo vel-
kych port, které jsou nejucinngjsi pro transport vody skrz vrstvy pidy, diky ¢emuz maji
siln¢ redukovanou schopnost vsakovani vody a odvodu vody ze zhutnélé vrstvy. Kromé
toho je u utuzenych pad horsi vymeéna plynt, coz vede k nedostate¢nému provzdusnéni.
Problém utuzeni se téz projevuje pii klieni a rlstu rostlin, kdy rostliny musi vynalozit

vice energie, aby kofeny mohly pronikat do utuzené vrstvy (DeJong-Hughes et al., 2001).

2.2.1 Pric¢iny pedokompakce

Existuje nékolik sil, ptirodnich ¢i lidskou ¢innosti vyvolanych, které zptisobuji utu-
zeni pudy. Tyto sily mohou byt velké naptiklad od tézké techniky nebo vyvolané zpraco-
vanim pudy, ale zarovenn mohou byt zplsobeny nécim tak malym, jako jsou deStové

kapky (DeJong-Hughes et al., 2001; Gajri et al., 2002).
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destich se vytvafi na povrchu plidy krusta s mocnosti vétSinou méné nez 1,3 centimetru,
kterd miiZze branit vzchéazeni rostlin. Krusta se vSak da snadno odstranit vhodnym agro-

technickym zasahem (DeJong-Hughes et al., 2001).

Minimalni stfidani plodin ma téz neblahy vliv na pdni prostfedi. Z hlediska zhutnéni
pudy zaujimaji péstované rostliny dvoji postaveni. Na jednu stranu samy rostliny, bioma-
sou kofenového systému, piiznivé plsobi na stav piidy, hlavné na fyzikalni a biologické
vlastnosti. Na druhou stranu kladou rostliny ndroky na dalsi ptidni vlastnosti, a to nejen
V orni¢nim, ale i podorni¢nim profilu ptidy pro jejich zdarny rist. Nedostate¢nym stiida-
nim plodin také dochdzi k omezeni rtizné hloubky zakofeniovani a jeho blahodarnych
ucinki na prolamovani utuzené vrstvy pod hloubkou zpracovani (DeJong-Hughes et al.,

2001; Javurek a Vach, 2008).

22



Orba ¢i jiné zpracovani pudy neustale na stejnou hloubku zptisobuje vytvoteni silné
utuzené vrstvy, ktera se nachazi praveé tésné pod hloubkou, na kterou se ptida zpracovava.
Takto vytvofena vrstva byva vétSinou relativné tenka. Jeji mocnost se pohybuje okolo 2,5
az 5 centimetrd a nemusi mit vyznamny vliv na produkci. Vytvoteni takovéto vrstvy lze
eliminovat obcasnou zménou hloubky orby, nebo specialnimi operacemi na zpracovani

pudy (DeJong-Hughes et al., 2001; Gajri et al., 2002).

Bezesporu hlavni pfi¢inou utuzeni pudy jsou prejezdy zemédélské techniky. S ros-
touci velikosti zemédélskych podniki, kdy je potieba udélat co nejrychleji vSechny polni
prace na velké rozloze, roste umérné i velikost zemédélské techniky. Hmotnost traktorti
vzrostla z méné nez tii tun ve 40. letech 20. stoleti na dne$nich 20 tun. To ma mimotadny
vyznam na pudni prostfedi, protoze pida musi stale odolavat vétsi zatézi, kterou na ni
zemeédelska technika pisobi. Negativni vliv ptisobeni tézké techniky na ptdu se jeste
znasobuje, je-li ptida v oslabeném stavu, tzn. pokud je vysoka vlhkost pidy. Pravé z to-
hoto divody jsou problémem mokra jara a podzimy (DeJong-Hughes et al., 2001; Javirek
a Vach, 2008).

2.2.2 Disledky pedokompakce na rist rostlin

Zhutnéni ptidy miize mit jak nezadouci, tak i zadouci vliv na rist rostlin. Zadouci
vlivy poskytuje mirné€ utuzena ptida, kterd umoznuje rychlejsi kli¢eni, protoZe je zde lepsi
kontakt osiva se zeminou. Kromé toho, mirné¢ utuzené pidy mohou snizit ztratu vody
v disledku odpatovani, a tak zajist'uji rostlin€ lepsi podminky pro rtst. Téchto vlastnosti
se vyuziva pii seti, kdy za secimi botkami jsou jesté¢ umisténa péchovaci kola, ktera jemné

utuzi vrstvu pudy nad osivem (DeJong-Hughes et al., 2001).

Nezadouci ucinky se projevuji tim, Ze nadmérné zhutnéna ptida brani ristu kotent,
¢imz je omezena schopnost rostlin piijimat vodu a ziviny. Z hlediska produkce rostlin je
ovsem negativni vliv zhutnéni na vsakovani a uchovéavani vody v pad¢ vétsi nez samotné
omezeni ristu kofenti. BEhem suchych let mlize utuZzeni zpisobovat zakrslost rostlin ¢i
stres suchem diky omezenému ristu koteni. Naopak v prubéhu destivych roka diky utu-
Zeni klesa provzdusnéni pidy, coZ ma za néasledek zesileni procesu denitrifikace. U téchto

pud muze také utuzeni vyvolat nedostatek dusiku a drasliku. Snizené provzdusnéni ptidy

23



ovlivituje metabolismus kofentl a je zde také vétsi nachylnost rostlin k riznym nemocem.
VSechny tyto faktory maji za nasledek dalsi stres pro rostliny a v kone¢ném dusledku

vedou ke snizeni vynosu (DeJong-Hughes et al, 2001; a McMahon et al.,2011).

Vyzkum ze Severni Ameriky a z Evropy prokazal, ze béhem suchych let a pii velmi
nizké objemové hmotnosti pidy, se vynosy postupné zvySovaly spole¢né s rostoucim utu-
zenim pudy. Vynosy dosahovaly maxima, pii optimalnim utuzeni, které bylo vhodné
pro konkrétni ptidu, rostliny a klimatické podminky. Nicmén¢ jakmile se zhutnéni zvysilo
nad optimum, zacaly vynosy klesat. TéZ za destivého pocasi vynosy klesaly s jakymkoliv

zvySenim utuzeni (DeJong-Hughes et al, 2001; a McMahon et al.,2011).

2.2.3 Vliv pedokompakce na piidni prostiredi a fyzikalni vlastnosti pady

Bylo dokazano, ze utuZzovani pid ma za nasledek zvyseni objemové hmotnosti ptdy,
sniZeni porovitosti hlavné v podobé niz§iho objemu nekapilarnich pori a silngjsi utuzo-
vani puisobici destrukei ptidnich agregatii. VSechny tyto aspekty vedou ke zhorSovani dal-
Sich fyzikalnich vlastnosti, jako je omezena prostupnost pudy pro vodu, zmeéna obsahu
vody Vv ramci pidniho horizontu, ovlivnéni pohybu vody v ptidé nebo ovlivnéni relace
mezi obsahem vzduchu a teplotou pidy. V tabulce 2 jsou uvedeny kritické limitni hod-
noty vybranych fyzikalnich vlastnosti piidy, pfi jejichZ ptekroc¢eni dochazi ke Skodlivému

pusobeni na rostliny (Javirek a Vach, 2008).

Tabulka 2 Limitni hodnoty fyzikdlnich viastnosti zhutnélé pudy (zdroj: Lhotsky, 2000)

PUDNI DRUH OBJEMOVA POROVITOST PENETRAO(ViNi PRI
HMOTNOST PO | [% objem] ODPOR PUDY | VLHKOSTI
VYSOUSENI [MPa] [% hmot.]
[g.cm™®]

Jil >1,35 <48 2,8-3,2 28 —24

Puda jilovita a > 1,40 <47 3,3-3,7 24 - 20

jilovitohlinita

Puda hlinita >1,45 <45 3,8-4,2 18 -16

Puda > 1,55 <42 45-50 15-13

pis€itohlinitd

Puda > 1,60 <40 5,5 12

hlinitopisCita

Puda piscita >1,70 <38 >6,0 10
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néna fada dalSich fyzikalnich vlastnosti pidy a podminek v piidé. Objemovou hmotnost
lze vyjadfit jako hmotnost objemové jednotky pudy [g.cm™, kg.m?] v neporuseném
stavu, coZ znamena s pory vyplnénymi momentnim obsahem vzduchu a vody. V souvis-
losti s utuzenim plati, Ze ¢im je objemova hmotnost vétsi, tim vétsi je 1 utuzeni pudy.
Hodnota objemové hmotnosti v ornici by se méla podle Chloupka (2005) pohybovat
v rozmezi od 1 200 do 1 500 kg.m™. Na druhou stranu také neni dobré ponechat nakyp-
fenou pidu po delsi dobu bez zasahu, jelikoz diky tendenci piidnich ¢astic k uléhani, do-
chazi opét ke zvySovani objemové hmotnosti. Toto zhutnéni je naprosto pfirozené a spo-
le¢né s antropogennim se podili na celkovém utuzeni pady (Chloupek et al., 2005; Ja-
vurek a Vach, 2008; Minarik, 2016).

Lehce utuzena piida mize urychlovat kli¢eni, protoze je tak zajistén spravny kontakt
semene s ptidou a zaroven 1épe probihd vzlinani vody ze spodnich vrstev k zasetym se-
mentim. Rostliny pak dosahuji 1 lepSiho vétveni kofenového systému a tvorby sekundéar-
nich kofenii. Oviem pii utuZeni piidy, kdy hodnoty dosahuji nad 1 600 kg.m, se u stiedné
tézkych pud vyznamné snizuje efektivnost hnojeni. Utuzené pudy plisobi nejvétsi pro-
blémy u plodin, jejichZz hospodaisky vynos tvoii jejich podzemni organy. U cukrové fepy
dochézi k tzv. mrcasaténi bulev a u brambor k deformaci hliz. U rostlin, které vytvareji
hlavni killovy koten, jako je naptiklad fepka nebo slunecnice, je jeho riist omezen tim, ze
nepronikd utuzenou vrstvou v podorni¢i, ale roste horizontalné a rizné se deformuje.
Z toho vyplyva, ze nadmérmé utuzeni pidy ma za nasledek nizsi pfijem vody a zivin,
ve srovnani s normalné vyvinutym kotfenovym systémem. Pfipustné a rizikové hodnoty

objemové hmotnosti u stfedné tézkych ptid pro vybrané rostliny udava tabulka 3 (Javtrek
a Vach, 2008).

Tabulka 3 Pripustna a rizikovd objemovd hmotnost pro vybrané rostliny (zdroj: Javiirek
a Vach, 2008)

PLODINA OBJEMOVA HMOTNOST PUDY [g.cm™]
Ptipustna Rizikova
PSenice ozima 1,45-1,50 1,60
JeCmen jarni 1,35-1,45 1,50
Kukufice 1,50 -1,55 1,60
Cukrova fepa 1,00-1,10 1,35
Luskoviny 1,15-1,20 1,30
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Porovitost je dalsi fyzikalni vlastnost, ktera je ovlivnéna zménou objemové hmotnosti
potazmo zhutnénim ptidy. Porovitost ma vyznamny vliv na Grodnost ptidy a rist rostlin.
Vzhledem k objemu odebraného ptidniho vzorku se hodnota pérovitosti udava v procen-
tech a je zavisla na druhu a ulehlosti pidy. Pro jednotlivé pudni druhy jsou vySe uvedeny
limitni hodnoty pdrovitosti V tabulce 2. Ve svrchnich vrstvach zemédé€lskych ptd se po-
rovitost pohybuje od 40 do 50 % a ve spodnich vrstvach hodnoty klesaji na 30 %. U ra-
Selinnych a silné¢ humoznich ptid dosahuje porovitost dokonce vice nez 70 ¢i 80 %. Opa-
kem jsou pudy glejové (zamokiené), které maji porovitost pod 30 % (Jandak et al., 2010;
Javirek a Vach, 2008).

Aby pory v pidé plnily svou funkci je dulezita také jejich velikost. Péry se daji roz-
délit podle druhu a velikosti sil, jenz pusobi na vodu obsazenou v nich. Pidni pory lze
ptipodobnit k nepravidelnym kapilaram s proménlivym pramérem. Jejich ekvivalentni
pramér odpovida priméru valcové kapilary, z niz Ize odsat vodu stejnym podtlakem. Pory
se deli do ti1 zékladnich skupin dle zévislosti na velikosti jejich ekvivalentnich primért.
Prvni skupinou jsou pory jemné kapilarni, které maji ekvivalentni primér < 0,2 pm. Voda
je v nich ovladana kapilarnimi silami, které jsou schopny vodu zadrzet a umoznit ji pohyb
proti piisobeni gravitace. Zde v téchto porech probihaji biologické, chemické a fyzikalné
chemické pochody. Druhou skupinou jsou pory hrubé nekapilarni (ekvivalentni pramér
> 10 um), jenz jsou znamy tim, Ze gravitace v nich pisobi na vodu neomezeng, coz ma
za nasledek to, Ze voda se v nich pohybuje volné do spodnich vrstev, pticemz jeji misto
zaujima vzduch. Tato supina port se podili na vzajemné vyméné plynné faze mezi ptidou
a ovzdu$im. Tteti posledni skupinou jsou pory sttedni semikapildrni, u nichz se ekviva-
lentni priimér pohybuje od 0,2 do 10 pm a jsou pfechodem mezi kapilarnimi a nekapilar-
nimi pory. Pravé zastoupeni jemnych a hrubych porti se znaéné promita do vzdusnych
a vodnich pomért v pidé. Odlisnym plodindm vyhovuji odli$né optimalni poméry kapi-
larnich a nekapilarnich pord, jenz jsou pro vybrané plodiny uvedeny v tabulce 4 (Jandak

etal., 2010).
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Tabulka 4 Optimalni pomér porii u vybranych plodin (zdroj: Janddk et al., 2010)

PLODINA OPTIMALNI POMER PORU Z CELKOVE
POROVITOSTI PUDY [%]
Kapilédrni pory Nekapilarni pory
Obilniny 60 - 70 30-40
Okopaniny 70 - 80 20— 30
Picniny 75-85 15-25

Ke zméné¢ velikosti a poméru poért dochazi piisobenim velkych tlakli na ptidu. Pokud
se pudni Castice stlaci k sob¢, tak se snizuje velikost portt mezi nimi a pory nekapildrni
jsou z pidy zhutfiovanim vytlaceny nejvice. To ma obrovské nasledky na pidni prostiedi,
pfedevs§im v podobé omezeni hydro-fyzikalnich vlastnosti pidy a také vzdusné kapacity
pudy. Protoze jsou nekapilarni pory zodpovédné za infiltraci do spodnich vrstev pady,
tak pii jejich nizkém zastoupeni v piid¢ dochazi ke Spatnému odvodnovani hornich vrstev
pudy. V piipadé srdzek voda zlstava na povrchu plidy a na poli se vytvari vodni plochy.
Pokud pfijdou intenzivni desté tak voda stéka po povrchu pozemku a bere s sebou 1 trod-
nou pudu. Tento ukaz se nazyva vodni eroze. UtuZeni také negativné pasobi i na schop-
nost pudy zadrzovat vodu po delsi dobu. Hlavnimi hydro-fyzikalnimi veli¢inami, které
charakterizuji schopnost pidy zadrzovat vodu patii maximalni kapilarni kapacita (@mkk),
kterd udava hodnotu maximalniho nasyceni kapildrnich piidnich porit vodou a reten¢ni
vodni kapacita (Orvk) zase vypovida o mnozstvi vody, kterou je ptida schopna trvaleji
zadrzet vlastnimi kapilarnimi silami. Negativnim ovlivnénim obou parametrti diky utu-
zeni dochéazi k omezené dostupnosti vody pro rostliny, coz znamena velky problém

hlavné v obdobi suchych let (DeJong-Hughes et al., 2001; Jandak et al., 2010).

Plynnou fazi neboli pidni vzduch také omezuje zhutnéni, protoze vzduch je v pidé
udrZovan pravé diky nekapildrnim poriim, které jsou, jak jiz bylo vySe zminéno, utuzo-
vanim vytlacovany. Pravé vzdusna kapacita piidy je veli¢ina, kterd urcuje obsah vzduchu
v pide. V orné pudée jeji hodnoty dosahuji 10 az 20 % a u utuzenych pad byvaji pod li-
mitnich 10 %. Kyslik je nepostradatelny v Zivoté vegetace a rozvoji kofent, které ho svou
¢innosti spotfebovavaji. Dostatek vzduchu také podminuje vyskyt mikroorganisma (mi-
kroedafon a mezoedafon) v pude, které jsou také, mimo jin€, spolutviirci drobtovité struk-

tury pidy a tim zvySuji jeji porovitost. Pokud je kysliku v pidé€ nedostatek, tak dochazi
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k hnilobnym procestim a omezuje se rust kofentt do hloubky. Utuzené pudy vykazuji ab-
senci kysliku a je u nich zaznamendna omezend aktivita mikroedafonu a mezoedafonu.
Absence kysliku ma téz neblahy vliv na jakost irody a vynos (Jandak et al., 2010; Javiirek
a Vach, 2008).

K fyzikdlnim vlastnostem piidy nélezi také ptidni struktura, jiz je souhrnné oznaco-
vano vzajemné prostorové uspotradani ptidnich agregatti. Pudni agregat se da popsat jako
komplex ptidnich ¢astic hlavné mineralniho ptivodu, ale také i organického ptivodu, které
jsou mezi sebou spojovany tmelicimi latkami. Jako tmelici latky slouzi slou¢eniny zeleza
¢i hliniku. Struktura ptdy je vlastné podminéna schopnosti pidy agregovat neboli stme-
lovat ¢astice tuhé faze ptdy, ¢i naopak rozpojovat vétsi kusy ptidni hmoty, a tudiz vytva-
fet tak strukturni agregaty. Vznik plidni struktury je podminén né€kolika vlivy. Jednim
Z nich je zmrzani a rozmrzéani pady, tedy fyzikalni zména objemu vody v ptdé. Vliv pro-
mrzani a rozmrzani pidy na tvorbu plidni struktury je zavisly na tom, Vv jakych porech se
voda pii zmrznuti nachazi. Dal§im vlivem, plsobicim na piidni strukturu, jsou bioche-
mické procesy, které maji tmelici u¢inek. Rozklad organické hmoty a tvorba humusu je
velmi dulezita pro dobrou pidni strukturu, pti¢emz na vznik struktury maji nejveétsi vliv
dvojmocné kationty hot¢iku a vapniku. Zména ptdni vlhkosti také ovliviiuje vznik plidni
struktury, kdy smr§tovanim a bobtnanim dochazi ke zméndm objemu pidy. Neopome-
nutelny vliv ma téz ptisobeni biologickych ¢initelll. Jedna se predevsim o G¢inky kofeno-
vého systému, rostlinnych exkretd, plidni mikroflory a edafonu. Zpracovani pudy také
neodmyslitelné patii k vlivim, které se podileji na vzniku pidni struktury. OvSem pfi
zpracovani pudy musime brat v potaz vlhkostni podminky ptidy. Pravé zpracovani pudy
je nejucinngjsi a nejsilngjs$i regeneracni opatieni pro rychlou obnovu porusené ptdni
struktury, ale musi byt bezpodminecné provadéno pfi pfiznivé vlhkosti piidy (Jandak et

al., 2010; Kohout et al., 1992; Kostelansky, 2004).

Optimalni struktura pidy se stabilnimi drobtovitymi agregaty o priméru 1 az 10 mm
je podstatnym ukazatelem tzv. zralosti pudy, ktera pfedstavuje optimalni stav fyzikalnich
a tim téz biologickych vlastnosti pidy. Strukturni ornice je celkové kypra, S vyrovnanym
pomérem kapilarnich a gravita¢nich pért, s dobrym zasakovanim srazkové vody, s mini-
malnim neproduktivnim vyparem a je také snadno obdélavatelna. Pfi zpracovani pudy ¢i

sklizni, hlavné za nevhodnych vlhkostnich podminek ptdy, dochéazi k tzv. mechanické
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degradaci, ktera je jednou z hlavnich pii¢in degradace ptdni struktury. Za téchto podmi-
nek dochdzi, kvili velkému tlaku zemédélské techniky na pudu, k vertikdlnimu utlaceni
pudy, diky ¢emuz vznika ornice se slitym prostorovym uspotradanim. Takovato ornice je
pak typicka ulehlosti, pfevahou kapilarnich pori, tézkou obdélavatelnosti a Spatnym za-
sakovanim srazkové vody, které vede az k silnym povrchovym odtoklim. To vSe ma

za nasledek omezenou biologickou i vzdusnou kapacitu pudy (Jandak et al.,2010).

Pro zjistovani stavu pudniho prostiedi se dnes bézné v praxi setkavame s metodou
penetrometrie. Diky této metodé se da zjistit vyskyt, hloubka a stupen zhutnéni pidy.
Penetrometrie je zaloZend na méfeni odporu pudy proti vnikani kuzele penetrometrické
sondy o normovanych rozmérech. Zavislost mezi stupném zhutnéni a velikosti odporu je
piima, avSak zavisi na okamzité vlhkosti pidy, coz se musi zohlednit. Penetrometry mo-
hou byt rucni ¢i na traktor, ale nejbéznéji se pouzivaji ruéni, které méii odpor v MPa.
Penetrometry jsou konstruovany podle standardu ASAE (1999a,b). Ru¢ni penetrometry
mohou byt jesté¢ vybaveny piijimatem GPS signalu, sondou na méfeni vlhkosti pidy,
nebo elektronickou vybavou, kterd umoziuje pocitacové zpracovani dat. Na zaklad¢ na-
meétfenych hodnot pak mizeme provadét kypteni. Hloubka kypieni je odvisla od hloubky
zjisténého Skodlivého zhutnéni a podle toho zvolime dlatovani nebo hloubkové melio-

racni kypreni (Lukas et al., 2011).

Skodlivé zhutnéni mizeme také zjistit metodou odbéru neporusenych vzorkd piady
(Kopeckého fyzikalni valecky) nebo méfenim tahového odporu pudy celého stroje. Prvni
zminéna metoda je pomérn¢ piresna a spolehliva a jeji pomoci se daji stanovit kritické
vlastnosti pidy pro zhutnéni, kterymi jsou: objemova hmotnost, pérovitost, vzdusnost
a propustnost. Odbér Kopeckého fyzikalnich valecki je ovem Casové a pracovné velmi
naro¢ny. Pro druhou metodu sledovani tahového odporu se pouzije tfibodovy ram, ktery
je osazen tenzometrickymi mustky ve vSech tfech bodech zavésu a je zabudovan mezi

traktor a kypfti¢ (Lukas et al., 2011).
Limitni hodnoty penetraéniho odporu pro jednotlivé druhy ptady jsou uvedeny v ta-

bulce 2. Nadmérné utuzeni zvysuje celkovy odpor pudy, coz se projevuje vyssi energe-

tickou naro¢nosti na jeji zpracovani (obdélani). Nejvice znatelny vzrist energetické na-
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ro¢nosti je znatelny pfi orb€. Diky zhorSenému fyzikalnimu stavu ptd a jejich nadmér-

nému utuzenim se zvysil i orebni odpor az o 30 % a na souvratich dokonce az o 80 %,

coZ se samoziejme promita do zvySené spotieby paliva. Obzvlasté vysoka spotieba je pak

dosahovana pfi odstranovani zhutnélych vrstev v podornici za pomoci dlatovych kypftici

a hloubkovych podryvaki (Kohout et al., 1992; Minatik, 2016).

2.2.4 Agrobiologicka a technologicko-organizacni opatieni vedoucich k omezovani
pedokompakce

2.2.4.1 Agrobiologicka opatieni

Mezi agrobiologicka opatieni V soustavé hospodateni na pidé vedouci k prevenci a

ke snizovani zhutnéni pady patfi:

1.
2.
3.

dostate¢né hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy

udrzovani optimalni hodnoty pH a vapnéni pidy

Setrné pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv ¢i hnojiv s obsahem
jednomocnych kationtt

vyuzivani plodin ptsobicich kofenovym systémem na tvorbu drobtovité struktury
pudy a pfispivajicich k omezovani zhutnéni pudy

vhodné zpracovani pudy s ohledem na jeji vlastnosti (Javirek a Vach, 2008; Lhot-
sky 2000).

2.2.4.2 Technologicko-organizacéni opatieni

Technologicko-organiza¢ni opatieni, ktera vedou ke snizovani zhutnéni se daji roz-

délit do téchto Ctyt zdkladnich skupin:

1.

technicka a konstrukéni feSeni zemede€lskych strojt, kterd vedou ke sniZzovani je-
jich tlaku na ptidu

revize uspofadani piidniho fondu

omezovani pojezdu zeméde€lské techniky po pozemku a vhodna doba vstupu na
pozemek

ochranné a Setrné obhospodatrovani ptidy (Javirek a Vach, 2008).

2.2.5 Agromeliora¢ni mechanické zasahy pro odstranovani pedokompakce

Pti odstrafiovani zhutnélé ptdy je tfeba brat zietel na propojenost a kombinaci jed-

notlivych zéasahii. U ptid, kde zhutnéni zasahuje do podorni¢ni vrstvy, je nezbytné tento
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nezéadouci fyzikalni stav odstranit mechanickym zasahem. Na zékladé zjisténi miry Skod-
livosti a hloubky utuzeni piidy se aplikuji tyto tfi zdkladni mechanické zasahy:
1. dlatovani, které slouzi pro nakypieni zhutnélé podorni¢ni vrstvy do hloubky 45
centimetrl
2. hloubkové melioracni kyptfeni utuzenych podorni¢nich vrstev, které presahuje
hloubku 45 centimetrti
3. opatfeni stabilizujici nakypfeni ptidy v podorni¢ni vrstvé po provedeném hloub-

kovém meliora¢nim kypteni (Javirek a Vach, 2008).

Na zaklad¢ nazorti odbornikti a zpétné vazby z praxe je bohuzel nutno fici, Ze se nad-
mérné utuZeni ornych ptid u nasich zemédé€lskych podniki systematicky netesi a pravdé-
podobné dochézi k dal§imu naristu plosného rozsahu a intenzity pedokompakce. Je ne-
zbytn¢ nutné vyvinout maximalni snahu pro zkvalitiovani a zvySovani trodnosti pudy
dosud zemédélsky obhospodarované, uz jen z diivodu neustalého snizovani vymeéry orné

pudy, kviili zdboru pro bytovou a nebytovou vystavbu (Javirek a Vach, 2008).

2.3 Doprava v zemédélstvi

Zemgédé€lstvi je neodmyslitelné spojeno s dopravou, a to ve velkém rozsahu. Na cel-
kovém objemu vykoni se dopravni operace podileji z vice nez 50 % a to plati jak pro rost-
linnou, tak i zivoc¢isnou vyrobu ¢i obsluzné prace. Dopravou v zemédé€lstvi se rozumi
vhitropodnikova a nadpodnikova doprava. Vnitropodnikova doprava je doprava materi-
alt a komodit v ramci zemédélského provozu a probiha na zemédélskych pozemcich, ob-
sluZznych komunikacich i na vetejné silni¢ni siti. Nadpodnikova doprava se vyuziva
hlavné pti obchodu mezi jednotlivymi partnery, coZ znamena na jednu stranu zasobovani
podniku ¢i farmy riznymi druhy vstupi a na strané druhé zasobovani zpracovatelskych
a obchodnich kapacit zemédé€lskymi produkty. Tato doprava je pak provozovana na ve-

fejnych komunikacich, a to na vzdalenosti desitek az stovek kilometrt (Javorek, 2014).

Z oblasti rostlinné vyroby mizeme zminit odvoz zrnin a sldmy na misto skladovani
nebo tteba dopravu osiv, prosttedkil na ochranu rostlin ¢i statkovych a mineralnich hno-
Jiv. V oblasti zivocisné vyroby pak miizeme mluvit o dopravé krmiv a steliv véetné jejich
zakladani, nebo dopravé a manipulaci se statkovymi hnojivy. Pro vyse zminéné druhy

dopravy v zeméd¢lstvi se, diky technickému pokroku, riznym vyvojovym inovacim a
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specialnim Upravam, vyuziva jak traktorova doprava, tak i nakladni automobilova do-

prava (Javorek, 2014).

2.3.1 Traktorova doprava v zemédélstvi

Traktorova doprava je umoznéna zejména diky vyvoji v konstrukci klasickych zemé-
délskych kolovych traktort, ptipadné systémovych nosict s tim, Ze se jedna o tyto kon-
strukéni prvky: odpruzend naprava ¢i napravy, odpruzend kabina, zvySend konstrukéni
rychlost na troven 40-60 km/h, plynula pfevodovka nebo pifevodovka stupniova s riznymi
automatickymi rezimy, vysp¢lé fidici systémy véetné managementu mezi motorem, pie-
vodovkou a akcelera¢nim pedalem a v neposledni fadé také vyrazné lepsi brzdové sys-
témy s ABS. VSechny tyto technické inovace posouvaji, v urcitych smérech, klasické ze-
médelskeé kolové traktory na Groven dnesnich modernich nakladnich automobili, a proto
neni divu, Ze se kolové traktory uplatiiuji ve vice druzich dopravy nez tomu bylo dfive,

a to i naptiklad v rychlé nadpodnikové dopravé (Javorek 2014).

2.3.1.1 Univerzalni navésy, privésy a podvozky

Praveé za prispéni univerzalnich navésu, privést a podvozkid vymeénnych systému,
které umoznuji vSestranné vyuzivani, se mize rozvijet a uplatiovat traktorova doprava.
Samoziejmé tak jak prochazeji technickymi inovacemi kolové traktory, tak nimi musi
nutné prochazet i navesy, privésy a podvozky. Nejvetsimi zménami jsou nove prvky sou-
visejici s provedenim podvozku. Ruku v ruce s témito zménami jdou i brzdové systémy
piipojnych vozidel v¢etné regulace brzdového tcinku v riznych, mnohdy krizovych, si-
tuacich. Testovani souprav traktoru s ptipojnymi vozidly si v ni¢em nezada s testovanim,
na které jsme byli az dosud zvykli z prostfedi osobnich automobilli na uzavienych poly-
gonech. Soubézné s tim, jak rostou rychlostni limity traktort, tak se i zvySuje konstrukéni
rychlost zejména navést, ale rovnéz priveést. U privesi dokonce plati, Ze stejni vyrobci
dodavaji privésy jak pro nakladni automobily, tak i pro zemédélské kolové traktory (Ja-

vorek, 2014; Pastorek, 2002).
U modernich zeméd¢€lskych navést, privési, piipadné podvozkl vymeénnych systémui
a také rozmetadel a cisteren, se pouziva pét druhti provedeni podvozki. Pokud jde o mensi

navesy nebo piivésy s konstrukéni rychlosti do 25 km/h, tak jejich podvozek tvoii pevné
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napravy. U navést s celkovou hmotnosti od 13 000 kg vyse, které jsou v zemédelské trak-
torové doprave nejcastéjsi, se pouzivaji tzv. vykyvné kloubové napravy, napravy odpru-
zené listovymi pery, hydraulicky odpruzené ndpravy, nebo pneumatické odpruzeni.
Na podvozky dvouosych a tiiosych piivési se pouzivaji také listova pera, kloubové na-
pravy, nebo i kompletni vzduchové odpruzeni. Z hlediska poctu naprav se piivésy také
dodavaji nejcasteji v podobé dvou a tiindpravovych modeli. Ovsem mlzeme se také se-
tkat s navésy a privésy, které disponuji i ¢tyfmi napravami. U vice napravovych navéstu
se pouziva nabézné nebo nucen¢ fizena néprava ¢i napravy a téz se pro pieneseni t&ziste
a zatizeni trak¢niho prostiedku vyuziva zvedani prvni napravy podvozku (Javorek, 2014;

Malek, 2014).

V piipad¢ vétSiny piipojnych vozidel urc¢enych pro zemédélskou dopravu, byva ob-
vykla maximalni konstrukéni rychlost 40 km/h a v piipadé piivést urenych i pro ag-
regaci s nakladnimi automobily se jedna o rychlost 80 km/h a vice. S konstrukei ptipoj-
nych vozidel také souvisi provedeni podvozku naptiklad z pohledu moznosti agregace
s taznym prostiedkem, a to v provedeni s mechanicky, nebo hydraulicky odpruzené oje
jak do spodniho, tak horniho zadvésu. Mimo tazné oko se setkdvame také s provedenim
S kulovym ¢epem o pruméru 80 mm. Kromé velké fady nastaveb se v pripadé zeméd¢l-
skych navési, at’ jiz jednoucelovych provedeni nebo vymeénnych systémil, setkdvame
s provedenim s vytlatnym ¢elem nebo ptekladacim provedenim pro zrniny, cukrovou
fepu ¢i objemna krmiva (Javorek, 2014; Malek, 2014).

2.3.1.2 Skliziiova dopravni technika

Do této skupiny traktorové dopravy miizeme zatadit hlavné senazni vozy, jejich vi-
ceucelova provedeni a dale téz prekladaci navésy. Senazni vozy v sobé kombinuji nékolik
funkci. Diky sbéracimu, vkladacimu a fezacimu Ustroji umoZiluji sbér, pofezani a dopravu
pice do lozného prostoru, ktery je tvoien podlahou s podlahovym fetézovym dopravni-
kem, pfi¢emz se vétSinou jedna o dvojici téchto dopravnikt. Ty umoziuji posun materialu
smérem k zadnim vratim a téz vyprazdnéni objemu lozného prostoru. Zadni ¢ést na-
stavby tvofi vétSinou hydraulicky oteviratelnd jednoducha vrata nebo vrata se dvéma
nebo tfemi davkovacimi valci. Systém podlahového dopravniku je spojovan s automatic-
kym systémem posuvu, diky ¢emuz se umoziiuje dosahovat lepsiho vyuziti. U klasickych

senaznich vozi je soucasti nastavby stropni konstrukce, ktera je tvofena napnutymi lany
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ve spojeni s usmériiovacimi clonami. Jinou moznost predstavuji tzv. viceucelové senazni
vozy. U nich je koruna néstaveb zesilena lemem s tim, Ze stropni ¢ast je konstruovana
jako oteviena. Diky tomu, lze tyto vozy pouzit do linek se sklizecimi fezaCkami. U vy-
konnych modeli je takovéto provedeni doplnéno polohovacim piednim ¢elem nastavby.
To umoziuje soustavné a vykonné plnéni nastavby pfi plnéni nebo 1ze nastavit tak, aby
nebranilo plnéni sklizeci fezackou pii prisecich, respektive aby byl maximalné vyuzit
objem pfi soubézné jizd¢€. Pokud se zaméfime na konstrukeni feSeni podvozku, plati totéz
jako u vyse zminéné dopravni techniky, tzn. dvou az tiiosé podvozky v provedenti s listro-
vymi pery nebo hydraulickym odpruzenim. Stejna pravidla také plati pro vyber pneuma-
tik, které maji vétSinou 500-800 mm. Vozy jsou vybaveny riznymi systémy ovladani,
vétSinou riznymi typy ovladacich terminald, které maji vlastni displeje nebo jsou kom-
patibilni se syst¢tmem ISO-Bus a, nebo se ovladaji pfimo prostfednictvim ovladaciho pa-

nelu trakéniho prostiedku (Javorek, 2014).

Nyni se dostavame k ptekladacim vozim, které se vyuzivaji pfi tzv. délené doprave.
Pii d€lené dopravé je oddélena dopravni obsluznost skliziiové techniky od dopravy
na zpevnénych a dalsich komunikacich. Prekladacich vozl existuje také n€kolik druht,
pricemz se jednd jak o jednoucelové modely, tak i o ndstavby pro vymeénné podvozky.
Lze fici, ze obecné existuji dva typy specidlnich piekladacich néstaveb, a to s jednim
Snekovym dopravnikem, nebo se dvéma Snekovymi dopravniky. Prvni skupinu tvoii kon-
strukce vyuzivajici trychtyfového provedeni lozného prostoru s Snekovym dopravnikem,
ktery je polohovatelny a sklopny do piepravni polohy. Dopravnik slouzi k samotnému
prekladani obsahu a tyto modely prekladacich vozii se vétSinou konstruuji jako jednoosé.
Druhou skupinu tvofi modely s dvojici Snekovych dopravnikl a tyto vozy se nabizeji
S jednoosym az tiiosym podvozkem. Prvni Snekovy dopravnik téZ slouzi k ptekladani ob-
sahu a plnéni nastavby odvozniho prostfedku, pficemz druhy $nekovy dopravnik je ulo-
zen ve spodni ¢asti nastavby se skosenymi bo¢nicemi a slouzi k zdsobovani prekladaciho

$neku a postupnému vyprazdnovani lozného prostoru (Javorek, 2014).

Ptekladaci vozy maji hned dvoji vyznam. Mimo Setrny piistupu k ochrané ptdy, kdy
nemusi tézké odvozni prostiedky vjizdét na pole, té€z slouzi piekladaci vozy, potazmo
systémy délené dopravy také ke zvySeni vykonnosti sklizecich mlati¢ek. VétSinou jeden

piekladaci vz obsluhuje dvé az tii mlaticky, které diky tomu nemuseji vysypat zrniny
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na souvrati, ale je naopak umoznéno dobré vysypani za jizdy bez nutnosti zastavovat.

Diky tomu se zvySuje vykonnost mlaticky az o 25 % (Javorek, 2014).

2.3.2 Nakladni automobilova doprava v zemédélstvi

Pouzivani nédkladnich automobili v zemédélstvi ma dlouhou tradici a historii. V ze-
méde€lskych podnicich a provozech se setkavame s riiznymi druhy nakladnich automo-
bill, které se pouzivaji k tceliim jak vnitropodnikové, tak i nadpodnikové dopravy.
V obou uvedenych systémech se pouzivaji jak solo vozidla, tak i soupravy vcetné speci-

alnich taha¢u a kamionovych navésu (Javorek, 2014).

Pro nékladni automobily uzivané v zeméd¢lstvi jsou typické rizné rozsahlé specidlni
upravy, které zajistuji ochranu pidniho fondu, dobrou prichodnost terénem a zaroven se
diky témto Gipravam zvySuje nosnost, a to hlavné v souvislosti s vyménami konstrukénich
celkl podvozku. Velmi dilezita je volba pneumatik, kterych existuje velmi Siroka na-
bidka, vcetné provedeni se Sipovym dezénem. Jako ptiklad lze uvést modely pro aplikaci
hnojiv a pesticidi ve vzrostlych porostech, které se dodavaji s kultivacnimi pneumati-
kami. Dulezita je vhodna konfigurace podvozku a pouzivaného obuti. Preferuji se nizko-
tlaké pneumatiky flota¢niho typu s jednoduchou montdzi, které minimalizuji zanechavani
stop. Podvozky mohou byt také opatfeny systémem zmény tlaku v pneumatikach, ovla-
danym z kabiny vozu. Casto se samotné Uipravy téchto automobilii soustiedi pravé
na volbu vhodného obuti. Existuje ovSem fada specializovanych Upravcei, ktefi provadéji
dikladné prestavby vcetné dodavek celych podvozkovych skupin véetné fiditelnych na-
prav. Prace v zeméd¢€lstvi znamena pohyb v lehéim ¢i t€z8im terénu. Pravé proto je nutné
dbét na vhodnou volbu pfevodového tstroji. K vybéru se nabizi jak manuélni provedeni,

tak 1 pfevodovky s riznou mirou automatizace. Velmi vyznamnou roli v téchto ptipadech

hraji redukéni prevodovky (Javorek, 2014).

Nakladni automobily, které jsou upravené pro potieby a sluzby v zemédélstvi, slouzi
také jako trakéni prostfedky pro zemédélske stroje a naradi nebo jako nosice néastaveb, at’
jiz specialné konstruovanych, nebo kontejnerovych, které jsou urceny zejména k doprave
zemédelskych komodit, hnojiv ¢i steliv. Dalsi skupinou nakladnich automobild, které

jsou hojné vyuzivany v zemédé&lstvi, jsou specidlni tahace navési. Obecné se da fici, ze
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vozidla dodavana viceméné ve standardnim provedeni jsou uréena pro dopravu po zpev-
nénych komunikacich. Jestli je dané vozidlo vice ¢i méné¢ vhodné i pro polni provoz,

urcuje jeho technické provedeni a mira Gprav (Javorek, 2014).

2.3.2.1 Nosice vyménnych ndstaveb

Pouzivani nakladnich automobilti jako nosic¢lt riznych ndstaveb ma v naSem zeme-
délstvi bohatou tradici. K boomu tohoto systému dopravy doslo v prub&hu 70. a 80. let
20. stoleti a fada takto upravenych ndkladnich automobili v zemédé€lstvi slouzi dodnes
I pfesto, Ze jejich pouzivani neni z hlediska provoznich nakladd a utuzeni pudy pfilis
vhodné. Z hlediska pouzivanych nastaveb mizeme hovotit o specialné konstruovanych
¢1 z valnikovych provedeni vychazejicich nastavbach velkoobjemovych nebo nastavbach
ryze ptepravnich, které mohou byt z hlediska konstrukce vanové ¢i vicestranné sklapéné
valnikové. Hojné se v provozu muzeme také setkat s cisternovymi ndstavbami, které
slouzi zejména pro dopravu a piipadnou aplikaci tekutych statkovych hnojiv, obsluhovani
ruznych typtl postfikovact ¢i dopravu vody pro obsluhovani pastvin bez vlastniho zdroje
vody. Rada podnikil vyuziva nakladni automobily jako nosi¢e rozmetacich nastaveb. Tyto
nastavby mohou slouzit jak pro aplikaci pevnych statkovych hnojiv, tak hnojiv mineral-
nich nebo vapenatych hmot. Nastavby mohou byt také doplnény o ptekladaci Snek, ktery
je vhodny pro zasobovani vykonnych samochodnych aplikatori mineralnich hnojiv nebo

zasobovani secich stroju (Javorek, 2014).

VysSe zminéné ndkladni automobily se vyrabi v provedeni se dvéma, tfemi nebo
Ctyfmi napravami. Pti pouzivani systému vyménnych nastaveb lze jednotlivé nastavby
vyméiovat za pomoci manipula¢ni techniky, pomoci hydraulickych valct nebo pokud je
automobil vybaven pneumatickym odpruzenim, 1ze ménit ndstavby za pomoci snizeni

celkové vysky podvozku (Javorek, 2014).

2.3.2.2 Kontejnerové a ostatni nosice

Pouzivani kontejnerovych nosicii je v naSem zeméd¢€lstvi spjato hlavné s dopravni
obsluznosti areal zivo¢isné vyroby a zajiStovani svozu chlévské mrvy z jednotlivych
provozi na centralni hnojisté. Diky Siroké nabidce kontejnert doslo k rozsifeni tohoto

systému také do dalSich odvétvi zeméd€lské vyroby a vyuziti ve vnitropodnikové do-
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prave. Jako priklad 1ze uvést odvoz obilovin od skupiny sklizecich mlaticek prostiednic-
tvim kontejnert rozmisténych rovhomérné na sklizeném poli. K dispozici byly a jsou také
velkoobjemové, cisternové ¢i dalsi nastavby upevnéné na ram kontejneru. Soucasti kon-
tejnerovych nosic¢ti mize byt téz hydraulické rameno, které slouzi pro nakladani riznych

materialll a usnadnuje tak manipulaci s pfepravovanym nakladem (Javorek, 2014).

Nakladni automobily, které se pouzivaji jako nosic¢e kontejnert, se dodavaji v prove-
deni s dvouosym, tfiosym nebo ¢tyfosym podvozkem. Délka a potazmo objem kontejneru
je ptimo umérny délce Sasi ndkladniho automobilu. Nakladni automobily starSiho data
vyroby pouzivaly K agregaci kontejneru lanovy systém s kotvou. Nyni se ¢astéji pouzivaji
hakové nosice, u kterych je podvozek opatien hydraulicky ovladanym hdkovym rame-
nem, které slouzi k agregaci kontejneru a jeho upevnéni. Soucasti mechanismu je také

~ror

systém slouzici k zadnimu vyklapéni kontejneru (Javorek, 2014).

2.3.2.3 Specialni tahace navésii

S rostoucimi naroky na ptepravovany objem a rychlost ptepravy se v evropskych
podminkach prosazuji taha¢e kamionovych navést uréenych pro zemédélské provozy.
Tyto tahaCe maji specidlni upravy v podobé konstrukce a konfigurace podvozku, které
jim umoznuji se pohybovat v riizné obtizném terénu. Soucésti Gprav a piestaveb je cen-
tralni systém zmény tlaku v pneumatikach a také pohon vsech naprav. Pro pouziti riznych
typt prevodovych Ustroji opét plati, ze je na vybér jak manudlni provedeni, tak i pfevo-
dovky s riznou mirou automatizace a nesméji chybét ani redukéni pfevodovky. Vy-
znamny je také systém odpruzeni naprav. Tahace jsou téz vybaveny systémy pro pohon
nastaveb navési. Tyto tahace vychazeji bud’ ze sériovych modeld nakladnich automobild,
nebo jsou zvlast’ vyvijené specidlni modelové fady. Specidlni modely maji feSeni vyni-
kajici nizkym mérnym tlakem a podvozek uzplisobeny pro pifekonavani terénnich nerov-
nosti a pfekazek. Tahace kamionovych navésii pro zemedélstvi jsou k dostani v provedeni
s dvouosym nebo tiiosym podvozkem, pficemz tiiosé modely mohou disponovat také po-

sledni fiditelnou napravou (Javorek, 2014).

Navésy na specialni tahace mohou byt klasické neupravené kamionové, nebo to jsou
modely, které prosly riizn€ zdsadnimi piestavbami. Zakladni ptestavbou je uprava pro po-

hyb celé soupravy v polnich podminkéch, ktera cili na pouziti odpovidajicich pneumatik
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S niz§im mérnym tlakem. VétSina navést vychazi z koncepce velkoobjemovych traktoro-
vych naveést a maji také rizné systémy pro vykladku prepravovaného materidlu. Navésy
mohou mit vytlacny §tit nebo podlahovy fetézovy latovy dopravnik ¢i podlahovy pas.
Modely navési, které maji vytlaény §tit nebo podlahovy dopravnik mivaji objem 60 az
70 m3 a v ptipadé cisternovych navésii je to 25 az 30 m® a vice. S rostoucim objemem
roste imérné 1 hmotnost, takze neni divu, Ze jsou tyto navésy tfiosé. Velkoobjemové na-
vésy slouzi hlavné jako dopravni prostiedky v technologickych linkach uréenych pro skli-
zen a zpracovani silazi, kdy je nutné co mozna nejrychleji piepravit co nejveétsi mnozstvi.
Ttiosé navésy o objemu 90 m? s podlahovym pasem se pak také pouzivaji i v b&zné sil-
ni¢ni dopravé. Cisternové navésy jsou vhodné jako ptivozni dopravni prostiedky v tech-
nologickych link4ch aplikace tekutych statkovych hnojiv s oddélenou dopravou a aplikaci
(Javorek, 2014).

Nabidku specidlnich tahact doplnuji predevsim dvouosé a nékdy tiiosé nakladni au-
tomobily, které mohou byt navic jesté vybaveny tiibodovym zavésem a vyvodovym hii-
delem. Diky tomu mohou byt vyuzity jako trakéni prostfedky pro rizné zemédélské
naradi ¢i vykonné senazni dvouosé a tfiosé navésy s kapacitou pii stfednim stla¢eni na

tirovni 65 az 100 m®, respektive 40 az 55 m® podle DIN (Javorek, 2014).

2.3.2.4 TATRA Phoenix agrotahac 6x6

TATRA Phoenix v provedeni agrotaha¢ (tovarni oznaeni: T 158-8P5R33.311
6x6.1R) je postavena na osvédceném tatrovackém podvozku. Ten je tvofen nezavislymi
vykyvnymi polonapravami se vzduchovym pérovanim a umoznuje tak provoz jak po sil-
pohybuji vozidla s tuhymi napravami. Pfedni naprava je fizend S moznosti pfipojeni po-
honu s osovym diferencialem a Se stabilizatorem. Zadni napravy jsou pohanéné s mezi-
napravovym diferencidlem, s osovymi diferencidly, se stabilizatorem prostfedni napravy
a na prani lze mit posledni napravu fiditelnou s elektrohydraulickym systémem ovladani
do rychlosti 40 km/h. Co se tyce kol, 1ze aby disky byly na piedni i zadnich napravach
stejné, a to o rozméru 22,5 x 14,00 palct s pneumatikami 445/65 R22,5, pfi€emz ale vy-
robce doporucuje disky na ptedni napraveé o rozméru 15,00 x 22,5 palct obutych do pne-
umatik 500/60 R22,5 a na zadnich napravach disky 20,00 x 22,5 palci obutych do pneu-
matik 600/50 R22,5. Vozidlo ma také systém CTIS (Central Tire Inflation System), ktery
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umoziuje automatické centralni husténi pneumatik, coz spole¢né s doporu¢ovanymi niz-
kotlakymi flotacnimi pneumatikami spliiuje pozadavek na snizovani mérnych tlakt

na padu (P&L, 2017; TATRA, 2017).

Agrotaha¢ k pohonu vyuziva moderni, vykonné, tsporné motory PACCAR MX,
EURO 5 ve tfech vykonovych variantach v kombinaci s automatizovanou 16stupfiovou
prevodovkou ZF AS Tronic nebo 6stuptiovou automatickou pievodovkou Allison. Cisty
vykon se pohybuje v zavislosti na vykonnostnich variantach od 265 do 340 kW (pii jme-
novitych otackach 1500-1900 ot/min) a to¢ivy moment je od 1775 do 2300 Nm (pfi jme-
novitych otackach 1000-1410 ot/min). Kabina modelu TATRA Phoenix, ktera je doda-
vand automobilkou DAF TRUCKS, poskytuje vice pohodli, prostoru, i bezpecnosti. Pra-
covisté fidi¢e je pohodIné diky komfortnim sedadltim a celkovému usporadani ovladacich

prvkii (P&L, 2017; TATRA, 2017).

Spole¢né s vhodnym navésem dokéaze tento agrotaha¢ zdsadnim zpiisobem zvysit
produktivitu pfepravy zemédé€lskych komodit a hmot. Mize byt idedlnim feSenim
pro podniky jejichz objem pieprav pfevysuje objem mechanizacnich praci. Diky rychlejsi
preprave, kdy maximalni konstrukéni rychlost je 69 km/h, je téZ vhodny pro piepravu
produktti, u kterych je vysledna kvalita zavisla na rychlosti zpracovani. Agrotahac je ur-
¢en k agregaci jak s klasickymi kamionovymi navésy, tak pfedev§im se specialnimi na-
vésy ur¢enymi do zemé&délstvi. Specidlni navésy, v zavislosti na vyrobci, maji rizné ob-
jemy loZného prostoru a rizné technicka vylepSeni jako je vzduchové odpruzeni, zesilené
napravnice ¢i fiditelné napravy, které umoziuji tzv. ,,psi chod®, kdy agrotaha¢ a navés
nejedou Vv jedné stopé. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobee specidlnich zemédélskych naveésu,
urcenych pro tento agrotahac, patii némecka firma BERGMANN ¢i belgicka firma JO-
SKIN, nebo tuzemské firmy PANAV a UMIKOV, pficemZ navés UMIKOV NP2 pak
oproti ostatnim naveéstim skytad vyznamnou vyhodu, protoze slouzi jako vyménny systém

nastaveb a tim umoznuje vSestranné vyuziti agrotahace (P&L, 2017; TATRA, 2017).

Zvlastnosti tatrovackého agrotahace je fakt, ze i kdyz konstrukéné vychazi z klasic-
kého nakladniho automobilu, je diky jistym Upravam a prvkiim homologovan do katego-
rie vozidel "T", tedy jako traktor. Aby agrotaha¢ mohl byt homologovan do této kategorie,

musela u n¢ho byt sniZzena rychlost na 69 km/h a instalovany povinné prvky vybavy "T"
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jakymi jsou: ¢elni upinaci deska, ochranny ROPS ram, zadni etdzovy rdmecek a ptidavna

svétla pod ¢elnim sklem (P&L, 2017).

2.3.3 Porovnani traktorové a nakladni automobilové dopravy v zemédélstvi

Vétsina zemédelskych podnikl z hlediska vnitropodnikové dopravy investuje do
traktorovych souprav a traktorové dopravni techniky. Je to diky tomu, Ze tyto provozy
disponuji dostate¢n¢ vykonnymi zemedélskymi kolovymi traktory v pozadovaném poctu,
kdy se jedna o modely vykonové kategorie fadoveé 88-272 kW nominélniho vykonu. Vy-
uziti traktort pfi dopraveé umoziuje vyssi uplatnéni traktort, které byly primarné pofizeny
pro energeticky ndro¢né polni prace, které se ale provadéji jen v ur€itém obdobi a mimo
tyto sezonni $picky prichazi prave prilezitost k vyuziti traktori pro dopravu. Stale vice
podnikii potvrzuje, ze nejvhodnéjsi souprava do dopravy je prave traktor o relativng niz-
$im vykonu motoru a co nejvetsi ndveés na dvou napravach. Takovato souprava ma pie-
devs$im niz§i pofizovaci cenu a ndklady nez velké traktory s tfindpravovymi navésy, které
maji navic vy$$i hmotnost a snizené moznosti manévrovani (Javorek, 2014; Malek,

2014).

Na druhou stranu diky nadpodnikové dopravé, kterd je provozovana na vzdalenosti
desitek aZ stovek kilometri, nariistu vykonnosti specidlnich skliziiovych a aplika¢nich
stroji, rozvoji sluzeb v zeméd¢lstvi a také diky rozmachu délené dopravy, ktera potiebuje
objemné odvozni prostiedky, ma nakladni automobil v zeméd¢lstvi nezastupitelnou
funkci. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pouzivani nakladnich automobilt v zemédélstvi je
dnes spiSe orientovano na silnice, zpevnéné komunikace nebo na souvraté poli, ale napii-
klad pfi jejich nasazeni, jako dopravnich prostiedkii v technologickych linkach uréenych
pro sklizen a zpracovani silazi, se jejich provoz nevyluéuje ani pfimo na poli. Rada ze-
médé€lci ovSem tvrdi, ze: ,,Néaklad’ak na pole nepatfi!“. To mozna prameni ze zazitého
réeni a neznalosti technickych inovaci a specidlnich Uprav nékladnich automobili urce-
nych do zemédélstvi. Vyrobei nakladnich automobilt ptichazeji z technickymi feSenimi,
ktera dbaji na ochranu pudniho fondu. Nejvyznamnéjs§im opatfenim z hlediska ochrany
pudy jsou pneumatiky. Nékladni automobily uréené do zeméd¢lstvi pouzivaji nizkotlaké
flotacni pneumatiky a centralni systémy dohustovani a podhustovani pneumatik, které
lze ovladat ptimo z kabiny vozu. Tento systém umoznuje pii jizdé v poli pneumatiky

podhustit, a tak zvétsit jejich kontaktni plochu s ptidou, diky ¢emuz se snizi mérny tlak
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na pudu, a naopak na pevné vozovce pneumatiky dohustit a snizit tak jejich valivy odpor

a jejich opotiebeni (Javorek, 2014; Pastorek, 2002).
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3 CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv pouzivani nakladniho automobilu v ze-

médelstvi na padni prostredi.

Pro splnéni tohoto cile byl zpracovan literarni piehled tykajici se ptidy a jeji funkce,
ohroZeni zemé&dglského ptidniho fondu Ceské republiky, p¥i¢in vzniku pedokompakce a
jejiho negativniho vlivu na pidni prostfedi a porovnani pouzivani traktorové a nakladni

automobilové dopravy v zemédélstvi.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo provedeni polné-laboratorniho pokusu, jehoz
podstatou bylo vyhodnoceni stavu ptiidniho prostiedi po piejezdu soupravy traktoru s na-
vésem a soupravy agrotahace TATRA s ndvésem v osmi variantach, které vznikly kom-

binaci riizného zatizeni souprav a rizného tlaku v pneumatikach.

V neposledni fad¢ bylo cilem prace, na zakladé ziskanych vysledkt, poskytnout do-

poruceni pro pouziti zemédé€lské techniky v provoznich podminkéch.
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4 MATERIAL A METODIKA

V diplomové praci byl porovnan a zhodnocen vliv pouziti nakladniho automobilu
atraktoru s navésem na pudni prostiedi. Méteni bylo provadéno 18. a 19. 11. 2015 na po-
zemku, ktery obhospodatuje Agrodruzstvo Blizkovice se sidlem Blizkovice 325, 671 55,
které lezi v Jihomoravském kraji, ptiblizné 6,5 km jihovychodné od Moravskych Budé-
jovic (GPS soufadnice: 48°59'44.290"N, 15°50'5.796"E).

4.1 Charakteristika AgrodruZstva Blizkovice

Agrodruzstvo Blizkovice vzniklo v roce 1993 transformaci z JZD Blizkovice. Zemg-
délsky podnik obhospodatuje lehké pudy. Podlozi tvoti sprase a z 50 % to jsou pudy hli-
nitopiscité, z 20 % hlinité, 25 % tvofi pisCitohlinité a 5 % nivni ptdy. Celkova vyméra
podniku je 4544,76 ha a zasahuje do 14 katastri. Agrodruzstvo hospodaii v bramboraiské
vyrobni oblasti a bioklimatologické podminky byly v roce 2015 nasledujici: primérna
ro¢ni teplota 6-10 °C, teplotni minima 12/15 -5 °C, teplotni maxima 8/15 38 °C,
bez zamrazu a bez trvalé sné¢hové pokryvky, uhrn srazek za cely rok 462 mm, minima
2/15 3 mm a maxima 10/15 90 mm. V roce 2015 druzZstvo péstovalo: pSenici ozimou
na 1814,98 ha, je¢men ozimy na 89,47 ha, je¢émen jarni na 140,46 ha, Zito seté na 68,6 ha,
fepku olejku na 768,48 ha, kukufici na 664,24 ha, hrach sety na 357,29 ha, hoi¢ici
na 10,03 ha, vojtésku na 131,95 ha, jetelotravy na 229,18 ha, jarni podsevy na 153,01 ha
a trvalé travni porosty zaujimaly 117,07 hektari. V rdmci Zivo¢isné vyroby podnik chova
1300 kusi skotu HolStynského plemene z toho 650 kust dojnic. Druzstvo ma 72 trvalych

zaméstnancu.

4.2 Charakteristika padniho bloku

Pokus probihal na pidnim bloku s nazvem U Trojice, ktery ma vymeéru 34,13 ha a je
evidovan pod ¢islem: 6705-0 (650-1170), ¢tverec: 650-1170 a zkraceny kod: 6705/13.
Tento pozemek lezi u cesty mezi obcemi Blizkovice a Ctidruzice (GPS soufadnice:
48°59'17.228"N, 15°50'52.033"E). Ptidnim typem je zde hnédozem a pldni druh je hlini-
topiscita, tudiz lehka puda. Pidnimi rozbory byly na tomto pozemku zjistény nasledujici
hodnoty piistupnych zivin (mg.kg™? pady) a pH:

* P -103 mg.kg? pady,
»  K-224 mg.kg?pudy,
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* Mg - 171 mg.kg? piidy,
» Ca- 1744 mg.kg? pudy,
= pHG.

Pted vlastnim provedenim pokusu byla na pozemku péstovana kukufice na zrno. Ta
byla sklizena 15. 10. 2015 a sldma z kukufice byla rozdrcena adaptérem kombajnu. Str-

nisté bylo nasledné mulovano a na pozemek se aplikovala kejda skotu v davce 30 m®/ha.

Po aplikaci kejdy probé&hlo kypieni strojem HORSCH Tiger, ktery pidu zpracoval
do hloubky 0,30 m.

- e J 6701/4

Obrazek 2 Letecky snimek piidniho bloku U Trojice (zdroj: http://eagri.cz/pu-
blic/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/)

4.3 Charakteristika pouzité zemédélské techniky

K pokusu byla pouzita zemédélska technika, kterd je ve vlastnictvi Agrodruzstva
Blizkovice. Jako zastupce traktorové dopravy byl vybran traktor FENDT 926 Vario TMS,
ktery byl agregovan s navésem ANNABURGER HTS 22.79. Zastupcem nakladni auto-
mobilové dopravy byla TATRA Phoenix agrotaha¢ 6x6, kterd byla agregovdna s navésem

BERGMANN HW-11.

U obou souprav a u vSech pneumatik pouzitych na soupravach byl zjistén jejich roz-

meér a typ. Dle doporuceni vyrobce a dle daného typu pneumatik se nahustily na piislusny
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tlak dle variant (nahusténa a podhusténa), pii¢emz tlak v pneumatikach obou navésu zi-
staval konstantni, protoze ani v praxi se neméni (nema vliv na trakci). To vse se provedlo
jak u prazdnych souprav, tak i u souprav nalozenych. Soupravy prazdné i nalozené se
jesté zvazily a zaznamenala se jejich celkova hmotnost. Typy pneumatik, jejich rozméry,
tlak v pneumatikach pfi riznych variantach a hmotnosti prazdnych a nalozenych souprav

udavaji tabulky 5-10.

4.3.1 FENDT 926 Vario TMS a ANNABURGER HTS 22.79

Jedna se o klasicky kolovy zemédélsky traktor némecké vyroby. Modelova fada 900
zem&délské podniky a firmy poskytujici sluzby v zemédé€lstvi. Tento model disponuje
motorem o vykonu 220 kW, ktery je zaroven Setrny k zivotnimu prostiedi a za néjz
FENDT dostal riizna ocenéni. Unikatni je také pfevodovka Vario, ktera pomaha co nej-
lépe vyuzit silu traktoru. Némecky navés ANNABURGER slouZi jako vyménny systém
nastaveb. Diky tomu ho lze vSestranné vyuzivat pro dopravu riaznych zemédélskych ma-

terialu a hmot.

Tabulka 5 Typ a rozmér pneumatik u soupravy traktoru s ndavésem

FENDT 926 Vario TMS
PNEUMATIKA TYP (VYROBCE) ROZMER [v palcich]
NAPRAVA
1. predni (fiditeln4) KLEBER Gripker 600/65 R34
2. zadni (nefiditelna) KLEBER Topker 650/85 R38
ANNABURGER HTS 22.79
1. predni MICHELIN CargoXBib 600/55 R26,5
2. zadni MICHELIN CargoXBib 600/55 R26,5
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Tabulka 6 Tlak riizné nahustenych pneumatik u soupravy traktoru s navésem

FENDT 926 Vario TMS
VARIANTA NAHUSTENA PODHUSTENA
PNEUMATIKA [bar] PNEUMATIKA [bar]
NAPRAVA LEVA PRAVA LEVA PRAVA
1. predni (fiditelna) 1,25 1,25 0,7 0,7
2. zadni (nefiditelna) 1,65 1,65 1,2 1,2
ANNABURGER HTS 22.79
1. piedni 3,2 2,95 3,2 2,95
2. zadni 3,2 3,2 3,2 3,2

Tabulka 7 Celkova hmotnost prdazdné a nalozené soupravy traktoru s ndvésem

PRAZDNA NALOZENA NAKLAD
SOUPRAVA SOUPRAVA
HMOTNOST [kg] 17 500 34 700 17 200

M e " \ #5 % T ‘ 4 4
WL i > A8/~ e Sk 7E RTteR 4 ST S =
s Y N, 3 v f v 4’

e

Obrazek 3 Souprava FENDT 926 Vario TMS s navesem ANNABURGER HTS 22.79
(foto: Jan Novdk)

4.3.2 TATRA Phoenix agrotaha¢ 6x6 a BERGMANN HW-11

Agrotahac je postaven na unikatnim tatrovackém podvozku, ktery umoznuje nasazeni
tohoto vozidla i do velmi tézkého terénu. Vykon agrotahace je 340 kW, diky cemuz
dokéze, spole¢né s vhodnym navésem, zasadnim zplsobem zvysit produktivitu prepravy
zeméedélskych komodit a hmot. V kapitole 3.3.2.4 je uveden blizsi technicky popis agro-
tahace. Navés BERGMANN pochazejici z Némecka je piimo urcen k agregaci s tatro-
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vackym agrotahacem. Miuze slouzit k dopravé jak sypkych, tak i objemnych zeméd¢l-
skych materialti a diky jeho fiditelnym napravam je usnadnéné manévrovani s celou sou-

pravou.

Tabulka 8 Typ a rozmér pneumatik u soupravy agrotahace s navésem

TATRA Phoenix agrotaha¢ 6x6

PNEUMATIKA TYP (VYROBCE) ROZMER [v palcich]
NAPRAVA
1. predni (fiditelna) | CONTINENTAL Contract AC 70+ 445/65 R22,5

TRELLEBORG Twin Radial
CONTINENTAL Contract AC 70+
BERGMANN HW-11

ALLIANCE All Steal Agri-truck
ALLIANCE All Steal Agri-truck

2. zadni (nefiditelna)
3. zadni (fiditelna)

600/50 R22,5
445/65 R22,5

1. pfedni (fiditelnd)
2. zadni (fiditelnd)

600/50 R22,5
600/50 R22,5

Tabulka 9 Tlak riizné nahustenych pneumatik u soupravy agrotahace s navésem

TATRA Phoenix agrotahac 6x6
VARIANTA NAHUSTENA PODHUSTENA
PNEUMATIKA [bar] PNEUMATIKA [bar]
NAPRAVA LEVA PRAVA LEVA PRAVA
1. predni (fiditelna) 45 4,47 35 3,5
2. zadni (nefiditelna) 3,8 4,05 2,10 2,10
3. zadni (fiditelna) 47 415 3,30 3,30
BERGMANN HW-11
1. piedni (fiditelnd) 5,15 5,05 5,15 5,05
2. zadni (fiditelnd) 4,9 4.4 4,9 4.4

Tabulka 10 Celkova hmotnost prazdné a nalozené soupravy agrotahace s navésem

PRAZDNA NALOZENA NAKLAD
SOUPRAVA SOUPRAVA
HMOTNOST [kg] 22 300 43 800 21 500
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Obrazek 4 Souprava TATRA Phoenix agrotakac 6x6 s navésem BERGMANN HW-11
(foto: Jan Novdk)

4.3 Charakteristika pokusu

Pokus probihal na zaklad¢ tfech proménnych, pticemz prvni proménnou byla pouzita
zem&délska technika (souprava traktoru s navésem a souprava agrotahace s navésem).
Druhou proménnou je hmotnost souprav (prazdna souprava a nalozena souprava) a tieti
proménnou je pak tlak v pneumatikach (nahusténé pneumatiky — tzn. doporuceny tlak
vyrobcem a podhusténé pneumatiky). Kombinaci téchto tfech proménnych vzniklo cel-

kem osm variant.

Planek pokusu ukazuje obrazek 5. V kazdé varianté ujela souprava vzdy 40 méfenych
metrli po pokusném pozemku, pfi¢emzZ mezi jednotlivymi variantami bylo vzdy vyne-

chano 10 metru.

Pro posouzeni vlivu pouzité techniky na ptidni prosttedi byly odebirany vzorky piady
(odbér fyzikalnich Kopeckého valeckl, odbér vzorki pidy pro stanoveni jeji struktury)
a provadeéla se rizna méfeni (méteni penetrometrického odporu, méfeni otisku pneuma-
tik, méteni profilu koleje). Abychom mohli zhodnotit a porovnat namétené hodnoty, bylo
nutné provést vyse zminéné odbéry a méteni na pokusném pozemku, v misté budouciho

pojezdu, jesteé pred samotnym projetim souprav (varianta 0).
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Varianty pokusu:

0 — kontrola — pokusny pozemek pied projetim porovnavanych souprav

1 — prézdna souprava traktoru s navésem s nahusténymi pneumatikami

2 — prazdna souprava traktoru s navésem s podhusténymi pneumatikami

3 — prazdna souprava agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami
4 — prazdna souprava agrotahace s ndvésem s podhusténymi pneumatikami
5 — nalozena souprava traktoru s ndvésem s nahusténymi pneumatikami

6 — nalozena souprava traktoru s navésem s podhusténymi pneumatikami

7 —nalozend souprava agrotahace s ndvésem s nahusténymi pneumatikami

8 — nalozend souprava agrotahace s navésem s podhusténymi pneumatikami

40m |wm | 40 m
Traktor - prazdna souprava - nahusténé Traktor - prazdna souprava - podhusténé
Var. 1; Var. 2;
10m
Agrotahac - prazdna souprava - nahusténé Agrotahac - prazdna souprava - podhusténé
Var. 3; Var. 4;

10m

Var. 5; Var. 6;

Agrotahac - naloZena souprava - nahuiténé
Var. 7; Var. 8;

_ Traktor - naloZend souprava - nahuit&né

10m

Obrazek 5 Planek pokusu

4.3.1 Odbér fyzikalnich Kopeckého valecki

Odebirani fyzikalnich Kopeckého valeckil slouzi pro zhodnoceni fyzikalnich vlast-
nosti ptidy. Pfed a po projeti soupravy se u kazdé varianty odebiraly Kopeckého valecky
ze tfi hloubek (0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-30 m) ve 4 opakovanich, coz je celkem 108
valegki. Rozbor paidnich vzorkd byl proveden na Ustavu agrosystémi a bioklimatologie
Mendelovy univerzity v Brn¢ tzv. metodou ptimého rozboru vzorkl pidy v pfirozeném

ulozeni podle Kopeckého a Novéaka (1954), kterd byla upravena dle Kostelanského
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(1980). Ze zkoumanych fyzikalnich vlastnosti byly vybrany tyto tfi: objemova hmotnost
pudy redukovana (pd), celkova porovitost (PC) a minimalni vzdusna kapacita (MVK).
Pravé u téchto fyzikalnich vlastnosti pidy jsou velmi dobfe znatelné zmeény vyvolané
piejezdem zemédélské techniky Vv tfifdzovém plidnim systému, tvofeného pevnou ptdni

hmotou, vodou a vzduchem.

4.3.2 Odbér vzorku pidy pro stanoveni jeji struktury

Pted a po projeti soupravy se u kazdé varianty odebraly vzorky pro stanoveni struk-
tury pidy. Vzorky byly odebirany ze dvou hloubek (0-0,15 m; 0,15-0,30 m) a to ve dvou

opakovanich.

4.3.2.1 Stanoveni koeficientu strukturnosti

Stanoveni koeficientu strukturnosti se provadélo tzv. suchou cestou. Jednotlivé pro-
schlé vzorky zeminy se pfesely na sitovacim stroji FRITSCH Analysette 3 SPARTAN,
ktery ma sita s priméry ok 10, 5, 2, 1, 0,5 a 0,25 mm (Javorsky et al.,1987). Pudu z jed-
notlivych sit a pida ze dna se po prosévani zvazila. Procentualni zastoupeni jednotlivych
velikostnich frakei pudy, které jsou stabilni za sucha, se vypocitaly z navazenych hodnot.
Hodnoty procentualniho zastoupeni se pouzily k vypoctu koeficientu strukturnosti (KS).
Ten ndm udava pomér mezi agronomicky cennymi agregaty s prumérem 0,25-10 mm a
méné cennymi strukturnimi agregaty. Koeficient strukturnosti se zvySuje se zvySujicim

se podilem agronomicky cennych agregatii (Smutny, 2014).

2. % zastoupeni agregati 10-0,25 mm

2. % zastoupeni agregatti > 10 mm + < 0,25 mm
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Obrazek 6 (vlevo) Sitovaci stroj FRITSCH Analysette 3 SPARTAN
Obrazek T (vpravo) Presivani proschlych vzorkii zeminy (foto: Lubomir Neudert)

4.3.2.2 Stanoveni vodostalosti pudnich agregati

Metodika méfeni schopnosti ptidni struktury odolavat eroznimu vlivu vody, tedy vo-
dostalosti pidnich agregatl, vychazi z principu konstrukce disperga¢niho pfistroje.
Ke stanoveni vodostéalosti pidnich agregatli byla vyuzita némecka norma ¢. DIN 19683-
16. Ta se pouziva v Némecku a Rakousku a je upravend na zakladé¢ metody (Kemper a
Koch 1996; Murer et al., 1993). Nami pouzita metodika je pak popsana v diserta¢ni praci
Makrostrukturalni zmény antropogenné zhutnélych pud (Bartlova, 2013). Vzhledem
k dlouhé dobé suseni se proces stanoveni provadi tii dny. Nejprve se pomoci sit oddé€lily
z pudniho vzorku, ktery je vyschly pfi laboratorni teploté, frakce 1-2 mm. S pfesnosti na
dvé¢ desetinna mista se navazilo 4 g (W) ptidniho vzorku do predem vysusenych a zvéaze-
nych odpafovacich misek (M1). Jen pii prvnim stanoveni, kdyz byla sitka sucha, se na-
mocila destilovanou vodou a do jednotlivych sitek se nasypal pudni vzorek. Zbytek
z misky se vyplachl asi 80 ml destilované vody o teploté 20-25 °C. V sitovém promyva-
cim pfistroji (vyrobce Adolf Herzog GmbH) se promyval vzorek po dobu péti minut pfi

42 zdvizich za minutu. Aby nedochazelo k dalsimu rozplavovani, vyndala se sitka se
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vzorky co nejrychleji a vlozila do odpafovacich misek dnem vzhtru. Zbytek po rozpla-
veni se pievedl destilovanou vodou do odpafovaci misky a vzorek se susil pii 105 °C do
konstantni teploty. Po vychladnuti v exsikatoru se zvazil (Mz). Do zvazenych vzorki se
nalilo 50 ml roztoku pyrofosfore¢nanu a nechalo dvé hodiny ptisobit. Nato se pidni ¢as-
tice rozettely gumovou stérkou a znovu se prevedly do sitek a opét promyvaly pét minut
na sitovém promyvacim pfistroji. Poté se vzorky vynaly a proudem vody promyly tak,
aby na dné¢ sitek zlstal jen pisek a byly vyplaveny vSechny jilovité ¢astice. Pisek (Castice
nad 0,25 mm) se vyplachl do odpatfovaci misky a susil pii 105 °C do konstantni hmot-
nosti. Po vychladnuti v exsikatoru se zvazil (Ms). Vazeni misek po vysuseni a vychladnuti

na laboratorni teplotu se provedlo s ptesnosti na 0,0001 g.

Vodostalost ptidnich agregati je vyjadiena jako procento stabilnich agregatt z celko-

vého mnozstvi agregati po odecteni obsazeného pisku podle vzorce:

Mz — M3
% SAS = *100
W — (M3 — M)

Obrdzek 8 (vlevo) Sitovy promyvaci pristroj (foto: Josef Adamek)
Obrazek 9 (vpravo) Vzorky piidy v miskach (foto: Josef Adamek)
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4.3.3 Méreni penetrometrického odporu pudy

Pomoci ru¢niho digitalniho penetrometru EIJKELKAMP Penetrologger se pied a
po projeti soupravy méfil penetrometricky odpor pady, ktery slouzi ke zhodnoceni moz-
ného utuzeni pady. Méfeni se provadélo Ve stopé na 3 mistech (opakovanich) u kazdé
varianty. Vzdy se provedlo 5 vpichi ptes celou $itku stopy (od jednoho okraje stopy
k druhému okraji) do hloubky 0,45 m. Soucasti tohoto penetrometru je i sonda Theta-
probe na méteni vlhkosti ptidy. Z naméfenych hodnot byl vygenerovan graf s pruibéhem

penetrometrického odporu ptdy.

Obrazek 10 Oznaceni vpichi penetrometrického méreni (foto: Lubomir Neudert)

4.3.4 Méfeni otiskii pneumatik a stanoveni stfedniho kontaktniho tlaku

U vSech variant pokusu se méfila délka otisku a z vyjeté stopy také Siika otisku pne-
umatik. Délka dotyku pneumatiky s podlozkou (pidou) se méfila po zastaveni soupravy,
kdy se nejdiive ry¢em a poté ruéné opatrng, z vytlaéené zeminy na okrajich stopy, obnazil
bok pneumatiky a délka styku pneumatiky s piidou se zmétila pomoci skladaciho metru.
Sitka otisku pneumatiky se pak méfila pomoci skladaciho metru ve vyjeté stopé u hrany

pneumatiky. Méfeni se provadélo vzdy u vSech kol soupravy ve tiech opakovanich.
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Obrdzek 11(vlevo) Obnazovani boku pneumatiky pro nasledné mereni (foto: Jan Novdk)

Obrazek 12 (vpravo) Méreni Sirky otisku pneumatiky ve vyjeté stopé (foto: Jan Novdk)
Z namétenych hodnot se pak vypocitala plocha otisku pneumatik (kontaktni plocha

pneumatik s pidou) a kontaktni tlak soupravy na pidu. Vypocet plochy otisku pneumatik

byl proveden dle vzorce pro vypocet obsahu elipsy (Polak, 1991): S=(x *a*b) /2

kde: == Ludolfovo ¢islo

a = délka styku a [cm]

b = délka styku b [cm].

Obrazek 13 Plocha otisku pneumatiky (obsah elipsy)
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Po vypoctu ploch otiskti v§ech pneumatik u vSech souprav byl vypocitan stfedni kon-
taktni tlak podle vzorce (Bauer et al., 2006):

Y

Q= ——
So

kde: s = stfedni kontaktni tlak [Pa]
Y = normalova reakce [N]

So = plocha otisku pneumatiky [m?].

Stfedni kontaktni tlak (gs) byl poté jesté piepocitan, podle Sohne (in Bauer et al.,
2006), koeficientem 1,5 (koeficient mékka sucha podlozka) pro nas povrch, kterym byla

mekka sucha plda.

4.3.5 Méreni profilu koleje

Po vnéjsich stranach koleje se zatloukly pomocné koliky, na které se umistila Srafo-
vana lat’, ktera méla Safovani po péti centimetrech. Koliky musely byt zatlu¢ené tak, aby
na nich poloZena lat’ byla vodorovna, coz jsme piekontrolovaly pomoci vodovéhy. Sra-
fovana lat’ byla ve vySce zhruba 0,5 metru nad vyjetymi kolejemi. Poté byly spustény
kolmice po 5 cm a odmétovana vzdalenost laté od povrchu terénu. Métfeni se provadélo

u kazdé varianty, pti¢emz z namétenych hodnot byly vygenerovany grafy profild koleji.

Obrdzek 14 Mereni profilu vyjeté koleje pomoci srafované late (foto: Jan Novdik)
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4.4 Postup zpracovani vysledkii a statistického vyhodnoceni

Naméfené hodnoty a laboratorné stanovené hodnoty byly zpracovany k zakladnim
vypoctim a K vygenerovani grafii pomoci pocitatového programu MICROSOFT Excel
2016. Ke statistickému vyhodnoceni a grafickému vyjadieni vysledka byl pouzity soft-
ware STATISTICA CZ, verze 12.

Data byla vyhodnocena analyzou rozptylu (ANOVA). Pii zjisténi prukaznosti byla
data dale testovana mnohondsobnym porovnanim, kdy se zjistila mira pritkaznosti. Tes-
tovani miry prukaznosti bylo provedeno metodou minimalni prikazné diference (LSD
test). Rozdilna mala psaci pismena (a, b, ¢ a d), v hornich indexech u hodnot, znaéi pra-

kazny rozdil v hladin¢ vyznamnosti P < 0,05.
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5 VYSLEDKY

Pro lepsi orientaci ve vyslednych hodnotach, jeZ jsou uvadény v tabulkach bylo pou-
zito barevné rozliseni. Zjisténé hodnoty, které ptekracuji limitni hodnoty kritickych vlast-
nosti zhutnélé pady jsou oznaceny ¢ervené. Cervend a tuéné jsou oznaceny takové hod-
noty, které pro danou hodnocenou vlastnost vysly nejhtite. Naopak zelené a tu¢né ozna-

¢ené hodnoty dopadly nejlépe.

5.1 Fyzikalni vlastnosti ptudy

Nasledujici podkapitoly 5.1.1, 5.1.2 a 5.1.3 pojednavaji o vlivu piejezdu rtizné zati-
zenych souprav s riznym tlakem v pneumatikach na fyzikalni vlastnosti ptidy. Limitni
hodnoty kritickych vlastnosti zhutnélé ptidy pro jednotlivé ptidni druhy udava tabulka 11.
Vysledky u jednotlivych fyzikalnich vlastnosti pidy jsou zaznamenéany nize v piislus-

nych tabulkéch a graficky zndzornény v ptisluSnych obrazcich.

Tabulka 11 Limitni hodnoty kritickych viastnosti zhutnélé pudy (zdroj: Lhotsky, 2000)

PUDNI DRUH OBJEMOVA CELKOVA MINIMALNI{
HMOTNOST | POROVITOST VZDUSNA
REDUKOVANA [% objem.] KAPACITA
[g9.cm?] [% objem.]
Jil > 1,35 <48 <10
Plda jilovita a > 1,40 <47 <10
jilovitohlinita
Puda hlinita > 1,45 <45 <10
Puda > 1,55 <42 <10
piscitohlinita
Puda > 1,60 <40 <10
hlinitopis€ita
Plda piscitd > 1,70 <38 <10

5.1.1 Objemova hmotnost redukovana

cv v

0), zatimco nejvyssi hodnota je u naloZené soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi
pneumatikami (var. 7). Je patrné, ze s nartistajici hloubkou se zvySuji hodnoty objemové
hmotnosti redukované. Limitni hodnoty pro zhutnélou pidu byly piekroceny u prazdné

soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 3), nalozené soupravy
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traktoru s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 5), nalozenych souprav agrotahace

s navésem jak s nahusténymi, tak podhusténymi pneumatikami (var. 7, 8). Tuto skutec-

nost zndzoriuje obrazek 15 a udava tabulka 12.

1,80

Objemova hmotnost redukovana

1,70

1,60

1,50

1,40

1,30

Objemova hmotnost [g.cm3]

1,20

1,10

1,00

M varianta 0.

M varianta 5.

0-0,10m

M varianta 1.

pramér 0-0,30 m
Hloubka odbéru [m]

0,10-0,20m 0,20-0,30m
M varianta 2. M varianta 3.
varianta 7. varianta 8.

W varianta 6.

M varianta 4.

Obrdzek 15 Objemova hmotnost redukovana pro jednotlivé varianty

Tabulka 12 Objemovd hmotnost redukovand [g.cm™] pro jednotlivé varianty

HLOUBKA VARIANTY

ODBERU | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
[m]

0-0,30

primér | 1,40* | 157° | 1,517 | 165 | 1,57° | 1,64% | 1,55°¢ | 1,67¢ | 1,65°

Testovanim pomoci LSD testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou

0 a ostatnimi variantami. Taktéz tomu bylo 1 mezi variantou 1 a variantami 2, 3, 5, 7 a 8,

mezi variantou 2 a variantami 3, 4, 5, 7 a 8, mezi variantou 3 a variantami 4 a 6.
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Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjiStén mezi variantami 2 a 6. Ten nebyl zjiStén
ani mezi variantami 1, 4 a 6, stejn¢ tomu tak bylo i mezi variantami 3, 5, 7 a 8. Z toho
vyplyva, Ze podhusténi pneumatik ma pozitivni vliv na objemovou hmotnost redukova-

nou. Tento fakt dokazuje tabulka 12 a v obrazku 16 jsou vyznaceny intervaly spolehli-

vosti.
varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 97)=18,048, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intenaly spolehlivosti

1,80

1,75 ¢
1
5 165
=2
W o1,60
E
5 1,55 ¢
£
£
«w 1,50
3
5 145)
O
O

1,40 ¢

1,356 ¢

1,30 : : : : : : : : :

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
varianta

Obrazek 16 Intervaly spolehlivosti pro jednotlivé varianty u objemové hmotnosti redu-
kované

5.1.2 Celkova porovitost

v v

pak byla u nalozené soupravy agrotahace S ndvésem s nahuSténymi pneumatikami (var.
7). S rostouci hloubkou klesa i celkova porovitost. Limitni hodnoty pro zhutnélou ptdu
byly ptekroCeny u prazdné soupravy traktoru s navésem s nahuSténymi pneumatikami
(var. 1), prazdné soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 3),
prazdné soupravy agrotahace s navésem s podhusténymi pneumatikami (var. 4), nalozené

soupravy traktoru s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 5) a nalozenych souprav
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agrotahace s navésem jak s nahusténymi, tak podhusténymi pneumatikami (var. 7, 8).

Tento fakt znazornuje obrazek 17 a udava tabulka 13.

55,00

50,00

45,00

40,00

35,00

Celkova pérovitost [% objem.]

30,00

Celkova pdrovitost

0-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,30m pramér0-0,30 m
Hloubka odbéru [m]
M varianta 0. M varianta 1. M varianta 2. W varianta 3. M varianta 4.
M varianta 5. M varianta 6. varianta 7. varianta 8.
Obrdazek 17 Celkova porovitost pro jednotlivé varianty
Tabulka 13 Celkovd porovitost [% objem.] pro jednotlivé varianty
HLOUBKA VARIANTY
R 0 1 2 3 4 5 6 7 8
[m]
0-0,30
prﬁmér 46,262 39,52b 41,93°¢ 36,73d 39,55b 37,06d 40,53b'c 35,66d 36,37d

Testovanim pomoci LSD testu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou

0 a vSemi ostatnimi variantami. Tento fakt byl také zji§tén mezi variantou 1 a variantami

2, 3,5, 7a8, mezi variantou 2 a variantami 3, 4, 5, 7 a 8, mezi variantou 3 a variantami

4a6.
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Mezi variantami 2 a 6 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Ten nebyl zji§tén ani
mezi variantami 1, 4 a 6, stejn¢ tomu tak bylo i mezi variantami 3, 5, 7 a 8. Op¢t se
potvrdil pozitivni vliv podhusténi, jelikoz celkova porovitost vzrostla. To potvrzuje ta-

bulka 13 a v obrazku 18 jsou vyznaceny intervaly spolehlivosti.

varianta: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(8, 81)=21,952, p=0,0000
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
50
48
46
7 44
2
5 42
E=]
O
2 40
==
1k}
O 38
36
34
32
0. 1. 2. 3. 4. 3, 6. 7. 8.
varianta

Obrdazek 18 Intervaly spolehlivosti pro jednotlivé varianty u celkové porovitost

5.1.3 Minimalni vzdusna kapacita

Minimalni vzdus$na kapacita vykazuje nejvyssi hodnoty u kontroly (var. 0). Nejnizsi
hodnota byla naméfena u naloZené soupravy agrothace s navésem s podhusténymi pneu-
matikami (var. 8). Limitni hodnoty pro minimalni vzdusnou kapacitu byly ptfekroceny
vSechny souprav (var. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8). Tuto skute¢nost znazornuje obrazek 19 a
udava tabulka 14.
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Minimalni vzdusna kapacita

20,00

15,00 -

Minimalni vzdusna kapacita [% objem.]

0-0,10m 0,10-0,20 m 0,20-0,30m primér0-0,30 m
Hloubka odbéru [m]

M varianta 0. M varianta 1. M varianta 2. W varianta 3. M varianta 4.

M varianta 5. W varianta 6. varianta 7. varianta 8.

Obrazek 19 Minimdlni vzdusna kapacita pro jednotlivé varianty

Tabulka 14 Minimalni vzdusna kapacita [% objem.] pro jednotlivé varianty

HLOUBKA VARIANTY

OD[BnﬁRU 0 1 2 3 4 5 6 7 | 8
0-0,30

pramér | 13,98% | 9,76°¢ | 9,91° | 8,17>%¢ | 7,93°¢¢ | 7,83%¢ | 9.31°¢ | 717 | 6,18"

Testovanim pomoci LSD testu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou
0 a ostatnimi variantami. Statisticky vyznamny rozdil byl také zjistén mezi variantou 1 a

variantami 7 a 8, mezi variantou 2 a variantami 5, 7 a 8.

Mezi variantami 1, 2, 3, 4 a 6 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. TaktéZ tomu
bylo i mezi variantami 1, 3 a 4, nebo mezi variantami 3, 4, 5, 7 a 8. Z uvedeného vyplyva,
ze s rostouci hmotnosti klesd minimalni vzdusna kapacita a rovnéz je patrny pozitivni
vliv podhusténych pneumatik. To zobrazuje tabulka 14 a v obrazku 20 jsou znazornény
intervaly spolehlivosti.
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varianta; Primeéry MNG
Soucasny efekt- F(8, 81)=9 3157, p=,00000
Dekompoace efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Minimalni vzdusna kapacita
]

8 L
.B L
4t
2
0. 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8.
varianta

Obrdazek 20 Intervaly spolehlivosti pro jednotlivé varianty U minimdalni vzdusné kapacity

5.2 Struktura pudy

Nasledujici podkapitoly 5.2.1 a 5.2.2 pojednavaji o vlivu piejezdu rlizné zatiZenych
souprav s riznym tlakem v pneumatikdch na strukturu pidy. Vysledky pro posouzeni
struktury pudy jsou zaznamendny niZe v piislusnych tabulkach a graficky zndzornény

Vv piisluSnych obrazcich.

5.2.1 Koeficient strukturnosti

Na zékladé¢ zjisténych hodnot koeficientu strukturnosti mizeme posoudit pomér mezi
agronomicky cennymi agregaty s primérem 0,25-10 mm a méné cennymi strukturnimi
agregaty. Koeficient strukturnosti se zvysSuje se zvysujicim se podilem agronomicky cen-

nych agregati, které nam zlepsuji strukturu pudy.
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Koeficient strukturnosti s hodnotou nad 2 byl naméfen u prazdné soupravy agrota-

hace s navésem s nahusténymi pneumatikami (var.3) a u nalozené soupravy agrotahace

S navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 7). Nejniz$i hodnota byla neméfena u na-

loZené sopoupravy agrotahace s ndvésem s podhusténymi pneumatikami (var. 8). U ostat-

nich souprav se naméfené hodnoty koeficientu strukturnosti pohybovaly v rozmezi 1,5 az

2. Tento fakt znazoriuje obrazek 21 a udava tabulka 15.

2,50

2,00

KS

1,00

0,50

0,00

Koeficient strukturnosti

0 1 2 3 4 5 6 7

Varianty

Obrazek 21 Koeficientu strukturnosti pro jednotlivé varianty

Tabulka 15 Koeficientu strukturnosti pro jednotlivé varianty

KS

VARIANTY
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1,74°0¢ [ 1,74°P¢ [ 1,70°0¢ | 2,18%0 | 1,66°¢ | 1,88%P¢ | 1,8720¢ | 2,23° | 1,62°

Testovanim pomoci LSD testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi varian-

tami 3 a 8 a mezi variantami 7 a 8.

Mezi variantami 0, 1, 2, 3, 4, 5 a 6 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Taktéz

tomu bylo i mezi variantami 0, 1, 2, 3, 5, 6 a 7 nebo mezi variantami 0, 1, 2, 4,5, 6 a 8.
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Vzhledem k tomu, Ze po pozemku byl proveden pouze jeden piejezd, nemély pouzité
soupravy vyznamny vliv na koeficient strukturnosti. To znazoriiuje tabulka 15 a v ob-

razku 22 jsou znazornény intervaly spolehlivosti.

varianty; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(8, 99)=7 5648, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

2.8 T T T T T T T T T

26
24r
221

20t

2
18} 1 /

KS

0 1 2 3 4 J b T 8

varianty

Obrdazek 22 Intervaly spolehlivosti pro jednotlivé varianty u koeficientu strukturnosti

5.2.2 Vodostalost pudnich agregati

Na zaklad¢ zjist€nych hodnot vodostélosti a pomoci klasifika¢ni stupnice (tabulka

16) od Bartlové (2013) mtzeme posoudit kvalitu struktury pudy.

Tabulka 16 Klasifikacni stupnice kvality struktury pudy (zdroj: Bartlova, 2013)

VODOSTALOST [%] KVALITA STRUKTURY PUDY
<20 velmi nizkd
20,1 - 36,0 nizka
36,1 -50,0 stiedni
50,1 - 66,0 vysoka
> 60,1 velmi vysoka
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Na zaklad¢ zjisténych hodnot vodostalosti konstatujeme u prazdné soupravy traktoru
S navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 1), prazdné soupravy agrotahace s navésem
S podhusténymi pneumatikami (var. 4) a u naloZenych souprav traktoru s navésem 1 ag-
rotahace s navé€sem s podhusténymi pneumatikami (var. 6 a 8) kvalitu struktury ptdy jako
vysokou. U ostatnich souprav, tedy prazdné soupravy traktoru s ndvésem s podhusténymi
pneumatikami (var. 2), prazdné soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneuma-
tikami (var. 3), nalozenych souprav traktoru s navésem a agrotahace s navésem s nahus-

ténymi pneumatikami (var. 5 a 7), miizeme hodnotit ptidni strukturu jako stiedni.

Vodostalost
65,00
60,00
g 55,00 —
(7]
<<
(7]
50,00 -
45,00 — -
40,00 T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Varianty

Obrazek 23 Vodostalosti pudnich agregatii pro jednotlivé varianty

Tabulka 17 Vodostdlosti piidnich agregatii [%] pro jednotlivé varianty

VARIANTY

SAS 1 2 3 4 5 6 7 8

% 59,428 | 52,6220 | 46,672P | 49,5720 | 55250¢ | 48,28%¢ | 59,18%¢ | 48,55¢ | 55,071
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Testovanim pomoci LSD testu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou
0 a variantami 4, 5, 6, 7 a 8, mezi variantou 1 a variantami 5, 6, 7 a 8, mezi variantou 2 a
variantami 5, 6, 7 a 8, mezi variantou 3 a variantami 5, 6, 7 a 8, mezi variantou 4 a vari-

antami 7 a 8.

Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén mezi variantami 0, 1, 2, 3, mezi variantami
1, 2, 3 a 4, mezi variantami 4,5,6, mezi variantami 5, 6, 7 a 8. Vliv pouzité dopravni
techniky a tlak v pneumatikach nemély rozdilny vliv na strukturu pudy, nebot’ byl po
pozemku proveden pouze jeden piejezd. To znazoriuje tabulka 17 a v obrazku 24 jsou

znazornény intervaly spolehlivosti.

varianty, Priméry MN G
Soucasny efekt: F(8, 99)=7,5648, p=,00000
Dekompozice efektini hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
66
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Obrazek 24 Intervaly spolehlivosti pro jednotlivé varianty u vodostalosti pudnich agre-
gati

5.3 Penetrometricky odpor pudy

Kapitola pojednava o naméfenych hodnotach penetrometrického odporu pudy vlivem

piejezdu riizné zatiZzenych souprav s riznym tlakem v pneumatikdch. Limitni hodnoty
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penetrometrického odporu pro jednotlivé ptidni druhy udava nize uvedena tabulka 18.

Nameétené hodnoty penetrometrického odporu pidy jsou nize graficky znazornény v ob-
razku 25 a v tabulce 19.

Tabulka 18 Limitni hodnoty penetracniho odporu pudy (zdroj: Lhotsky, 2000)

PUDNI DRUH PENETRACNI
ODPOR PUDY [MPa]

Jil 28-3,2

Pida jilovita a jilovitohlinita 3,3-3,7

Puda hlinita 3,8-4,2

Pida piscitohlinita 45-50

Pida hlinitopiscita 5,5

Pida piscita > 6,0

Naméiené hodnoty penetrometrického odporu pidy u zZadné z variant neptekrocCily
limitni hodnotu. Ve vrchni vrstvé, do hloubky 5 cm, vykazuji vSechny varianty podobné
velké utuzeni oproti varianté 0. Pouze u naloZené soupravy agrotahace s ndvésem s na-
husténymi pneumatikami (var. 7) je utuzeni vétsi. Dale pak do 25 cm vSechny varianty
vykazuji velmi podobny pribéh kiivek penetrometrického odporu. Hloubégji se hodnoty
soupravy traktoru s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 1) a u prazdné soupravy
agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami (var. 3). Nejvyssi hodnoty byly za-
znamenany u naloZené soupravy traktoru s ndvésem s nahusSténymi pneumatikami

(var.6). Tato fakta potvrzuje nize pfilozeny obrazek 25.

Tabulka 19 Ndriistu penetrometrického odporu piidy [MPa] v porovnadni s variantou 0

HL?:TJ];BKA var.1l | var.2 | var.3 | var.4 | var.5 | var.6 | var.7 | var.8
0-0,05 0,45 0,49 0,68 0,63 0,68 0,52 0,78 0,56

0,06-0,10 041| 066| 079| 066| 061 058| 061| 049
0,11-0,15 029 0,65 1,00 0,73 070! 074| 071| 0,55
0,16-0,20 021| 030| 054| 070| 071| 063| 044| 034

021-025 | -023| 0415| -009| 036| 052| 021| 04| -0,15
Legenda: Kladné hodnoty znamenaji narust, a naopak zdaporné hodnoty znamenaji sni-
Zeni penetrometrického odporu pudy
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Z tabulky 19 je patrné, Ze S rostouci hloubkou dochazelo K nartistu penetrometric-

kého odporu a u vétSiny variant byl zaznamenan pozitivni vliv podhusténi.

e==\/arianta O.
==\/arianta 1.
=\/arianta 2.
—=\/arianta 3.
=\/arianta 4.
=\/arianta 5.
==\/arianta 6.
e\/arianta 7.
==\/arianta 8.

Obrazek 25 Penetrometricky odporu pudy pro jednotlivé varianty
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5.4 Otisky pneumatik a stiedni kontaktni tlak

Na zéklad¢ zjisténych otiskli pneumatik se vypocital sttedni kontaktni tlak souprav
na pidu. Kapitola pojednava o zjisténych hodnotéach sttedniho kontaktniho tlaku souprav
a prepocitaném kontaktnim tlaku souprav na mékkou suchou piidu vlivem piejezdu rizné
zatiZzenych souprav s riznym tlakem v pneumatikach. Zjisténé hodnoty stiedniho kon-
taktniho tlaku a pfepocitaného kontaktniho tlaku na mékkou suchou ptidu jsou nize uve-

deny v tabulce 20 a graficky znazornény v obrazku 26.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze pti podhusténi pneumatik se zvétsi jejich kontaktni
plocha (otisk plochy pneumatiky) s podlozkou. U prazdné soupravy traktoru s navésem
se kontaktni plocha zvétsila o 10,26 %, u naloZzené soupravy traktoru s navésem se zvét-
Sila 0 12,45 %, u prazdné soupravy agrotahace s navésem o 4,17 % a u naloZené soupravy
agrotahaCe s navésem o 3,86 %. Z hmotnosti souprav a kontaktnich ploch byly dale vy-
pocteny hodnoty stfedniho kontaktniho tlaku. Stejné jako u kontaktnich ploch i zde bylo
dosazeno lepsich hodnot pii podhusténi pneumatik, kdy se stiedni kontaktni tlak souprav
s navésem s podhusténymi pneumatikami (var. 2). Naopak nejvyssi hodnota 212,08 kPa
byla zaznamenana u nalozené soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneumati-

kami (var. 7).
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Otisk pneumatiky a stfedni kontaktni tlak na ptdu
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Varianta
M kontaktni tlak [kPa] —m— celkova plocha pneumatik soupravy [m?]

Obrazek 26 Celkovy otisk pneumatik a strredni kontaktni tlak na piidu pro jednotlivé va-
rianty

Tabulka 20 Celkovy otisk pneumatik, stredni kontaktni tlak a kontaktni tlak na mékkou
suchou piidu pro jednotlivé varianty

VARIANTA HMOTNOST | OTISK PLOCHY STREDNI KONTAKTNI

SOUPRAVY [kg] | PNEUMATIK KONTAKTN{ TLAK NA

SOUPRAVY [m?] |  TLAK [kPa] SUCHOU
MEKKOU PUDU
[kPa]

1 17 500 1,95 89,72 134,58
2 17 500 2,15 81,41 122,11
3 22 300 1,68 132,75 199,13
4 22 300 1,75 127,28 190,92
5 34 700 2,41 144,25 216,37
6 34 700 2,71 127,93 191,89
7 43 800 2,07 212,08 318,12
8 43 800 2,15 203,35 305,03

Legenda: Podbarvenim jsou oznaceny podhusténé varianty.
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5.5 Profil koleje

Kapitola se zabyva profilem koleji vytvofenych piejezdem rizné€ zatizenych souprav
S riznym tlakem v pneumatikéach. Grafické vyhodnoceni namétenych hodnot predstavuje

obrazek 27.

Lze konstatovat, ze profily koleji jednotlivych souprav se od sebe vyznamné nelisi.
Rozdil v hloubkach koleji u jednotlivych souprav se pohybuje v rozmezi kolem 4 cm.
Pouhym okem prakticky nelze rozeznat koleje jednotlivych variant. Nejhlubsi profil ko-
leje byl zaznamenam u naloZené soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneuma-
tikami (var. 7). Detailn&jsi zobrazeni profilti koleji jednotlivych variant je k dispozici

Vv ptilohéach.

Profily koleji

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0 -
0,0

-2,0

ny profil ptdy [cm]

v v

mere

E 6,0
-8,0
_10,0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTriT

L30 L27 L24 121 L18 L15L12 L9 L6 L3 O P3 P6 P9 P12 P15 P18 P21 P24 P27 P30
Body méreni

e=\/ar. 1. e—\/ar. 2. Var. 3. Var. 4.
e\/ar. 5. e\/ar. 6. e\/ar. 7. e\/ar. 8.

Obrazek 27 Profily koleji jednotlivych variant
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6 DISKUSE

Na celkovém objemu vykonli v zemédélstvi se dopravni operace podileji z vice nez
50 %. Diky velké rozloze obhospodarované pudy tuzemskych podniki a stale vySsim po-
zadavkim na produktivitu prace, usporu energie a casu, se op&t vraci pouzivani naklad-
nich automobili v zemé&délstvi. Tento trend se projevil i v experimentalni ¢asti predlo-
zené prace, kdy byl posuzovan vliv piejezdu soupravy traktoru s navésem a soupravy

agrotahace TATRA s navésem na ptidni prostiedi.

DeJong-Hughes et. al (2001) uvadgji, Zze optimalni fyzikalni vlastnosti ptdy a jeji
dobra struktura jsou zakladnim piedpokladem dosazeni vysoké vynosové urovné, pii-
¢emz utuzovani ptidy mé za nésledek zhorSeni prave fyzikalnich vlastnosti a siln€jsi utu-
zovani dokonce zpiisobuje destrukci pidnich agregat. Nase vysledky méfeni dokazuji,
ze prejezdem tézkych souprav dochazi k nadmérnému utuzovani piidy. Plisobenim sou-
prav na pudu doslo k piekroc¢eni limitnich hodnot pro zhutnélou piidu u objemové hmot-
nosti redukované, celkové porovitosti a u minimalni vzdusné kapacity. Nalozena sou-
prava agrotahace s ndvésem, ktera je t&€z$i nez naloZend souprava traktoru s navésem,

m¢éla pravé nejvetsi vliv na utuzeni pady.

Tyto vysledky potvrzuji Javirek a Vach (2008) kteti udavaji, ze pedokompakce je

Mrwe

niky.

Struktura pudy byla posuzovana, po jednom piejezdu riizné zatizenych souprav s ruz-
nym tlakem v pneumatikach, na zékladé¢ koeficientu struktrunosti a vodostalosti ptidnich
agregatii. Hodnoty koeficientu strukturnosti se po ptejezdu vSech souprav pohybovaly
vV rozmezi 1,5 az 2. Na zéklad¢ zjiSténych hodnot vodostalosti miiZzeme konstatovat, Ze i
po piejeti souprav byla kvalita struktury plidy stfedni az vysoka. Tyto vysledky jsou
ovSem po jednom piejezdu souprav, a jak jiz bylo feceno, pii ptiznivych vlhkostnich pod-
minkach ptady. Lze predpokladat, Ze pii vice piejezdech a pii vyssi vlhkosti pidy by byla

struktura pidy vice naruSena.

To potvrzuji Jandak et. al (2010), kteti fikaji ze, pti ptejezdu techniky, hlavné za

nevhodnych vlhkostnich podminek ptidy, dochazi k tzv. mechanické degradaci, ktera je
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jednou z hlavnich pfi¢in degradace ptdni struktury. Za téchto podminek dochazi, kvuli
velkému tlaku zeméd¢lské techniky na ptidu, K jejimu vertikalnimu utlaceni, diky cemuz

vznika ornice se slitym prostorovym uspotradanim.

Utuzeni ptidy bylo také sledovano na zakladé penetrometrického odporu. Po piejezdu
zemé&délské techniky nebyla u zadné z porovndvanych souprav piekrocena limitni hod-
nota. Ve vrchni vrstvé vykazuji vSechny varianty podobné velké utuzeni oproti kontrolni
variant¢. Pouze u nalozené soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami
je utuzeni vétsi. S rostouci hloubkou se penetrometricky odpor zvétsuje, coz je ale také
odpor zvysil pfiblizn€ o 0,5 MPa, pfi¢emZ u naloZenych souprav byl patrny piiznivy vliv

snizeni tlaku v pneumatikach.

Ve svych pracich taktéz Ba¢ak (2011) a Cap (2012) potvrdili sniZeni penetrometric-

kého odporu piidy pfi snizeni tlaku v pneumatikéch.

Pti posouzeni plisobeni souprav na ptidu byl sledovan stiedni kontaktni tlak, ktery je
dan pomérem normalové reakce a plochy otisku pneumatik. Dokézalo se, Ze podhusténim
pneumatik se zvéEtsi jejich kontaktni plocha s podlozkou a tim se snizi i1 stfedni kontaktni
tlak souprav na ptidu. Vypovidaji o tom naSe vysledky, které ukazuji, Ze pfi podhusténi
pneumatik se snizil tlak u prazdné soupravy traktoru s navésem o 8,31 kPa, u prazdné
soupravy agrotahace s navésem o 5,47 kPa, u plné soupravy traktoru s navésem o 16,32
kPa a u plné soupravy agrotahace s navésem se tlak snizil o 8,73 kPa. NejniZ§i hodnota
stfedniho kontaktniho tlaku 81,41 kPa byla zjisténa u prazdné soupravy traktoru s nave-
sem s podhusténymi pneumatikami, a naopak nejvy$si hodnota 212,08 kPa byla zazna-

menana u nalozené soupravy agrotahace s navésem s nahusténymi pneumatikami.
Nase vysledky potvrdily tvrzeni Pastorka (2002), ktery uvadi, Ze centralni dohusto-

vani a podhustovani pneumatik umoznuje pii jizdé v poli pneumatiky podhustit, a tak

zvetsit jejich kontaktni plochu s pidou, diky cemuz se snizi mérny tlak na pidu.
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Jako posledni se sledovaly profily koleji vytvotené piejezdem riizné zatizenych sou-
prav s riznym tlakem v pneumatikach na povrchu ptidy. Profily koleji jednotlivych sou-
prav se od sebe vyznamné¢ neliSily. Rozdil v hloubkéch koleji u jednotlivych souprav se
pohyboval v rozmezi kolem 4 cm a prakticky nebylo mozno rozeznat koleje jednotlivych
variant. Nejhlubsi profil koleje byl zaznamenam u nalozené soupravy agrotahace s nave-

sem s nahusténymi pneumatikami.
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7 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vliv pouzivani nakladniho automobilu v zemé-
délstvi na prostiedi pudy hlinitopiscité. Za timto ucelem byla zpracovana technicka cha-
rakteristika srovndvanych souprav traktoru s navésem a agrotahate TATRA s navésem
se zam¢efenim na rozmér, typ a tlak v pneumatikach a celkovou hmotnost prazdnych a
naloZenych souprav. V experimentalni ¢asti prace byl vyhodnocen vliv piejezdu souprav
na pudu béhem polné-laboratorniho pokusu, ktery probihal v roce 2015 na pozemku ob-

hospodafovaném Agrodruzstvem BliZkovice.

Nadmémé zhutnéni pidy ovliviji faktory, jako jsou vlhkostni podminky putdy,
hmotnost souprav, typ pneumatik a tlak v pneumatikach, potazmo jejich celkova kon-
taktni plocha s ptidou. Nase vysledky méfeni potvrzuji, ze pouziti soupravy traktoru s na-
vésem je Setrnéj$i k pidnimu prostiedi. Piesto, kdyZ vezmeme v ivahu, Ze souprava ag-

rotahace s navésem vezla o0 4 300 kg t&ézsi naklad, nebyly vysledky n¢jak markantné roz-

dilné.

Vysledky téZz dokazaly, Ze podhuSténim pneumatik se zvétsi jejich kontaktni plocha
s podloZkou a tim padem se sniZi stfedni kontaktni tlak soupravy na piidu, coZ ma pozi-
tivni vliv na snizeni utuzeni pudy. Na zéklad¢ této zkuSenosti mizeme doporucit systémy
centrdlniho podhuStovani a dohustovani pneumatik, jako naptiklad ndmi testovany sys-

tém CTIS, kterym byl opatfen agrotaha¢ TATRA.
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PRILOHY



Seznam priloh

Priloha I:
Priloha 2:
Priloha 3:

kami

Priloha 4:

kami

Priloha 5:
Priloha 6:

kami

Priloha 7.

kami

Priloha 8:

kami

Var.

Var.

Var.

Var.

Var.
Var.

Var.

Var.

1 - prazdna souprava traktoru s navésem s nahustenymi pneumatikami
2 - prazdna souprava traktoru s navésem s podhustenymi pneumatikami
3 - prazdna souprava agrotahace s navésem s nahustenymi pneumati-

4 - prazdna souprava agrotahace s navésem s podhusténymi pneumati-

5 - nalozena souprava traktoru s navésem s nahustéenymi pneumatikami

6 - nalozend souprava traktoru s navésem s podhusténymi pneumati-

1 - nalozena souprava agrotahace S navésem s nahusténymi pneumati-

8 - nalozend souprava agrotahace s navésem s podhusténymi pneumati-



Priloha 1: Var. 1 - prazdna souprava traktoru s navésem s nahustenymi pneumatikami

(profil koleje)

Var. 1

Zméteny rofil pady [cm]

L30 L28 L26 L24 L22 L20 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30

Body méfeni




Priloha 2: Var. 2 - prazdna souprava traktoru s navésem s podhusténymi pneumatikami

(profil koleje)

Var. 2
4,0

il pudy [cm]

ny

Zméte

130 L28 L26 L24 L22 120 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30
Body méfeni




Priloha 3: Var. 3 - prazdna souprava agrotahace s navésem s nahusténymi pneumati-

kami (profil koleje)

Var.3

4,0

Zméteny rofil pudy [cm]

130 L28 126 L24 L22 120 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30
Body méfeni




Priloha 4: Var. 4 - prazdna souprava agrotahace s navésem s podhusténymi pneumati-

kami (profil koleje)

Var. 4
4,0

Zméfeny rofil pudy [cm]

L30 L28 L26 L24 L22 L20 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30

Body méfeni




Priloha 5: Var. 5 - nalozend souprava traktoru S navesem s nahustéenymi pneumatikami

(profil koleje)

Var.5

>
=]

»
=]

o
o
.

| pudy [cm]

fil
»
)
.

Zméteny rof
LIS
o o

-8,0 ' ' y y y— y— ’ . .
L30 L28 L26 L24 L22 L20 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30

Body méreni




Priloha 6: Var. 6 - nalozend souprava traktoru s navesem s podhusténymi pneumati-

kami (profil koleje)

Var. 6

>
=]

U3
=)

e
[S]

| pudy [cm]

Zméteny rof
~
o

L30 L28 126 L24 L22 L20 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30
Body méfeni




Priloha 7: Var. 7 - naloZend souprava agrotahace s navésem s nahustenymi pneumati-

kami (profil koleje)

Var.7

e
[S)

fil pudy [cm]
)

feny rof

ZméF

130 L28 L26 L24 L22 L20 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30
Body méfeni




Priloha 8: Var. 8 - nalozend souprava agrotahace s navésem s podhusténymi pneumati-

kami (profil koleje)

Var. 8

Zméteny rofil pady [cm]
K
o

130 L28 L26 L24 L22 120 L18 L16 L14 L12 L10 L8 L6 L4 L2 O P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30
Body méfeni




