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Piisobeni stroji na pidu pri napravném Kkypreni zhutnélé

pudy

Abstrakt

Bakalatska prace se vénuje napravnému kypieni zhutnélé piidy. Prvni ¢ast je vénovana
zhutnéni pudy. V této Casti je nejprve popsano, co je oznacovano jako zhutnéni ptdy a jak
vznikd. Ddle zde jsou rozebrany disledky zhutnéni piidy a mozna preventivni opatfeni, kterd
maji za cil snizovat riziko vzniku zhutnéni pudy. Hlavni ¢ast prace pojednéva o odstranovani
jiz vzniklého zhutnéni pidy. Popsany jsou zde hlavni mechanismy odstranéni zhutnéni.
Soucasti je také piehled vysledkt polnich experimentt, které hodnoti hloubkové kypieni ihned
po provedeni napravného zasahu, ale i po uplynuti n€kolika mésicti az let. Dale se prace vénuje
vlivu tvaru kypficich téles a pracovni rychlosti na kvalitu napravného kypieni a pozadovany
tahovy vykon. Nasleduje rozdéleni strojii pro hluboké kypteni dle pracovni hloubky, tvaru
ramu, usporadani kypficich téles a rozsahu pracovnich ukond, které je stroj schopen vykonavat.
Posledni ¢ast prace je vénovana vybranym strojim pro napravné kypieni od ceskych
i zahrani¢nich vyrobci, které jsou dostupné na trhu. Pro demonstraci jsou pak vyrabéné modely

nékterych strojil zpracovany do piehlednych tabulek a grafi.

Kli¢ova slova

Zhutnéla ptida, napravné kypteni, hloubkovy kypfi¢, zpracovani piidy, kypfici télesa,

penetrometricky odpor, trvanlivost prokypfeni



Influence of machines on soil during loosening of

compacted soil

Abstract

The bachelor thesis deals with the corrective loosening of compacted soil. The first part
is focused on soil compaction. It describes what is a soil compaction and how it arises.
Furthermore, there are analysed the consequences of soil compaction and possible preventive
measures aimed at reducing the risk of soil compaction. The main part of the work deals
with the removal of already formed soil compaction. The main mechanisms removing
compaction are described there. It also includes an overview of the results of field experiments,
which evaluate the deep loosening immediately after the corrective intervention, but also after
several months to years. The thesis further deals with the influence of the shape of loosening
bodies and the working speed on the quality of loosening and the required traction power. It is
followed by the division of machines for deep loosening according to the working depth,
the shape of the frame, the arrangement of the loosening bodies and the range of working
operations that the machines are able to perform. The last part of the thesis is devoted to selected
machines for deep loosening from Czech and foreign producers which are available
on the market. Afterwards, the produced models of some machines are then processed into clear

tables and graphs for demonstration.

Keywords

Compacted soil, corrective loosening, deep cultivator, tillage, cultivator bodies,
penetrometric resistance, durability of loosening
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1. Uvod

rrrrr

lidstva, tak jak je dnes zname. Svétova populace nartsta enormnim zpusobem a za poslednich
70 let se pocet lidi na nasi planeté ztrojnasobil (Magazin Gnosis, 2021). Vyvstavaji tak velké
naroky na produkci potravin jako takovou, tedy na zemédélskou prvovyrobu. Proto je velkou
vyzvou hledat veskeré volné kapacity a zefektiviiovat vyrobu. Jinymi slovy je zdsadnim ukolem
teorie zeméd¢lstvi hledat veskeré moznosti zkvalitnéni produkce a eliminace plytvani
vyrobnimi prostiedky. Zasadnim prostiedkem zemédé€lské vyroby je ptda, jejiz kondice
a produkéni schopnosti jsou bohuzel Casto jako faktor péstovani plodin piehlizeny. Proto je

nutné udrzovat ptiznivé fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy.

I v Ceské republice se potyka zemédélstvi s problémy, které negativné ovliviuji ptidni
strukturu, potazmo celé zemédélstvi. Tato bakalaiska prace se zabyva jednim z téchto
problému, kterym je zhutnéni pudy. Zhutnéni pudy je stru¢né feceno stlaceni pudy v pudnim
profilu, které ma za nasledek snizeni pérovitosti pidy. Dusledkem toho je naptiklad snizeni
retenc¢nich schopnosti pidy a s tim souvisejici riziko vodni eroze. Zhutnéni piidy také negativné
ovliviiuje pidni edafon, nezbytny pro piirozené biologické procesy, a produkéni vlastnosti

pudy. Soucasné se zvysuji 1 energetické naroky na zpracovani pady.

Pti¢inou vzniku zhutnéni je ptekro€eni tinosnosti ptidy. Na ving je pfedevsim nadmérna
hmotnost strojii, u kterych lze dlouhodob& pozorovat trend zvySovani hmotnosti v disledku
rostoucich pozadavkll na vykonnost. Dal§im faktorem je ubytek organické hmoty v pude¢,

ale i pfirozena nachylnost nékterych druhti pid ke vzniku zhutnéni.

Pro zamezeni nebo zmirnéni rozsahu zhutnéni pidy je nezbytné provadet preventivni
opatfeni, mezi kterd lze zaradit predevSim snizeni tlaku na piidu. Toho Ize dosdhnou mnoha
zpusoby, napiiklad vhodnym tlakem v pneumatikach, snizenim poctu ptejezdli nebo sniZenim
hmotnosti soupravy. Dal§im preventivnim krokem je zatazeni hluboko kofenicich plodin
do osevnich postupti nebo volba vhodného terminu pro pracovni ukon s ohledem na vlhkost

a tnosnost pudy.

V piipadé jiz existujiciho zhutnéni piidy je pak nutné provést ndpravny zasah pomoci

hloubkovych kypfici, cemuz je vénovana pievazna Cast této prace.



2. Cile prace a pouzité metody

Cilem prace bylo vypracovat piehled vysledkti vyzkumti v oblasti hlubsiho kypieni
pudy a moznosti volby stroji vhodnych pro tyto zadsahy do pidy.

Hlavni pouzitou metodou bylo studium a komparace literarnich prament a tdaja
poskytovanych vyrobci strojii pro hlubsi kypfeni a nésledné vypracovani literarni reSerse.
ReserSe je zaméfena na pusobeni strojii pro zpracovani ptdy na pudni profil s dirazem
na mechanické rozruseni zhutnélych vrstev. Soucasti prace je rovnéz porovnani nazora autort
praci na ucinnost napravného kyptfeni a dobu trvani zlepSeni fyzikalnich vlastnosti ptdy.

Na zaklad¢ ziskanych informaci jsou v zdvéru prace formulovana doporuceni pro vybér stroja.



3. Nezadouci zhutnéni pidy
3.1. Zhutnéni, jeho vznik a vyhodnoceni

Zhutnéni pudy neboli pedokompakce je nezadouci jev, ktery se vyznacuje degradaci
ptdni struktury (Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky, 2018). Jedna se o stladeni pudy
Vv celém jejim profilu a vede K snizeni pérovitosti, coz zapti¢inuje i snizeni provzdus$néni pudy,
a narastu hmotnosti na jednotku objemu (Tomiska, 2009). Soucasn¢ se snizuje schopnost ptdy

infiltrovat, propustit a zadrzet vodu. Negativné také plsobi na nitrifikacni vlastnosti pudy.

Zhutnéni pudy Ize z hlediska pfic¢iny jeho vzniku rozdélit na dva hlavni typy (Javarek a Vach,
2008). Prvnim typem je takzvané genetické zhutnéni, které je charakteristické pro t&€zs8i piady
S vy$$im zastoupenim jilu a vznikd pfi vytvafeni zajilenych iluvidlnich nebo oglejenych
horizont. Druhy typ je oznaovan jako zhutnéni technogenni, které Ize nalézt u vSech druht
pudy a vznika v disledku nevhodného zplsobu obdélavani ptdy za pomoci stroju (Ptda
v ¢islech, 2020).

Dle Lhotského (2000) vznika zhutnéni pudy a zhorSeni jejich ekologickych
a produk¢nich funkei presahnutim limitniho tlaku okamzité ptidni inosnosti, ktera se pohybuje
ptiblizné v rozmezi 50 az 150 kPa. Nasledkem toho pak je deformace az destrukce ptidniho
profilu s nasledky na fyzikalni vlastnosti ptidy. Nadmérné tlakové napéti v takovém piipade

pusobi vV podorniéni vrstvé (Pulkrabek et al., 2015).

Mezi hlavni pfi¢iny vzniku zhutnéni pidy patii nadmérnd hmotnost stroji pracujicich
na pozemku ptedevsim za nevhodnych podminek, jako je napiiklad nadmérna vlhkost pidy
(Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky, 2018). Daletoje jsou nevhodni kultivace
pozemku, nevhodny osevni postup bez viceletych picnin, nadmérné mnozstvi uziti draselnych

hnojiv a tibytek organické hmoty v pude¢.

Po zjisténi vyskytu zhutnéni pidy je nutné zjistit, v jaké mife se na pozemku nachazi,
uvadeji Koukolicek a Pulkrabek (2015). Zhutnéni se nemusi vyskytovat po celé rozloze,
ale tteba jen v mistech se zvySenym zatizenim, jako jsou napiiklad souvraté nebo kolejové
fadky. Zhutnéni lze identifikovat napiiklad za pomoci ptidni sondy, ale je mozné ho urcit
I ze stavu kofenové soustavy, coz se dobfe posuzuje napiiklad u rostlin fepky olejné.
K pfesnému ureni stavu plidy se pak vyuziva penetrometr, ktery méii odolnost pidy proti

vnikajicimu kuzelu penetrometru (Kubik, 2010). Vhodnym terminem pro méieni je obdobi
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po piedset'ové piiprave, pripadné Ize provést po sklizni. Nutné je provadét méteni pii vhodné
pudni vlhkosti. Vyhodnéjsi je provadét méfeni v jarnim terminu, nebot' vlhkost pidy je

rovnomérngjsi v celém sledovaném profilu.

Z uskuteénénych prizkumt zhutnéni pidy, provedenych v 80. letech 20. stoleti,
vyplyva, ze v té€ dobé bylo zhutnéni odhaleno na 38% orné piady (Koukoli¢ek a Pulkrabek,
2015). Dle Situa¢ni a vyhledové zpravy o pudé, publikované Ministerstvem zemé&délstvi
(2018), je v Ceské republice zhutnénim pidy ohroZeno piiblizné 49 % zemédélskych pid,
které je nazorn¢ zobrazeno na obrazku 1. Ptiblizné 30 % podil je tvofen pidami nachylnymi

na genetické zhutnéni a zbylych 70 % piipada na zhutnéni technogenni.

Yevr v

Aktudlni stav je o to problematictéjsi, Ze degradace pudy probiha vlivem kompakce
I v podorni¢nich horizontech, kde se stava perzistentnim a nelze vyfesit jednorazovym zasahem

(Koukoli¢ek a Pulkrabek, 2015). Dalsim problémem je také fakt, ze se tomuto problému vénuje

MW

malé mnozstvi podnikil, coz zapficiituje narist postizenych ploch a intenzivnéjsi degradaci pid.

Obrazek 1 Potenciélni zranitelnost spodnich vrstev pady utuzenim v CR

zanedbatelna
nizka

nizsi stfedni

vy$si stiedni

vysoka

nehodnoceno

Zdroj: https://statistiky.vumop.cz
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3.2. Disledky zhutnéni piady

3.2.1. Vliv na pudni vlastnosti

Zhutnéni pudy diky vétsi objemové hmotnosti a zmenSené poérovitosti negativné
ovlivituje ptidni vlastnosti (Babilonové, 2010). Mezi hlavni disledky patii mensi prostupnost
vody, snizeni mnozstvi vody, které je puda schopna zadrzet, a jeji omezeny pohyb v pudé.
Na tyto problémy navazuje hrozba plidni eroze pii desti, kdy zmenSena schopnost retence
zpusobi, ze po urcit¢ dobé jiz prestane byt pida schopna zadrzet dal$i mnozstvi vody

a ta nasledné¢ odtéka po povrchu a 0dnési s sebou Castice pudy.

Jako dalsi vyvstavajicim problémem oznacuje Tomiska (2009) vétsi tepelnou vodivost
pudy, jez mé negativni efekt zejména Vv jarnim obdobi. Pida se diky této vlastnosti pomaleji
prohfiva a negativné tak pusobi na rust rostlin, které tak ptichazeji o dobu s dostatkem vlahy

a snizuje se jejich vynosovy potencidl.

Disledkem zhutnéni je také nariist odporu pudy pii zpracovani a tim rostou i energetické
pozadavky pfi polnich pracich v podobé vétsi spotfeby pohonnych hmot nebo i pozadavku
na vykonngjsi stroje zvlasté pii orbé. Bylo zjisténo, ze béhem uplynulych 30 let na stfedné
tézkych a tézkych piidach narostl orebni odpor vlivem zhutnéni pidy primérmné az o 30 %. Na
souvratich je tento nartst az 80 %. Naklady rostou také diky vétsi narocnosti odstranovani

pudniho zhutnéni.

Nadmérné zhutnéni rovnéz nevhodné pisobi na pudni edafon. Trpi predev§im
mezoedafon, ktery zahrnuje napiiklad destovky, chvostoskoky, ¢lenovce a dalsi.
Tito zivocichové se podili na tvorbé drobtovité pudni struktury pomoci svych chodbicek
a stabilizacnich latek, které vylucuji. Je tak zvySovana porovitost a zlepSen prostup vody

a vzduchu.

S tim souvisi i vyskyt mikroedafonu, jez je tvofen jednobunéénymi organismy jako jsou
bakterie a prvoci (Javiurek a Vach, 2008). Jejich vyskyt je totiz podminén nejen dostatkem
organické hmoty, ale i dobrym provzdusnénim a patti¢nou vlhkosti ptidy. Mikroedafon v pidé
je vyznamnym Cinitelem pii procesech pfetvaieni organickych a mineralnich latek
jako je naptiklad huminifikace, oxidace amoniaku, ale i siry, zeleza, manganu a dalsich prvka.
Také se podili na rozkladu siranti, dusi¢nanli a podobnych sloucenin. Zhutnénim

a nedostate¢nym provzdusnénim piidy mnozstvi mikroedafonu klesa, coz zapfticinuje zhorSeni
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kvality ptidniho humusu, acidifikaci a kontaminaci ptidniho prostredi uzivanymi chemikaliemi
pro ochranu rostlin. Bez téchto nezbytnych pidnich ¢initel nelze dosahnout dostateéné kvalitni
a efektivni vyzivy rostlin. Pii nadmérném zhutnéni, které se naptiklad u sttedné tézkych pad
projevuje objemovou hmotnosti prevysujici 1,6 g na cmd, je prokazan vyrazny pokles uéinki

hnojeni, pfedevs§im v podob¢ nedostatku dusiku.



3.2.2. Vliv na produk¢ni schopnosti pudy

Javiirek a Vach (2008) zmifuji, Ze ptidni zhutnéni ma také negativni vliv na produk¢ni
vlastnosti plodin. Jeho vyskyt v pidé omezuje rychlost ristu kotfend, prorustani do hlubsich
vrstev pudy a tvorbu kotfenového vlaseni. To se nejvice projevuje na tvorbé vynosu rostlin,
jejichz vyznam spoc¢iva v tvorbé podzemnich ¢asti jako je napiiklad cukrova fepa nebo brambor

hliznaty. U bramborovych hliz se naptiklad projevuje deformace.

Cukrova ftepa, ale i dalsi plodiny, je vlivem zhutnéni pidy znatné omezovana
periodicky se opakujicim ptebytkem vody, a naopak nedostatkem vzduchu a Zivin (Pulkrabek
et al, 2015). Pro spravnou cirkulaci vzduchu v pd¢ je uvadéno zastoupeni 8 az 10 % hrubych
p6rh. Pro optimalni vynosy cukrové fepy jsou vhodné leh¢i pidy s objemovou hmotnosti 1,2
az 1,3 g na cm?®. U stiedné t&Zkych ptd se tato hodnota pohybuje v rozmezi 1,3 az 1,4 g na cm®
au t&zkych pad 1,4 az 1,5 g na cm?®. Piesahnuti téchto hodnot zptisobuje naruseni morfologické
stavby bulev, m¢lce zapustény koifen a jeho pomaly rust. Pokud objemova hmotnost piesahne

1,8 g na cm?, pfestava koifen cukrové fepy rist Gplné.

Plodiny tvofici jeden hlavni kuzelovity kotfen, mezi které patii fepka olejnd, soja
luStinata a slune¢nice ro¢ni, jsou zhutnénim postizeny v podob¢ zakotenéni do mensi hloubky.
Kofen vlivem neschopnosti prorist skrz zhutnélou vrstvu roste horizontdlné a znacné
se deformuje. Rostliny tak nejsou schopny Cerpat stejné mnozstvi zivin a vlahy oproti rostlinaim

se spravné vyvinutou kofenovou soustavou (obr. 2).

V zavislosti na stupni pidniho zhutnéni a faktorech, jako je pribéh pocasi, ptidni
vlhkost, agrotechnické =zasahy a dalSi, jsou negativné ovlivnény vynosy plodin
a jejich kvalitativni znaky (Javtrek a Vach, 2008). U obilnin se jedna o snizeni o 10 az 20 %,
U kukutice o 10 az 15 %, u luskovin o 15 az 20 %, u brambor 20 az 25 % a u cukrové fepy

dokonce 0 20 az 30 % spolu s poklesem cukernatosti v priméru o 15 %.



Obrazek 2 Rozdil mezi zhutn€lou ptidou a piidou v optimalnim stavu pii péstovani kukufice

Zdroj: http://www.cerea-zt.cz




3.3. Opatreni proti zhutnéni pudy

3.3.1. Prevence vzniku zhutnéni

Zakladnim preventivnim opatienim je snizeni vyvijeného tlaku na pudu. Jelikoz tlak
jeroven vyvinuté sile na jednotku plochy, je mozné zadaného zmirnéni tlaku dosahnout
snizenim pusobici sily V podob& zmenseni hmotnosti strojii nebo jejich nakladu. Takové feSeni
je mnohdy naro¢né a neekonomické. Mnohem jednodusi a ¢asto i lepsi je pusobici silu rozlozit

na vétsi plochu, coz Ize realizovat vice zpusoby.

PraZan et al. (2014) uvad¢ji, ze hlavnimi opatfenimi k omezeni vznikajiciho zhutnéni
Jsou opatieni jako uziti dvoumontazi kol, s ohledem na aktualni zatizeni naprav snizit tlak
V pneumatikach na vyrobcem doporuc¢ené minimélni hodnoty. Dal$i moznosti je uziti SirSich
pneumatik nebo pneumatik s $ir§im pramérem rafku (obr. 3). Dulezitou roli také hraje vybér
pneumatik s vhodnou konstrukei. Pro snizeni ptisobiciho tlaku na pudu je lepsi vybrat radialni
pneumatiky oproti diagonalnim, protoze maji diky své konstrukci vétsi kontaktni plochu
s padou. Soucasné je také vhodnéjsi pouzit flotacni pneumatiky namisto silni¢nich z diivodu
zvyseni sty¢né plochy béhounu s pidou. Dalsi alternativou je volba strojii, zejména navésu,
s vice napravami. Moznosti je také prace se stroji na pasovém podvozku nebo nahrazenim kol

pasovymi jednotkami (Bacak, 2011).

Obrazek 3 Tlak na ptdu vyvolany pneumatikami ruzné §itky a tlaku pfi stejném zatizeni
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Dalsi moznosti, jak preventivné chranit ptidu pfed jejim zhutnénim, miZze byt vyuziti
minimaliza¢nich technologii zpracovani plidy nebo technologie s pfimym setim
do nezpracované pudy. Zminéné technologic se od konven¢éni metody zpracovani pudy
vyznaCuji menSim mnozstvim zdsahti do puady a soucasné¢ mél¢im zpracovanim pudy.
Nevyuziva se napiiklad orba. Hula, Prochazkova et al. (2008) ve své publikaci uvadéji, ze sice
orebné zpracovani pudy snizuje penetrometricky odpor do hloubky 0,24 m vice nez technologie
zpracovani pudy bez orby, ale pod touto hranici je jiz penetrometricky odpor pidy zpracované
orbou vétsi a rychleji se navysujici s rostouci hloubkou. U varianty s pfimym setim je narast
penetromerického odporu nejpozvolnéjsi. Také bylo prokdzano, ze pii viceletém
pudoochraném zpracovani dochdzi ke zlepseni stavu zhutnélé piidy v podornici. Soucasné je
nutné zminit, Ze tyto bezorebné technologie, pro srovnatelné vynosy, vykazuji Casto vétsi
naroky na chemickou ochranu péstovanych rostlin, nebot’ kvili absenci orby nejsou plevele,
jejich semena a vydrol piedchozich plodin disledné zapraveny do vétsi hloubky a jsou tak

schopny vyrastat ve vétsi mife.

Mensiho mnozZstvi ptejezdi po poli 1ze rovnéz docilit uZzitim strojt, které spojuji vice
pracovnich tkonli do jednoho piejezdu. Piikladem je seci kombinator, ktery ma za ukol

pfipravit a urovnat padu, zasit a nasledné i pfiméfené upéchovat pidu.

Vhodné je také pti pracovnich operacich na poli opakované vyuzivat stejné kolejové
fadky, protoze nejvetsi nardst penetrometrického odporu pudy Ize zaznamenat v prvnim piejeti
asi 0 50 az 70 % (Prazan et al., 2014). Narust pfi druhém piejezdu je piiblizné 24 %, pfi tietim
a ¢tvrtém piejezdu je to mirné pies 13 % a v dalSich étyfech pirejezdech uz jen 12,5 %. Souvisi
S tim i volba zabérti pracovnich stroju, kdy je vyhodné, aby jednotlivé zabéry byly lichymi
nasobky. Napftiklad pfi uZiti seciho stroje se zabérem 6 metrl je vhodnym zédbérem postiikovace

18 metra.

Dalsi vyhodou vyuZzivani trvalych jizdnich stop je sniZeni valivého odporu kol (Hila,
Prochazkova et al., 2008). Soucasné se také predpoklada, ze tyto stopy nebudou zpracovavané
ani osévané kvuli lepsi sjizdnosti. Presné vyuziti téchto trajektorii je mozné diky velkému
rozmach ptesnych satelitnich navigaci. Navadéci systémy GPS jsou totiz schopny fidit
trajektorii strojii s presnosti na centimetry. S kolejovymi fadky vsSak souvisi i problémy
rozchodu kol jednotlivych stroji. MoZné feSeni spo€iva v uziti nastavcill pro rozsifeni rozchodu
kol na rozmér, jaky ma sklizeci mlaticka, nebo sjednotit vSechny stroje na stejny rozchod kol,

pfi¢emz jedinou vyjimkou by byla prave sklizeci mlaticka.
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Pfi uziti navigacnich systéml je soucasné mozné eliminovat nadmérny pohyb
po souvratich. V kombinaci se stroji, které umoznuji fizeni pfedni i zadni napravy lze docilit

oto€eni v podobé piilkruznice s primérem o velikosti rozchodu jednotlivych kolejovych fadkd.

Naopak u stroji S malym pracovnim zabérem a nadmérnou hmotnosti, jako je naptiklad
sklize¢ cukrové ftepy, neni mozné docilit smysluplného opakovaného uziti kolejovych
radka (Bacak, 2011). Proto jsou takovéto stroje konstruovany na specialni styl jizdy,
ktery se nazyva krabi chod (obr. 4). Podstata spociva v implementaci piidavnych kloubi, diky
kterym je stroj schopen jednotlivé napravy poodsadit, Kolejové stopy se nepiekryvaji

a nedochazi tak k nadmérnému utuzeni jednotlivych stop.

Obrazek 4 Znazornéni krabiho chodu stroje Holmer Terra Variant 600 eco

Zdroj: https://www.holmer-maschinenbau.com

Javiirek a Vach (2008) zminuji, ze pro preventivni ochranu pidy pied zhutnénim je také
dilezita volba péstovanych rostlin. Vhodné jsou hluboko kofenici rostliny, jejichZ kofenovy
systém napomaha tvorbé drobtovitych plidnich struktur. Jsou to zejména luskoviny, ale i fepka

olejna a kukufice.

Dilezita je také volba spravnych termint pro polni prace. Na ztetel je nutné brat aktualni
pudni vlhkost a inosnost pidy. Proto neni vhodné uskuteciiovat polni prace brzy na jate,

kdy ma pida jesté nadmérnou vlhkost a malou tinosnost.

Existuji také pocitacové programy, které na zaklad¢é skuteénych dat Stanovuji riziko
vzniku zhutnéni (Stettler, 2014). Piikladem je napiiklad webovy pocitacovy model Terranimo.
Vyuzivan je napiiklad Federdlnim ufadem pro zeméd¢lstvi a Federalnim ufadem pro Zzivotni
prostiedi ve Svycarsku. Pro zjednoduiené a rychlé posouzeni, které je vhodngjsi pro
zemédélské podniky, lze pouzit Terranimo light. Vstupnimi parametry jsou hodnoty tlaku
v pneumatikach, zatizeni kol, vlhkosti piidy a mnozstvi obsazeného jilu v ptidé. Vysledkem ji
pak predikce pfipadného vzniku zhutnéni v referen¢ni hloubce 0,35 m. Na obrazku 5
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je vyhodnoceni tohoto programu pro pudu s obsahem 35 % jilu a sacim tlakem 15 kPa
pii pusobeni stroje o hmotnosti 2 500 kg s pneumatikami husténymi na tlak 125 kPa. Program
vyhodnotil, ze pfi téchto hodnotach je velké riziko vzniku zhutnéni a doporucuje snizit

hmotnost nebo tlak v pneumatikach.

Obrazek 5 Vyhodnoceni programu Terranimo
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Zdroj: https://www.terranimo.world
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3.3.2. Ustaleni pudnich vlastnosti po provedeni napravy

Po provedeni patiiéného zasahu je Vhodné provést kroky k stabilizaci struktury
pudy (Niederhafner, 2020). Smyslem je docilit vyssi Uc¢innosti spolu s prodlouzenim
pozadovaného efektu melioraéniho zasahu. Jedna se o opatfeni jako je stanoveni vhodného

osevniho planu, vapnéni nebo aplikace vyleh¢ovacich hmot.

Stabiliza¢ni opatfeni se mnohdy shoduji s prevenci zhutnéni. Jako napiiklad v osevnim
planu, kdy je vhodné zatadit velky podil rostlin s rozsdhlou kofenovou soustavou, jako jsou
napiiklad viceleté picniny. Jednim z efektu pak je i nartst organické hmoty z odumielych

kofenu.

Javurek a Vach (2008) zminuji, ze organickou hmotu je v8ak vhodné i aktivné dodavat
do pudy i zdalSich zdroju. Velice vitané je uzivani statkovych hnojiv, které jsou nejen
vyznamnym zdrojem pro spravny vyvoj rostlin, ale i zabezpecuji vyzivu padnimu edafonu
atudiz i nezbytné biologické procesy. Soucasné je rozkladem organické hmoty zlepSovana

pudni struktura a snizena nachylnost ke zhutnéni.
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4. Napravné kypreni zhutnélé pidy

4.1. Zaklady napravného kypreni

Hluboké napravné kypteni je efektivnim feSenim problémi souvisejicich se zhutnénim
pudni struktury. Ale pro zlepSeni ucinku takového zasahu je nezbytna implementace vyse

zminénych preventivnich a stabiliza¢nich opatfeni.

K samotnému hloubkovému kypieni se pfistupuje az po dolozeni existence pidniho
zhutnéni (Brant a Zabransky, 2018). Je nutné stanovit plo$ny rozsah postizené pidy, mocnost
zhutnélé vrstvy a hloubku, do které az zasahuje. K tomu je zapotiebi uzit penetrometr
zaznamenavajici odpor pidy proti vnikani kuZzele. S nim se provede rovnomérné po celém
pozemku adekvatni pocet méfeni. Alternativou muze byt vykop jamy do pozadované hloubky
aprovadi se spiSe pro nazornou demonstraci, potazmo pro kontrolu zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti, jako je absorpce vody, po jiz provedeném ndpravném zasahu. Po ziskani
relevantnich hodnot nésleduje jejich vyhodnoceni a stanoveni rozsahu napravného kypieni.

Obvykle se jedna o souvraté a kolejové radky.

Hula, Kovaticek et al. (2008) uvadéji, ze samotné kypieni ma za cil mechanicky rozbit
kompaktni strukturu zhutnélé pidy na drobné segmenty. Zakladnim principem je nadzvednuti
vrstvy pudy diky jednotlivym radlicim uzitého kypfice, coz zplsobi praskani kompaktni
struktury. Po nadzvednuti radlicemi se pida opét vraci a vlastni vahou se dale drobi. Tvar
kypficich téles zarovenn musi zabranit vynaseni podorni¢nich vrstev a promiseni s urodnou

pudou.

Z fyzikélniho pohledu probiha rozpad kompaktni struktury zhutnélé ptidy dvéma typy
naruseni (Spoor, 2006). Prvnim typem jsou kiehké poruchy, ke kterym dochazi pii zatizeni
pudy tlakem. Ucelené casti pudy se pfitom rozpadaji na menSi jednotky, probiha jejich
vzajemny pohyb a celkova hustota pidy klesa. V samotnych jednotkach vsak strukturni zmény
nastavaji jen v malém rozsahu nebo nenastivaji viibec. Druhym typem je rozruSeni tahem.
Nésledky jsou vSak téméf shodné s kiehkym rozpadem. Oba typy se tak 1i8i zejména odliSnym
pusobenim sily na pidu. Tahové poruchy vznikaji na zdklad€ vystaveni ptidy napétim, kdezto

pfi kiehkém poruSeni je ptida naméahana tlakem.
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Pro pozadovany rozpad je nutné provadét napravné kypteni pii vhodné vlhkosti pudy
(Javirek a Vach, 2008). Vlhkost pudy musi byt vysS$i, nez je mez Spojitosti,
ktera je charakterizovana vlhkosti, kdy u hlinitych pad pfi zpracovani nevznikaji hroudy,
amensi, nezje spodni mez vlacnosti, pii které se prestava pudni struktura drobit. Hiila,
Kovaricek et al. (2008) varuji, ze pokud by puda v dob& napravného ukonu piesahovala diky
nadmérné vlhkosti mez plasticity, nejen ze nenastane kyzené odstranéni pidniho zhutnéni,
ale mohlo by dojit az k nezadoucim plastickym deformacim a stav pidy by se jen zhorsil. Déle
také popisuje snadnou metodu, jak posoudit, zda ma ptida vhodnou vlhkost pro jeji zpracovani.
Jedna se 0 takzvanou ry¢ovou zkousku, kdy se vyryje blok zeminy do stejné hloubky, jakou ma
pozadovany zasah. Uderem bloku o pevnou podlozku se pak zemina o vhodné vlhkosti musi

dobfe drobit a nepodléhat plastickym deformacim.
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4.2. Vysledky napravného kypieni a jeho trvanlivost

Pozitivni efekt kypfeni je dokazan fadou polnich pokust. Kupiikladu Hila, Kovaticek
et al. (2008) prezentuji vysledky uziti kyptice Howard Paraplow s pracovnim zabérem 2,5 m,
ktery byl tazeny traktorem Case IH 7230 o vykonu motoru 165 kW. Kypfici zasah nasledoval
po mélké podmitce po ozimé pSenici na hlinité¢ ptdé. Pti pokusu bylo provedeno zpracovani

pudy do hloubky 0,25 m, 0,35 m a 0,45 m.

Z publikovanych dat jednozna¢né vyplyva, ze se penetrometricky odpor vyrazné snizil
Vv celé mocnosti kypiené pudy, a i n¢kolik setin metru pod ni dosahoval oproti stavu pied
kyptenim niz§ich hodnot. Je také patrné, Ze snizeni penetrometrického odporu bylo vyraznéjsi
mezi stopami kypficich téles nez v jejich stopach. Soucasné¢ publikuji zlepSeni dalSich
fyzikalnich vlastnosti pfi kypfeni do hloubky 0,45 m, kdy z odebranych pidnich vzorki
v hloubce 0,30 a 0,35 m pred a po kypfeni vyplyva snizeni objemové hmotnosti 0 0,5 g/cm?®
na hodnotu 1,2 g/cm?. Dale vzrostla celkova pérovitost pidy na 54,9 objemovych procent
a také vzrostla minimalni vzdu$né kapacita pady na 25,0 objemovych procent. Pfi tomto
pokusu byla také métena spotieba nafty, kterd v ptipad¢ kypteni do hloubky 0,25 m c¢inila 14,9
1/ha, v pracovni hloubce 0,35 m byla spotieba 16,4 1/ha a pii praci kyptice v 0,45 m spotieboval
traktor 19,6 I/ha.

Jako dalsi ptiklad polniho pokusu je experiment, ktery byl proveden na pozemcich
podniku AGRO Risuty (Brant a Zabransky, 2018). Tento podnik dlouhodobé uplatiiuje
techniku zpracovani plidy bez orby. Na vybranych pozemcich bylo lokalizovano nezadouci
utuzeni az zhutnéni pudy jiz v hloubce 0,12 aZ 0,25 m. Experiment byl proveden pomoci
hloubkového kyptice Krtek od firmy Farmet. Cilem pokusu bylo porovnani stavu pidy pied
a po provedeni napravného kypteni, které bylo provedeno v hloubce 0,3 m, 0,4 m a 0,6 m.
Vyhodnoceni stavu pidy bylo provedeno za pomoci obarvené vody v davce odpovidajici
40 mm srazek. Aplikace byla provedena 2 hodiny po provedeni népravného zéasahu

a k vyhloubeni pudnich sond doslo 24 hodin poté.

Experiment prokazal zvySenou infiltraci vody do pudy, v hloubce 0,3 m vsak jen ve
stopé kypfticitho nastroje. Vlivem nedostatecného zahloubeni vSak nedoSlo k dostate¢nym
strukturnim zménam v mezifadi hloubkového kyprice. V hloubce 0,4 m dochazelo
jiz 1 K dostate¢nému prokypieni mezi kypficimi télesy. Problém vSak nastaval na mistech,

kde se vyskytovalo zhutnéni piesahujici pracovni hloubku. V takovém piipadé dochazelo
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k tvorbé kompaktnich blokt spolu s velkymi trhlinami v ptidnim profilu. V hloubce 0,6 m bylo
rovnéz zaznamendno vyrazné zvyseni infiltrace. Byl vSak zaznamenan nedostate¢ny tahovy
vykon uzitého traktoru a po kypteni zistavaly v ptid¢ za pracovnimi télesy takzvané drendzni

ryhy. Vysledky hlubokého kypfeni jsou znazornény na obrazku 6.

Obrazek 6 Brant a Zabransky: Infiltrace obarvené vody Vv t€zké pade v lokalité Jedomélice

kontrola kypfeni 0,3 m kypfeni 0,4 m kypfeni 0,6 m

Zdroj: https://cpz.czu.cz/cs

V poloprovoznim pokusu Hula et al. (2017) hodnoti trvanlivost efektu prokypieni
zhutnélé pudy. Po zjisténi vyrazného zhutnéni v hloubce 0,1 az 0,3 m bylo po sklizni ozimé
pSenice provedeno kypteni na piscitohlinité ptidé pti vhodné ptidni vlhkosti 13,1 hmotnostnich
procent v hloubce 0,1 m a 10,7 hmotnostnich procent v hloubce 0,3 m. Pro napravny zasah byl
vyuzit kombinovany kypii¢ DMI Ecolo-Tiger s pracovni $itkou 4 m a taznou silu zajistoval
traktor Case IH 7250 o vykonu motoru 192 kW. Pokus spocival ve srovnani kypieni do hloubky
0,22 m a 0,32 m. Jako kontrola slouzila ptida zpracovana talifovym kypti¢em do hloubky 0,1 m.
V nasledujicich 3 letech byla pida obd¢lavana do maximalni hloubky 0,1 m a péstovalo se na

ni ozimé Zito, ozima fepka a ozima pSenice v tomto potadi.

Prvni zhodnoceni pldni struktury bylo provedeno 2,5 mésice po provedeni kypieni.
Prokyptena pida vykazovala vétsi porovitost nez v pripad€ kontroly. Z méfeni také vyplynulo,
ze pro vSechny tfi varianty byl penetrometricky odpor témét shodny do hloubky 0,2 m
a S narUstajici hloubkou do 0,4 m narustal tento odpor nejmén¢ v ptipad¢ kypteni v hloubce
0,32 m. Soucasné prob¢hlo méfeni schopnosti pudy infiltrovat vodu pfi uziti simulatoru deste.
V ptipad€ nakypteni na 0,32 m probihala infiltrace nejrychleji a odtok vody nastal po vice nez
8 minutach. Podobné vysledky byly 1 u pidy prokypiené do hloubky 0,22 m s tim rozdilem,
ze povrchovy odtok nastal aZ po 11 minutach, ale probihal ve vétsi mife. V piipadé€ kontroly

nastal povrchovy odtok pfiblizn€ po 80 sekundéach se zna¢né vétsi rychlosti. Po deseti mésicich
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od zalozeni pidniho pokusu byla prokézana infiltrace obarvené vody do vyrazné¢ vétsi hloubky
u nakypiené pudy ve srovnani s kontrolou. Za dalsich 10 mésicti byly prokazany zmensujici se
rozdily porovitosti jednotlivych variant zpracovani a 32 mésict po provedeni kypteni jiz rozdily
V porovitosti nebyly témét patrné. Porovitost se v t€ dobé ve vSech pfipadech pohybovala
pod 42 objemovych procent, které u hlinitopis¢ité ptudy signalizuji nezadouci strukturni
vlastnosti. Tento fakt potvrdilo i méfeni penetrometrického odporu. Takto kratky interval
pozitivniho efektu hlubsiho prokypfeni mohl byt zpiisoben nedostateCnou implementaci

stabiliza¢nich a preventivnich opatfeni vzniku zhutnéni pudy.

Obecné vzato se vétSina autord shoduje, ze pozitivni efekt hlubokého prokypteni pidy
se projevuje po nékolik let po napravném zasahu. Ide et al. (1987) uvadi, Ze na hlinité pudé lze
pozorovat i pies postupné snizovani ptiznivych G¢inkl zvySeny vynos i v patém roce. Obecné
doporucuje opakovat hluboké kypfeni v intervalu 3 az 5 let s ohledem na pokles vynost.
Shodny interval uvadi také Twomlow et al. (1994), pfi¢emz dodava, Ze je nutné brat na ztetel

nevhodné provedeni zpracovavani pudy a interval ptipadné zkratit.

Neéktefi autofi prosazuji i del§i intervaly. Kovaricek et al. (2017) uvadi interval
opakovani kypieni pii zpracovani pudy bez orby v rozmezi 5 az 6 let a pfi systému zpracovani

s orbou muze byt interval dokonce prodlouzen na 10 let.

Jsou ale i autofi opac¢ného nazoru. Carter a Kunelius (1998) doporucuji opakovat
kypteni kazdé 3 aZ 4 roky. Soucasné v jejich praci hodnoti kypfeni pastvin, kde varuji pred
poklesem vynosu, ktery béhem jejich tfiletého méteni €inil v priméru 5 % oproti neosetienym
pastvindm. Ten odivodnuji poskozenim kofenového systému picnin. Z toho vypliva,
Ze U viceletych rostlin nelze vyhodnotit mozné zkraceni €1 prodlouZeni intervalu napravného
kypteni na zékladé¢ dlouhodobého porovnani vynosi, jak je zminéno vySe. Existuji i studie,
které uvadi i velmi kratkodobi G¢inek. Willis et al. (1997) uvadi, ze béhem provadéného
experimentu prestalo byt snizeni objemové hustoty, vzniklé vlivem hlubokého zpracovani

pudy, patrné jiz po druhém roce od provedeni napravy.
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4.3. Tvar kypricich téles a rychlost pohybu

Zakladnim aspektem kvality prokypfeni zhutnélé¢ pidy je konstrukce pracovnich
nastroji (Godwin, 2007). Zavisi pfedevsim na uhlu, ktery svira ¢elo dlata s trajektorii pohybu
stroje, pracovni hloubce a $ifce dlata (Obr. 7), ktera by v ptipad¢ hlubokého kypieni méla byt

nekolikandsobné mensi nez pracovni hloubka

Obrazek 7 Godwin: Zakladni parametry pracovniho nastroje

Rake angle (o)

Depth (d)

4

Lirection of travel L\
Widih (w) \“

Zdroj: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198706001516

Godwin (2007) uvadi, ze hlavni tlohu pfi zpracovani pudy jednoduchymi nastroji tvoii
pusobici horizontalni a vertikalni sily. Horizontalni tazn sila je nezbytna pro pohyb pracovniho
nafadi pidou a v idealnim pifipadé by méla byt co nejmensi. Vertikalni sila napomaha nebo
naopak brani priniku nafadi do pidy a v idedlnim piipadé sméfuje smérem doltl, aby se stroj
snaze zahloubil a v hloubce zlistaval. Pokud je vSak thel ¢ela vétsi nez kriticky thel, bude svisla
sila plisobit vzhlru a stroj je nutné umeérné zatizit nebo vyuzit silového pasobeni traktoru.
Kriticky thel lze vypocitat odectenim tfeciho tihlu, ktery vznika pti kontaktu piidy s néstrojem,

od 90°.

Déle také pojednava o zavislosti horizontalnich a vertikdlnich na pracovni hloubce,
pfi¢emz horizontalni sily maji pfi narlstajici hloubce vyraznéjsi ristovy trend se zvétSujicimi
se prirastky nez sily vertikalni. Naopak u zavislosti sil na §ifce dlata s postupnym rozsifovanim
ma piiristek sil na jednotku Sitky stdle mensi diferenci. Tyto dvé zavislosti byly hodnoceny pii

uziti dlata s thlem cela 90°.
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Godwin (2007) také hodnotil vliv pracovni rychlosti. Z experimentalnich dat je patrné,
ze rust horizontalnich i vertikalnich sil se jen mirn€ li§i od linearni zavislosti, a i pfi rychlosti
blizici se nule piesahuji sily 1 000 N. Tvrdi také, ze do rychlosti 4,4 km/h byl vliv rychlosti na
sily nevyznamny a soucasn¢ doporucuje pracovni rychlost vyssi nez 10,7 km/h. ZvySenim
pracovni rychlosti se také zleps$i pomér potiebné tazné sily ku efektivité prace, prestoze
horizontalni i vertikalni sily vzrostou. To reflektuji i néktefi vyrobci a doporucuji pracovni

vV o

rychlost hloubkovych kypftict az 12 km/h.

Spoor (2006) také zminuje hloubkové kypfice, které jsou navic opatieny takzvanymi
kiidly, jez jsou pfipevnéna K paté pracovniho nastroje a zvySuji bo¢ni rozsah naruseni.
Ty mohou mit riznou vysku zdvihu, ¢imz je ovlivnén rozsah zmén padni struktury. U stroji
S bo¢nimi kiidly je obvykle moZné nastavit vice poloh, pro zménu vySky zdvihu, nebo zaménit
za jiny model. V pfipadé kiidel bez moZnosti nastaveni je mozné vysku zdvihu regulovat
zmeénou pracovni hloubky. Uzitim boc¢nich kiidel je mozné zvysit efektivitu pracovniho zasahu

(Godwin, 2007).

Jednotlivi vyrobei uzivaji riznych tvart slupic, na nichZ jsou pfipevnéna dlata.
Nejjednodussim tvarem jsou rovné slupice, které nejsou piili§ uzivané. Nejcastéji se lze setkat
s doptedné sesikmenymi slupicemi ve tvaru pilmeésice, které jsou obvyklé u vicetadych ramu,

nebo s pii¢né Sikmymi slupicemi, které jsou konstrukéné feSeny pro lepsi prichodnost pidy.
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4.4, Rozdéleni hloubkovych kyprici

4.4.1. Dle pracovni hloubky

Dlatové kypieni se provadi do hloubky az 0,45 m. O uziti téchto kypftich je vhodné
uvazovat zejména pii viceletém zpracovani pudy bez vyuziti orby. V takovém piipadé se
nezadouci zhutnéni muze nachazet jiz v hloubce 0,2 m (Hula, Kovati¢ek et al., 2008).
Pulkrabek et al. (2015) uvadéji, ze dlatovani je doporucovano fadou autori provadét periodicky

zejména na pudach nachylnych ke vzniku nezddouciho zhutnéni.

Javirek a Vach (2008) jako vhodny termin pro provedeni dlatovéani zmifuji dobu
obvykle po sklizni obilnin, kdy ma ptida ¢asto vhodnou vlhkost pro zpracovani. Pti péstovani
nékterych plodin muze byt dlatovani vyuzito jako alternativa hluboké orby. Zejména pfti
uplatiiovdni minimaliza¢nich technologii zpracovani plidy se uplatiiuje toto nahrazeni, protoze
puda se adekvatné prokypfi, je odstranéno piipadné zhutnéni, nepromisi se jednotlivé vrstvy
pudy a na povrchu zastava dostatek rostlinnych zbytki. Prikladem dlatového kypfice je stroj
Talon 200/3 (Obr. 8) od vyrobce SMS Rokycany.

Obrazek 8 Hloubkovy kypii¢ SMS Talon 200/3

Zdroj: https://www.smscz.cz/

Hloubkové meliora¢ni kypieni zasahuje do hloubky piesahujici 0,45 m (Javirek a Vach,
2008). Obvykla maximalni hloubka zpracovani byva 0,65 m, ale na trhu jsou dostupné i kypfiice
s pracovni hloubkou pfesahujici 0,7 m. Z divodu zna¢né tahové sily, kterd je nutnd pro
zpracovani pidy v takovych hloubkéch, je vhodné pro optimalizaci efektivity pfed provedenim

hloubkového meliora¢niho kypteni zhodnotit stav a vlhkost pidy pomoci ptidnich sond.
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4.4.2. Dle tvaru ramu a usporadani pracovnich téles

Konstrukéni provedeni ramu se u jednotlivych kypfic¢i vyrazné 1isi. Ram se se mize
skladat z jedné nebo ze dvou fad za sebou. Jednotlivé fady mohou byt kolmé na smér jizdy,

Sikmo ke sméru jizdy nebo ve tvaru Sipu.

V piipadé jednotadého ramu je ziejme nejCastéjSim konstrukénim fesenim Sipovy tvar
stroje (Obr. 9). Tento tvar je vyhodny z hlediska odstupiiovani jednotlivych kypficich téles
(NAVOS FARM TECHNIC s.r.0., c2012-2021). Diky tomu je zajisténa lepsi pruchodnost
pudni hmoty a snizuje se riziko vzniku bo¢niho zhutnéni pidy. Tyto stroje miizeme déle rozlisit
dle thlu, ktery Sipovy tvar svird. Mnoho vyrobct ale radéji voli variantu srdmem,
ktery je kolmy na smér jizdy. Stroj je tak konstruk¢éné jednodussi a obvykle ma i nizs§i hmotnost
nez V ptipadé tvaru $ipu. Stroje s Sikmym ramem vici sméru jizdy nejsou v soucasné dobé

na trhu piilis rozsirené.

Obrazek 9 Hloubkovy kypiic PEGAZ EXPOM

Zdroj: https://offer.jaskot-group.com/

V piipadé vyuziti ramu kypfice se dvéma fadami je obvyklé, Ze jsou fady kolmé na smér
jizdy. Pti takové konstrukci mohou byt kypfice dale rozd€leny na stroje s jednostupiiovym
zpracovanim pidy nebo S nartstajici hloubkou napravného zasahu (Kovaricek et al., 2017).
Jednostupnové kyprice jsou konstruovany tak, ze vSechna pracovni télesa zasahuji do stejné
hloubky a na ramu jsou rozmisténa rovnomeérné v celém zabéru, nebo-li kazda Kypfici slupice

zpracovava vlastni pas pady. U stroji s naristajici pracovni hloubkou naopak pracovni télesa
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prvni i druhé fady maji obvykle stejnou trajektorii. Spoor (2006) poznamenava, ze radlice
V prvni fad¢ zpracovavaji pidu do mensi hloubky nez v fad¢ druhé. Prvni fada tak rozrusi
povrchové vrstvy pudy, coZ ma za nasledek sniZzeni odporu pidy vici pracovnim télesim
v druhé fadé. Lze tak zpracovavat padu do zna¢né hloubky i se soupravami s niz§im tahovym

vykonem.

Ulozeni jednotlivych nastroji pro kypteni je realizovano bud’ pevnym spojenim
S ramem bez moznosti zmény polohy, nebo pomoci nastavitelIného upevnéni, které umoziuje
zménu roztece jednotlivych téles. Pfi nedostatecném tahovém vykonu je tak mozné odebrat

libovolny pocet slupic a zbylé nastavit na adekvatni vzdalenost od sebe.

Razné rozteCe pracovnich téles maji vliv na vysledny stav pudy po kypieni.
Pti vzdalenosti mensi, nez je mezni rozte¢ je prokypfeni patrné v celém zibéru stroje,
coz je také patrné z obrazku 10 b (Spoor, 2006). Mezni rozte¢ zavisi na konkrétnich ptadnich
podminkéach, ale obvykle se uvadi jako 1,5 nasobek pracovni hloubky tzkych dlat a 2 nasobek
pracovni hloubky pracovnich néstroja s bocnimi kiidélky. V ptipad¢ piekroceni mezni roztece
vznika pouze lokalni naruSeni pidni struktury (Obr. 10 a) a ve zbylé casti bez prokypieni
se tak nenarusi ptirozené kapilarni vzlinani vody. Tento efekt mize byt vyuzit napiiklad pfi
péstovani Sirokofadkovych plodin za ptedpokladu, ze rostliny porostou v nakyptené pude.
Rostliny tedy mohou rist bez hrozby deformace kofeni a souCasné maji zajistén piisun

podzemni vody.

Obrazek 10 Spoor: NaruSeni pidy na zakladé roztece pracovnich téles

(a) Undulating surface

Undisturbed soil

(b) Level surface

Complete soil disturbance at depth

Zdroj: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1475-2743.2006.00015.x
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4.4.3. Dle rozsahu pracovnich tikoni stroje

Kypfici stroje se na trhu vyskytuji v mnoha riznych variantach. Vyrobci techniky pro
zpracovani pudy Casto nabizi kypfici stroje, které jsou urCeny vyhradné pro napravu pudni

struktury ve vétsich hloubkach. Takové stroje jsou obvykle konstrukéné jednodussi.

U vétsiny hloubkovych kypficia ale byva moznost doplnit je o dal§i komponenty.
Nejbéznéji se piidavaji rizné varianty drobicich valcid ¢i nozi pro urovnani pudy a rozmélnéni
hrud za kypfi€em. Méné Casto vyrobci nabizeji k témto kypticim piidavny zasobnik pro
aplikaci tuhych minerdlnich hnojiv nebo seti meziplodiny, pfipadné i seti do strnisté

predplodiny, jak tomu je to na obrazku 11 (HE-VA, a).

Obrazek 11 Kypfti¢ Sub-tiller se secim ustrojim Multi-Seeder znacky HE-VA

e

Zdroj: https://www.he-va.com

Dal8i variantou jsou stroje spojujici napravné kypteni s dal§imi technologiemi
zpracovani pudy, jako je naptiklad podmitka. Na trhu jsou také kombinatory uréené k podmitce,
hlubokému kypteni a piipravé pudy pro seti v jednom piejezdu, ¢imz se Setfi Cas, pohonné

hmoty a stav ptdy.
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5. Kyprici technika dostupna na trhu
5.1. Vyrobci a priklady jejich produkti

5.1.1. AGRO-TOM

Podryvak GHL

Tento neseny stroj je urcen Kk hloubkovému zpracovani pidy az do hloubky 0,5 m
(AGRO-TOM, 2018, a). Vyrabi se ve tvaru Sipu V provedeni se 3 nebo 5 pracovnimi nastroji
S pracovnim zabérem 2 nebo 3 m. Kypfi€ je opatfen dlaty s karbidovou vrstvou. Jednotlivé
slupice maji hydraulické jisténi a neni mozné ménit jejich rozte¢. Soucasti zakladni vybavy jsou
dlata s karbidovou vrstvou a trubkovy valec o praméru 600 mm. Vyrobce nabizi moznost piidat
podryvaci kiidélka, osvétleni nebo boc¢ni talitové deflektory. Sou€asné je také mozné zamenit

trubkovy valec za tandemovy hrotovy valec.
Podryvak GW

Podryvak GW (Obr. 12) firmy AGRO-TOM (2018, b) je nabizen ve variantach se 4, 6
a 8 slupicemi s pracovnim zabérem 2,5 az 3,5 m. Jednotlivé slupice jsou uspofadany v fadé
vedle sebe bez moznosti zménit jejich rozte a jistény jsou vinutou pruzinou. Dlata maji povrch
z karbidu. Maximalni pracovni hloubka tohoto stroje je 0,6 m. Tento neseny kypii¢ je
uzpusoben k upevnéni do pfedniho i zadniho tfibodového zavésu. V zakladni vybavé je stroj

opatfen osvétlenim a mozZné je pfidat opérna kola.

Obrazek 12 Podryvak GW 6 s pracovnim zabérem 3 m od firmy AGRO-TOM

Zdroj: https://www.foragri.cz
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5.1.2. BEDNAR
Terraland TN

Terraland TN je neseny dlatovy pluh vyrdbény ve verzich M a D, které se lisi
v maximalni pracovni hloubce (BEDNAR, ¢1997-2021, a). Verze M ma hloubkovy pracovni
rozsah od 0,15 do 0,55 m, s verzi D je mozné kypfit ptidu jesté o 0,1 m hloubéji. Stroj je vyrabén
s pracovnim zabérem 3 a 4 m s 5, 7 nebo 9 pracovnimi nastroji, které se nachazi ve dvou fadach
pro lep$i pruchodnost pidou. Stroj lze opattit kypiicimi télesy Zero-miX, které jsou navrzeny
pro zpracovani pudy bez miseni vrstev pudy, nebo Active-mix, jez intenzivné misi pudu
s rostlinnymi zbytky. Jisténi je provedeno taznym Sroubem nebo hydraulicky a neni umoznéno
meénit rozte€ téles. Pro kypfeni je mozné vybrat ze dvou dlat o Sitce 40 nebo 70 mm vyrobenych
z karbidu. Stroj je také opatfen tandemovymi hrotovymi vélci s hydraulickym nastavenim pro
zpétné utuzeni. Dlatovy pluh je navic mozné opatfit bo¢nimi clonami nebo ptidavnymi bo¢nimi

valci. Mozné je také pripojit délici hlavu s rozvody pro piihnojovani.
Terraland TO

Jedna se o navésny dlatovy pluh (obr. 13) uréeny ke zpracovani pudy do hloubky
od 0,15 do 0,55 m (BEDNAR, ¢1997-2021, b). Stroj je vyrabén ve tfech modelech s pracovni
Sitkou 4 az 6 m s 9, 11 nebo 13 pracovnimi nastroji, které jsou opét ve dvou fadach. Volba
kypficich téles, dlat a jiSténi je totoZna s kypfi€em Terraland TN. Pro pfepravu je moZné
hydraulicky slozit obé poloviny stroje k sob&. Tento stroj ma také tandemové hrotové valce
S hydraulickym nastavenim. Mozné je také doplnit kypti¢ o sadu pro ptfihnojovani, vyskoveé

stavitelny krajni kotou¢, bo¢ni clonu nebo zadni zavés pro ptipojeni dalsiho stroje.

Obrazek 13 Dlatovy pluh Terraland TO od firmy Bednar

Zdroj: https://www.bednar.com/
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5.1.3. Dondi
Rada 800

Podryvaky tady 800 (Obr. 14) umoznuji pracovni hloubku az 0,6 m (Dondi Spa,
c2020, a). Vyrabi se v péti modelech s pracovnim zabérem od 2,8 do 6,5 m s 5 az 13 pracovnimi
nastroji. Kypfici télesa jsou rozmistény ve dvou tfadach s upevnénim pomoci Sroubovych
svorek, které umoziuji zménu rozteCe pracovnich nastroju. Jisténi je provedeno pomoci
sttiznych Sroubil. Stroj Ize opatiit dvojitym hrotovym valcem s manualnim ¢i hydraulickym
nastavenim. Ddle je mozné vybavit podryvak zasobnikem s rozvody pro hnojivo, kopirovacimi
kolecky, boc¢ni clonou nebo dvoukolovym nosi¢em S hydraulickym nastavenim pro navésné

uzpusobeni stroje.

Obrazek 14 Podryvak Dondi z fady 800

Zdroj: https://www.dondinet.it/

Série RP

Nesené podryvaky série RP jsou ve variantaich L, M a P (Dondi Spa, ¢c2020, b).
Jednotlivé varianty se 1i§i v maximalni pracovni hloubce. Varianta L umozZiuje kypieni pudy
do hloubky 0,4 m. Vyrabi se s pracovnim zabérem od 2 do 3,2 m s5, 7 nebo 9 radlicemi.
Varianta M je konstruovana pro praci v hloubce az 0,5 m a nabizena je s pracovnim zabérem
2,22a2,8ms5nebo 7 radlicemi. Varianta P je uréena pro maximalni hloubku 0,6 m. Vyrabény
jsou dva modely se sitkou zpracovani pidy 2,5 a 3,3 m, které jsou opatieny 5 a 7 radlicemi.
Stroje fady RP maji radlice ve dvou fadach s upevnénim pomoci Sroubt tvaru U, které umoznuji
zménu rozteCe. Proti pretiZzeni jsou radlice jiStény stfiznym Sroubem a kvalitnéj$i prokypieni
zajistuji bocni kiidla. Ke stroji je mozné piipojit kopirovaci kolecka, trubkovy valec
s mechanickym nastavenim nebo dvojity hrotovy valec s manudlnim ¢&i hydraulickym
nastavenim. Podryvak lze zménit na navésny diky dvoukolovému nosi¢i s hydraulickym

nastavenim.
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5.1.4. EXPOM

Arator

Neseny dlatovy pluh firmy EXPOM (c2012, a) na obrazku 15 je vyrabén s pracovnim
zabérem 2,5 a 3 m s 5 nebo 7 kypficimi télesy, ktera jsou rozmistény do dvou fad a jistény
pomoci stfizného Sroubu. Maximalni pracovni hloubka je 0,4 m. Upevnéni pracovnich nastroja
umoziuje zménu jejich rozteCe. Stroj je také opatfen dvéma hrotovymi valci s hydraulicky

nastavitelnou polohou.

Obrazek 15 Dlatovy pluh Expom Arator
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Zdroj: https://www.expom.com.pl/

Pegaz

Pegaz (Obr. 9) je konstrukéné jednoduchy neseny podryvak Sipového tvaru s pracovni
hloubkou od 0,4 do 0,6 m (EXPOM, c2012, b). Firma Expom tento stroj nabizi ve tiech
variantach se 3, 4 nebo 5 pracovnimi nastroji o pracovnim zabéru od 1,8 do 3 m. Jisténi je
provedeno stfiznymi Srouby. Konstrukéni feSeni umoziuje zménu polohy kypficich téles a tim
1 zménu jejich roztece. K rdmu podryvaku je soucasné pfipojen trubkovy valec pro drceni hrud
s jednoduchym nastavenim rozsahu hloubky vélce pomoci kolikl. Voliteln¢ je mozné stroj

doplnit o osvétleni nebo nahradit trubkovy valec za tézky ozubeny valec nebo valce ve tvaru V.

28


https://www.expom.com.pl/

5.1.5. Farmet
Digger

Digger je neseny hloubkovy kypfi¢, ktery nabizi nahrazeni orby s niz§imi naklady.
Pracovni hloubka tohoto stroje se pohybuje od 0,25 do 0,5 m (Farmet, 2019). Vyrabi
se s pracovnimi zabéry 2,9 a 3,9 m se 7 nebo 9 kypticimi nastroji, které jsou hydraulicky jistény.
Pracovni nastroje jsou opatieny bo¢nimi kiidélky s moZnym nastavenim jejich polohy a
umoziuji zapraveni rostlinnych zbytki. Kypfici télesa jsou situované do dvou fad, jejichz
hloubku Ize nezavisle na sob¢ hydraulicky nastavit, ptipadné Gplné vyzdvihnout, pro usnadnéni
prace v nepiiznivych podminkach. Soucasti stroje je také fada taliiGi S nastavitelnou vySkou a
dvojity zadni hrotovy vélec pro rozdrobeni hrud. Ke kypiic¢ Digger je také mozné opatfit
rozvody pro ptihnojovani a zasobnik na hnojivo, ktery je na pfednim tfibodovém zavésu nebo

pfipevnén piimo na kypfici.
Krtek

Tento hloubkovy kypfi€ je diky jednoduché konstrukci a pracovni hloubce od 0,3 do 0,6
m uréen predev§im pro odstranéni zhutnéni pidy v ornici a podorni¢i bez rizika promiseni
jednotlivych pudnich vrstev (Farmet, c2021). Vyrabi se ve variantach s 3, 5 nebo 7 kypticimi
télesy (Obr. 16) s pracovni Sitkou od 2,2 do 4,4. Jednotlivé pracovni nastroje jsou jiStény
hydraulicky. Stroj Ize pro zlepSeni piesnosti hloubkového vedeni opattit kopirovacimi koly

nebo zadnim diskovym vélcem, ktery jesté navic rozbije pfipadné hroudy.

Obrazek 16 Hloubkovy kypftic¢ Krtek DG 7

Zdroj: https://www.farmet.cz/
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5.1.6. HE-VA
Combi-Tiller MKI

Tento kypfic¢ je navrzen pro samostatnou praci nebo k nému muize byt pripojen dalsi
stroj pro efektivnéjsi praci (HE-VA, b). Naptiklad Ize provozovat s taliftovym podmitacem nebo
secim strojem. Samotny kypii¢ umoziuje nastavit hloubku radlic na jejich drzacich, které navic
umoziuji pfesun po ramu stroje, ¢imz lze plynule ménit rozte¢. To lze vidét i na obrazku 17.
Rozsah pracovni hloubky radlic S postrannimi kiidly je od 0,05 do 0,4 m. Vrabi se ve Ctyfech
pracovnich zabérech od 2,5 do 4 m s 3 az 8 kypficimi télesy.

Obrazek 17 Radlickovy kypti¢ Combi-Tiller MKI

Zdroj: https://www.he-va.com/

Sub-Tiller

Tento stroj Sipového tvaru ramu je uréen pro hluboké kypieni az do hloubky 0,6 m
(HE-VA, c). Vyrabi se jak v nesené verzi, s variantami pracovniho zabéruod 2do Sms 2 az 9
kypticimi télesy, tak i tazené, ktera mliZze mit pracovni zabér od 4 do 7 m se 7 az 13 kypficimi
télesy. Upevnéni kramu je provedeno pomoci drzakt, které umoznuji i zménu roztece
pracovnich nastroji ¢i jejich odebrani. Samotné pracovni nastroje jsou pak jiStény
vicenasobnym stfiznym kolikem, ktery po piestfihnuti staci jen posunout na dalsi stfizny bod a
zajistit. Pro kvalitnéj$i prokypfeni piidy jsou kypfici télesa opatiena bo¢nimi kiidly. Stroj mize
byt doplnén o rizné drobici nebo péchovaci vélce, seci sadu pro vysev do strnisté predplodiny

(Obr. 11) nebo miize byt uplatnén jako soucast seci kombinace.
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5.1.7. HORSCH

Tiger AS

Kypfi¢ Tiger AS lze vyuzit k nahrazeni orby (HORSCH, ¢2021). Nabizi intenzivni
prokypieni spolu se rovnomérnym zapravenim velkého mnozstvi rostlinnych zbytku pfi
rozsahu mozné pracovni hloubky od 0,05 do 0,35 m. Stroj se vyrabi s pracovnim zabérem od 3
do 7,5 m s 13 az 33 kypficimi télesy, ktera jsou rozmistény do Ctyf fad a jsou jistény vinutou
pruzinou. Soucasti kypfice je také fada zaklapécich talii, které maji za kol rovnomérné
urovnat piidu pfed nasledujicimi péchy pro zpétné utuzeni. V zdkladnim vybaveni je stroj
opatien pneumatikovym péchem, ktery mulze byt pro kvalitn€j$i apravu povrchu doplnén
péchem TopRing (Obr. 18), ale 1ze jej zaménit naptiklad za dvojity péch Doppel RollPack, péch

SteelDisc. Tiger AS je rovnéZ mozné doplnit rozdélova¢em hnojiva nebo kombinovat se seci

technikou Pronto.

Obrazek 18 HORSCH Tiger 6 AS s piidavnym péchem TopRing

Zdroj: https://www.horsch.com
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5.1.8. Kverneland

CLI

Neseny podryvak CLI (Obr. 19) je vyrabén s pracovnim zabérem 3 a 4 m se 4, 6 nebo 8
zaktivenymi pracovnimi nastroji, které¢ diky svému tvaru kypti ptidu bez vzniku nezaddoucich
hrud (Kverneland, a). Pracovni hloubka stroje je od 0,15 do 0,4 m. VSechny kypfici télesa jsou
pfipevnény na jednom rovném nosniku, ktery je konstruovan pro mozné ptipojeni dalsiho stroje
vcetné dostatku prostoru pro prichod kloubového hiidele pod nosnikem. Jednotlivé pracovni
nastroje jsou K ramu pfipevnény Sroubovymi svorkami S moznosti zmény jejich rozteCe a
jistény jsou stfiznymi Srouby. Voliteln€ je mozné opatfit podryvak kopirovacimi kolecky pro

zajisténi konstantni pracovni hloubky.

Obrazek 19 Podryvak CLI od firmy Kverneland

Zdroj: https://download.kvernelandgroup.com/

Flatliner

Neseny hloubkovy kypfti¢ Flatliner s Sipovym ramem je vyrabén ve dvou variantach.
Prvni ma pracovnim zabérem 2,61 m a 3 az 5 slupicemi a druhy model o zédbéru 3,15 m
je osazen 5 slupicemi (Kverneland, b). Pracovni hloubka stroje se pohybuje od 0,3 do 0,5 m.
Pracovni nastroje jsou navrzeny pro efektivni rozruSeni kompaktnich vrstev ptdy
bez vyznamného naruseni povrchu. Diky Sroubovym svorkam lze ménit rozte¢ mezi slupicemi,

které jsou jiStény pomoci stfizného Sroubu. Stroj je také opatfen péchem ve tvaru V.
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5.1.9. OPaLL-AGRI

HEKTOR I

HEKTOR 1 (Obr. 20) je neseny hloubkovy podryvak firmy OPaLL-AGRI (c2013-
2021), ktery umoziuje prokypteni pidy az do hloubky 0,45 m bez promiseni vrstev pudy.
Vyrabi se s pracovnim zabérem od 2,5 do 4 m se 3, 4 nebo 6 slupicemi, které jsou jistény
stiiznym Sroubem nebo hydropneumaticky. Stroj neumoziiuje zménu roztece kypficich téles.
HEKTOR 1 je v zakladnim vybaveni opatien trubkovym opérnym valcem s hydraulickym
nastavenim pracovni hloubky, ktery je ale mozné vymeénit za valec gumovy, hrotovy nebo

cracker valec.

Obrazek 20 Hloubkovy podryvak HEKTOR I 3

Zdroj: https://eshop.opall-agri.cz/
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5.1.10. Quivogne

SSD

Tento neseny hloubkovy kypfi¢ s ramem Sipového tvaru umoznuje praci az v hloubce
0,6 m (Quivogne, a). Firma Quivogne ho prodava v pracovnich zabérech 3, 4 nebo 5 metrt
se4az 10 pficné zaoblenymi pracovnimi ndstroji, které jsou jiStény stfiznym Sroubem.
V piipadé zajmu lze stfizné Srouby nahradit hydraulickym jisténim. Pro pfesnéjsi zahloubeni
na pozadovanou hloubku miize byt stroj doplnén dvéma gumovymi opérnymi koly, které jsou

s typem SSD 6 na obrazku 21, ¢i zadnim valcem. Nabizen je také dvojity vinity diskovy vélec.

Obrazek 21 Hloubkovy kypti¢ SSD 6 s opérnymi koly

Zdroj: https://www.quivogne.at/

SSDR BIG

Hloubkovy kypti¢ SSDR BIG se skldda z dvou nosnikli, na kterych je dle typu
rozmisténo celkem 5 az 11 slupic (Quivogne, b). Vyrabéné modely maji pracovni zabér
od 3 do 5,5 m. Kypfit pidu s timto strojem lze az do hloubky 0,75 m. Slupice jsou pfipevnény
K ramu Sroubovymi svorkami S moznosti zmény rozteCe. Jisténi zajist'uji st¥izné Srouby,
ale voliteln¢ je lze nahradit jisténim hydropneumatickym. Pracovni nastroj je opatien bo¢nimi
kiidly s nastavitelnou polohou. Kypfi¢ kromé rozruSeni zhutnéni ma za kol 1 pidu zaklopit
spolu s rostlinnymi zbytky. Pro kone¢nou tGpravu povrch je soucasti i dvojity jezkovy valec.

Nad ramec zakladni vybavy je jest¢ mozné doplnit okrajové plechy ¢i opérna kola.
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5.1.11. SMS CZ

Talon

Talon je hloubkovy kypfi¢ Sipového tvaru s maximalni pracovni hloubkou 0,45 m
(SMS CZ, a). Pozadovana hloubka zéasahu je zajisténa zejména opérnymi koly s mechanickym
¢1 hydraulickym nastavenim. Stroj je vyrabén s pracovni Sitkou 1,9 az 5,5 m a v zévislosti
na tom je osazen 3 az 10 rovnymi nebo pii¢né zahnutymi slupicemi. Na obrazku 8 je nejmensi
vyrabény model Talon 200/3 s obéma typy slupic. Jednotlivé slupice jsou pfipevnény k ramu
Sroubovymi svorkami s moznosti zmény roztece. JiSténi je zajiSténo stiiznym Sroubem
nebo hydropneumaticky. Stroj lze doplnit kotou¢ovymi krojidly umistitelnymi pted slupice

a trubkovym nebo dvojitym vé&jitovitym valcem.
Talon Max

Jedna se o dlatovy kypfi¢ nabizeny V pracovni Sifce od 2,5 do 4 m s 5 az 9 slupicemi,
pricemz nejvétsi model se prodava ve varianté s jednodilnym nebo tfidilnym ramem,
ktery splituje vyhlasku o maximalni povolené $ifce stroje na pozemnich komunikacich v CR
(SMS CZ, b). Stroj je ur¢en pro kypteni az do hloubky 0,65 m a umoznuje zapraveni strni§té
spolu s poskliziiovymi zbytky. Jednotlivé slupice jsou na ramu upevnény Sroubovymi svorkami
s moznosti zmény roztece a jistény jsou stiiznym Sroubem nebo hydropneumaticky. Soucasti
dlatového kypfice je i jednoduchy nebo dvojity hrotovy vélec s hydraulickym ovladanim
a nad ramec zakladni vybavy lze stroj dovybavit i bo¢ni clonou, opérnymi koly a seci ¢i hnojici

nastavbou.

Obrazek 22 Talon Max 300/7 s hydropneumatickym jisténim

Zdroj: https://www.smscz.cz/
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5.2. Porovnani vybranych stroju

5.2.1. BEDNAR TERRALAND TN a TO

Tabulka 1 Technické udaje kypti¢t Bednar Terraland TN a TO

Model Zpuisob | Pracovni | Pracovni Pocet |Doporuceny| Hmotnost
stroje pripojeni | zabér [m] | hloubka [m] | téles [ks] | vykon [KW] [ka]
TS0 | Neseny 3 0,15-055 | 5 112-134 | 1850
TS0 | Neseny 3 0,5-065 | 5 149-186 | 1950
TIRI/I?;OROO Neseny 3 0,15-0,55 7 134 - 164 1950
TS0 Neseny 3 0,15-065 | 7 164-209 | 2250
TII\\I/I‘;%OO Neseny 4 0,15-0,55 7 149 - 194 2220
TI\[I)‘;'%OO Neseny 4 0,15 - 0,65 7 186 - 224 2520
TII\\I/Ig%OO Neseny 4 0,15-0,55 9 164 - 224 2 480
TN 4000 Neseny 4 0,15- 0,65 9 209 - 261 2 800

DI9R
TO 4000 | Navésny 4 0,15-0,55 9 239 - 283 6 280
TO 5000 | Navésny 5 0,15- 0,65 11 298 - 373 6 950
TO 6000 | Navésny 6 0,15-0,55 13 373 - 447 7670
TO 6000+ | Navésny 6,4 0,15-0,55 15 373 - 447 7670

Zdroj: https://www.bednar.com/

Zakladnim rozdilem mezi kypfti¢i Terraland TN a TO je zptsob pfipojeni a jedna se
0 nesenou nebo navésnou formu (BEDNAR, ¢1997-2021, a; BEDNAR, ¢1997-2021, b).
V tabulce 1 jsou uvedeny kypftice Terraland TN s jisténim taznym Sroubem a Terraland TO
vyrobce pro piehlednéjsi srovnani a néasledné grafické zpracovani. Doporuceny vykon uvadi

vyrobce S ohledem na pidni podminky.

Z uvedenych dat je patrné, ze nartist doporuceného vykonu je vétsi v piipad€ narhstu
pracovni hloubky o 0,1 m pii stejném poctu kypfticich téles nez pii zachovani totozné hloubky
a pridanim dvou pracovnich téles za podminky zachovani stejného pracovniho zabéru.

Na zaklad¢ naristu doporuceného vykonu také l1ze u kypftice Terraland TN 3000 M5R piiblizné
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pfirovnat naro¢nost narustu pracovni hloubky z 0,55 na 0,65 m k rozsiteni pracovniho zabéru

uvedeného stroje o 1 m se soucasnym ptidanim dvou kypficich téles.

Graf 1 Zavislost hmotnosti na pracovnim zabéru kyp#ict Bednar Terraland TN a TO
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Pracovni zabér [m]
Z grafu 1 je patrné, ze navésné provedeni kypfti¢i Terraland TO zplisobuje vyrazny

nartist hmotnosti oproti nesenym kypti¢tiim Terraland TN. Nutno dodat, ze na rozdili hmotnosti

se podili i hydraulické jisténi kypiicich téles a hydraulické skladani stroje.
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5.2.2. Farmet Krtek a Quivogne SSD

Tabulka 2 Technické udaje kyptict Farmet Krtek a Quivogne SSD

Stroi Zpusob | Pracovni | Pracovni Pocet | Doporuceny | Hmotnost
J pripojeni | zabér [m] | hloubka [m] | téles [ks] | vykon [KW] [ka]
Farmet Krtek | noseny | 2.2 0,3-0,6 3 110 - 165 880
DG 3
Fa”gect; *;”ek Neseny | 299 | 03-0,6 5 180-270 | 1170
Fa”gect; *;”ek Neseny | 4.4 0,3-0,6 7 250-380 | 1750
Quivogne , Y ;
SSD 4 Neseny 3 az 0,6 4 74 -118 1020
Quivogne , y -
SSD 6 Neseny 3 az 0,6 6 110 - 177 1225
Quivogne , Y )
SSD 8 Neseny 4 az 0,6 8 147 - 235 1515
Quivogne , Y )
SSD 10 Neseny 5 az 0,6 10 184 - 294 1980

Zdroj: https://www.farmet.cz/ a https://www.quivogne.at/

Graf 2 Zavislost hmotnosti na pracovnim zabéru kypfi¢t Farmet Krtek a Quivogne SSD
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Z grafu 2 je patrné, ze zavislosti hmotnosti zvolenych kypfict na pracovnim zabéru se
od sebe vyrazné nelisi a 1ze tak usoudit, Ze tvar ramu kyp#i¢d nema vyznamny vliv na celkovou
hmotnost. Naopak doporuceny vykon v tabulce 2, ktery je uveden v rozsahu s ohledem na ptidni
podminky, je znateln€ nizsi u kypti¢t SSD od vyrobce Quivogne. Pti¢inou je lepsi prichodnost

téchto strojii pidou diky Sipovému tvaru rdmu a pfi¢né zaoblenymi kypticimi télesy.
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6. Zaveér

Samotnému hloubkovému kyptfeni by mélo predchazet méfeni penetrometrického
odporu pro zjisténi existence a rozsahu zhutnéni pidy. Pro méfeni penetrometrem je vhodné
jarni obdobi, kdy je zpravidla rovhomérné vlhkost pudy v ptidnim profilu. Paklize je potvrzen
vyskyt zhutnéni pidy, je nezbytné pfistoupit k napravnému kypteni. To se provadi na vyrazné
vetsi hloubku nez pfi bézném zpracovani piidy a muze piesahovat hloubku 0,7 m. Pti kypteni
se struktura pudy drobi na mensi segmenty v podob¢ kiehkych poruch a poruch tahem. V praxi
kypteni probiha tak, ze pracovni nastroj nejprve pudu nadzvedne, ¢imz kompaktni vrstva
popraskd, a nésledn¢ ptida klesa zpét a vlastni hmotnosti se dale drobi. Kypfeni je nutné
provadét pti vhodné vlhkosti pidy, kdy vlhkost pidy prekrac¢uje mez spojitosti, ale nedosahuje
spodni meze vlacnosti. V opacném piipadé¢ by nedoslo K pozadovanému nakypieni pidy

nebo by se dokonce stav mohl i zhorsit.

Kypfici zasah je doporu¢ovan opakovat v intervalu 4 az 6 let s ohledem na druh a sloZeni
pudy. Interval Ize prodlouzit vhodnymi stabilizaénimi kroky po provedeném zéasahu,
jako je udrzovani dostate¢ného mnozstvi organické hmoty v ptidé, podpora pidniho edafonu
a volba vhodného osevniho planu. Naopak pii nedostatecné stabilizaci nakypiené struktury
a minimu preventivnich opatfeni se mohou objevit pfiznaky zhutnéni pidy jiz po 2 letech.

Doporucit 1ze také obménu hloubky kypfticich zasaht.

Pfi vybéru hloubkového kyptice je nutné zohlednit pozadovany vykon, ktery je kvili
préci ve vétsich hloubkach zna¢ny. Z tohoto pohledu jsou vyhodné&jsi kypfice s Sipovym tvarem
ramu, které umoziuji odstupiiovani pracovnich téles a tim i usporu tazné¢ho vykonu. Naopak
stroje s jednofadym rovnym ramem jsou vhodné spise diky moznosti piipojit dalsi stroj a spojit
tak vice pracovnich operaci do jednoho piejezdu. Neméné dilezité je také brat ohled na tvar
kypficich téles, ktery rovnéZ ovliviiuje potfebny tahovy vykon. Dal$im kritériem kvalitniho
napravného kypfeni je roztec kypficich téles, kterd ovlivituje rozsah prokypfeni a tim 1 vysledné
fyzikélni vlastnosti pidy. V idedlnim piipadé by hloubkovy kypti¢ mel umoznovat plynulou

zmeénu roztece.

V soucasné dobé€ se na trhu objevuje mnoho riiznych hloubkovych kyptict od raznych
vyrobctl Ceskych 1 zahrani¢nich. Nejcastéji se jedna o kyptice nesené s pracovni hloubkou od

0,45 do 0,7 m s pracovnimi zabéry nejcastéji do 4 m, ale Ize najit i stroje piesahujici 6 m.
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