Ceska zemédélska univerzita v Praze

CESKA
IEMEDELSKA
E
R

-

o

TECHNICKA FAKULTA

Katedra zemédélskych stroju

Metody pro hodnoceni kvality prace stroji na zpracovani

(o)

pudy

bakalatska prace

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Jiri Masek, Ph.D.

Autor prace: Pavel Hula

Praha 2009



Vysoka §kola: (Ceska zeméd&lské univerzita v Praze  Fakulta:  technicka

Katedra:  zemédélskych stroji Akademicky rok:  2007/2008

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student: Pavel Hila

Studijni obor: Obchod a podnikani s technikou

Studijni zaméfeni:

Nazev prace: Metody pro hodnoceni kvality prace strojli na zpracovani pldy.

Zasady pro vypracovani:

Cil prace: Rozbor metod pro hodnoceni kvality prace stroji na zpracovani pidy
Osnova prace:

1. Uvod

2. Pfehled technologii a strojii na zpracovani pudy

3. Hlediska hodnoceni kvality prace stroju na zpracovani pudy

4. Metody hodnoceni kvality prace stroji

5. Zavér

Metodika prace: Na zaklad€ studia dostupnych pramena literatury doméaci i zahrani¢ni
a poznatkil ziskanych studiem na CZU provést rozbor jednotlivych metod pro hodnoceni
kvality prace strojd na zpracovani pudy v konvenénich i pidoochrannych technologiich.




Rozsah prace: 30 stran textu véetné obrazku, grafl a tabulek

Seznam doporucené odborné literatury:
1. Hila, J., 2000: Pidoochranné technologie zakladani porostd plodin. Praha, UZPI, 46 s.
2. Hila, J., Abrham, Z., Bauer, F., 1997: Zpracovani pidy. Praha, Brdzda, 140 s.
3. Hula, J., Mayer, V., 1999: Technologické systémy a stroje pro zpracovani pudy. Praha,
IVV MZe CR, 34 s.
4. Hula, J., Prochazkova, B., et al., 2002: Vliv minimaliza¢nich a pidoochrannych
technologii na plodiny, ptdni prostfedi a ekonomiku. Praha, UZPI, 104 s.
5. Koller, K., Linke, Ch., 2001: Erfolgreicher Ackerbau ohne Pflug (Wissenschaftliche
Ergebnisse-praktische Erfahrungen). Frankfurt am Mein, DLG —Verl., 176 s.
6. Neubauer, K., a kol., 1989: Stroje pro rostlinnou vyrobu. Praha, SZN, 720 s.
Odborné casopisy Farmar, Mechanizace zemédélstvi, Zemédélec, Agromagazin

www.agroweb.cz

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jiti Masek, Ph.D.

Datum zadéni bakalatské prace: 7.12.2007

Termin odevzdéani bakalarské préce: 30.4.2009

Py -3 '\\{\v« I// /
Doc. Ing. Adolf Rybka, CSc. * S"wm @€ Pprof In Jiﬁ Klima, CSec.

vedouci katedry dékan

V Praze dne 7.12.2007



Prohlaseni:

Timto prohlaSuji, Ze jsem tuto bakaldfskou praci vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Jitiho Maska, Ph.D. a uvedl jsem vSechny literdrni prameny a publikace, ze kterych jsem

Cerpal.

V Praze, dne



Podékovani:

Timto bych rad podékoval vedoucimu mé bakalarské prace Ing. Jifimu Maskovi, Ph.D.

za odborné vedeni a cenné rady pfi vypracovani této prace.



Abstrakt: Cilem bakalafské prace je popis metod pouzivanych k hodnoceni kvality prace
zemédelskych strojii na zpracovani pady. Vzhledem k tomu, Ze téchto metod je velky pocet,
popisu pouzivanych technologii na zpracovani pidy, ktery mél nastinit zakladni rysy prace
s ptdou, ptes popis ucelu a fungovani stroji pouzivanych pro toto zpracovani. Tato ¢ast byla
vychodiskem nutnym pro pochopeni vyznamu a uziti metod pouzivanych pro hodnoceni prace
stroju. Nasleduje ustfedni ¢ast prace, kterd se zabyva detailnéj$Sim popisem samotnych metod.
Déle je popsan postup pfi ziskavani hodnot u jednotlivych metod a formy vysledkd, které je
mozné meétfenim ziskat. Kvalita prace stroji je nejen v soucasné dobé velmi sledovana

predevsim z diivodu snahy o Setrnéj$i zachazeni s pidou.

Kli¢ova slova: zpracovani pidy; kvalita prace strojil; intenzita zpracovani pudy; metody

hodnoceni

Methods for working quality evaluation of machines for soil tillage

Summary: The aim of the bachelor thesis is the description of methods applied for an
evaluation of the work quality of machines used for soil tillage. Regarding the large number
of these methods this thesis is focused on the most important and the most used ones. In
thesis, I proceeded from the description of technologies for soil tillage, which should outline
the basic features work with the soil, through a description of the purpose and operation of
machines used for soil tillage. This part of the thesis is a necessary source of information to
understand the meaning and using of the methods for an evaluation of the agricultural
machines work. The aim of the main part of the thesis is the detailed description of the chosen
methods with the procedure of taking data and the forms of results by these types of
measuring. The quality of the machines work is in a high interest in the current time due to the

reasons of the effort to practise careful and effective soil management.

Keywords: soil tillage; machines work quality; intensity of soil tillage; methods of evaluation
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1. Uvod

Umeéni vyuziti pdy a zemédélstvi bylo zakladnim ptedpokladem k rozvoji lidské
spolecnosti, které¢ dokazalo zajistit ve vétsi mife zékladni obzivu. Plida je jednim z bohatstvi
spole¢nosti, ale je také t€zko obnovitelnym zdrojem, ktery ke svému zachovani vyzaduje péci.
Proto je tfeba vénovat zvySenou pozornost zpiisobiim, kterymi je s ni zachazeno. V tomto
ohledu hraje vyznamnou roli uroven kvality prace stroji. Tu je mozné sledovat a hodnotit
metodami, jejichz popis byl cilem mé bakalaiské prace. Vzhledem k velké variabilit¢ metod

vvvvvv

pouzivanych metod.

Dale nésleduje vycet hledisek hodnoceni kvality prace strojii na zpracovani pudy, od

kterych se odvijeji jednotlivé metody pro hodnoceni jejich kvality.

Vlastnimu popisu metod pfedchazi ptrehled piidnich vlastnosti a vycet technologii

a strojil na zpracovani pudy, které ptedstavuji nutny uvod do problematiky.

Hlavni ¢ast mé bakaléiské prace spociva v jiz zminéném popisu metod pro hodnoceni
kvality prace zemédélskych strojii na zpracovani pudy. Hlavni pozornost zaméfuji na popis
metod, jejich ucelu a zplsobu vyuZiti, pfistroje vyuzivané pii aplikaci dané¢ metody a ptiklady

vysledkli méteni.



2. Pudni vlastnosti

Vlastnosti piady miizeme posuzovat z riznych hledisek. Forma vyjadieni vlastnosti je
podminéna pouzitou metodou a pomocnym apardtem. Pidni vlastnosti mizeme hodnotit
z nékolika pohledii — agronomického, pedologického i1 teramechanického (vliv vozidla na

ptudu) - Bajla (1998).

Piida ma mnoho vlastnosti, ale pouze nékteré z nich maji vyznam pfi jejim zpracovani.
Mezi tyto vlastnosti patii predevsim: Stérkovitost, struktura, abrazivni schopnost, vlhkost

a pevnost pudy (Kumhala et al., 2007).

Zrnitostni rozbor piidy podava informaci o tuhé fazi, coz jsou ¢astecky rtizné velikosti,
tvaru a slozeni. Na pomérném zastoupeni rizné velkych ¢astecek zavisi fyzikalni vlastnosti
pudy, napt. struktura, obsah pidni vody nebo vzduchu (Dumbrovsky, Kamenickova, 2007).
Mezi ¢asteCkami pidy jsou pory rizné velikosti. Zadkladnim uréenim charakteru pldy je udani
jejtho druhu, ktery je dan zrnitostni skladbou (CSN 46 5302). Podle procentualniho
zastoupeni zrn mensich nez 0,01 mm se piidy déli na:

- velmi tézké pudy

- tézké pudy

- stfedné tézké pudy

- lehké az velmi lehké pudy.

Dalsim velmi dtlezitym faktorem je pudni vlhkost, ktera nejvice ovliviiuje odpor pady
a kvalitu jejiho zpracovani. Pro kvalitni zpracovani pidy je tedy znalost obsahu vody v padée

velmi dalezita.

Celkova hloubka ptdy je dana vyvojem pidy na urcitém stanovisti (Hula et al., 1997).

Hloubku ornice je mozné ovlivnit zpracovanim pudy.

Soudrznost ptdy je schopnost ptidnich castic drzet pohromadé. Rozdilnou soudrznost
maji lehké a tézké pady. Tézké pudy se vyznacuji velkou soudrznosti hlavné v suchém stavu
apii jejich zpracovani dochdzi k tvorbé hrud. Lehké plidy maji soudrznost naopak malou,

ktera se s rostouci vlhkosti zvysuje.



3. Prehled technologii a strojli na zpracovani pudy

3. 1 Prehled technologii na zpracovani ptdy

Koller uvadi v knize Soil Tillage in Agrosystems v kapitole Techniques of Soil Tillage
(Titi, 2003) prehled technologii zpracovani pudy. Technologie je mozné rozd¢lit nasledujicim

zptisobem.

3. 1. 1 Konvencéni zpracovani pudy (conventional tillage)

Jedna se o zplsob zpracovani pidy, po kterém zlstavd méné nez 15 % zpracované
pudy pokryto rostlinnymi zbytky. Dal§im ukazatelem je hmotnost rostlinnych zbytki: do
1,1 g.m™. Toto zpracovani pidy je zalozeno na kazdoronim obraceni pidy radliénym pluhem
nebo jiném intenzivnim zpracovani piidy. Pomoci této technologie se zapravuji rostlinné
zbytky, plevele a vzesly vydrol do pldy. Orba také ptipravi podminky pro bezproblémové seti
a je tedy mozné pouzit seci stroje s radlickovymi botkami s tupym thlem vnikéni do pudy.
Dalsi vyhoda této technologie spociva vtom, ze s obracenim pidy je potlaceno riziko

nasledného Siteni pleveld a vydrolu, které jsou timto zdsahem zniceny (Koller, 2003).

Pro pouziti konvenénich technologii jsou nutné dobré plidni podminky. Za
nepiiznivych podminek provadénd orba vyrazné zvySuje spotiebu paliva (motorové nafty),
coz se v konecném dusledku projevi predevSim nartstem nakladi. Takovéto problémy
nastavaji zvIlasté pii zvySené pudni vlhkosti, kdy je tato pracovni operace velmi tézko
proveditelna. Za téchto podminek se také neumérné zhutiiuje dno brazd, coz pfispiva ke
vzniku zhutnélé vrstvy s neptiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi ptidy v podornici (Hula et al.,

1997).

Obecné vzato hlubsi kypteni pudy (naptiklad orba) uvadi zpracovanou cast ornice do
nestabilniho stavu, ¢imZz zvySuje riziko plidni eroze a také snizuje odolnost pidy vici
stlacovani. Z téchto divodi neni vhodné vyuzivat technologie sorbou na svazitych
pozemcich, kde je zvySené riziko smyvu vrchni vrstvy pidy. Pokud se tomu nelze vyhnout,
ordme alespoil ve sméru vrstevnic, abychom diisledky eroze co nejvice snizili. Vhodné je téz

klopeni skyv “proti svahu®, kviili sniZzeni vodni eroze (Hila et al., 2008).



3. 1. 2 Ochranné zpracovani ptdy (conservation tillage)

Do tohoto systému zpracovani pudy je zafazovdno nékolik zplisobli zpracovani pudy.
Charakteristickym znakem je, Ze nejméné 30 % povrchu piudy zlstava po zaseti plodiny
pokryto rostlinnymi zbytky, coz pozitivn¢ ovlivitiuje odolnost povrchu pudy vici erozi.
Daliim ukazatelem je hmotnost t&chto rostlinnych zbytk: nejméné 1,1 gm™ Vyhodami
ochranné¢ho zpracovani pudy jsou Uspora Casu, motorové nafty a efektivni hospodareni
s pidni vodou oproti zpracovani piidy s orbou. Orba je v tomto piipadé nahrazena kypfenim
bez obraceni zpracované vrstvy pudy. Rostlinné zbytky tedy ziistdvaji na povrchu pudy
a v povrchové vrstvé. Do ochranného zpracovani jsou zafazeny systémy bez zpracovani pidy
(no-tillage), zpracovani pludy s vytvofenim hribk (ridge-tillage), se setim do mulc¢e (mulch-
tillage) a ostatni, pti kterych nejméné 30 % povrchu piidy zlstane pokryt rostlinnymi zbytky
(Koller, 2003).

3. 1. 2. 1 Systémy bez zpracovani pudy (no-tillage)

No tillage, nékdy také nazyvané direkt-drilling (z anglické terminologie), je v podstaté
seti do nezpracované pidy. Pfimé seti je jednou z forem pidoochrannych technologii. Pii
pouziti této technologie ziistava vétSina rostlinnych zbytkidl na povrchu piidy, coz se muize
pozitivné projevit na snizeni stupné pudni eroze. Z ekonomického hlediska se jedné o velice
vyhodnou technologii, avS§ak na druhou stranu jsou kladeny vyssi naroky na seci stroje, které
se zde pouzivaji, a na kvalifikované vyuzivani pesticidii. Pokud je pfi seti povrch pudy pokryt
vetSim mnozstvim rostlinnych zbytki predplodiny nebo meziplodiny, jedna se o seti do mulce

(mulch-tillage) - Hiila (2000).

Koller (2003) uvadi, ze v roce 2000 byly systémy bez zpracovani pidy nejrozsitenéjsi

v Americe a poukazuje 1 na rostouci zdjem o pouzivani téchto technologii jinde ve svéte.

3. 1. 2. 2 Zpracovani pudy s vytvorenim hrabku (ridge-tillage)

Hribky, ve kterych jsou plodiny péstovany, jsou vytvotfeny béhem zpracovani pady
nebo po sklizni. Jsou udrzovany rok co rok na stejném mist¢ (ASAE Standards, 1997).
V posledni dob¢ je technologie zakladdni kukutice do hribkii velmi aktudlni i v podminkach

Ceské republiky.



3. 1. 2. 3 Zpracovani pudy v pasech (strip-tillage, zone-tillage)

Jedna se o systém, ve kterém se zpracovava 30 nebo méné procent povrchu pidy.
Zpracovavaji se pouze pruhy, do kterych se ukladd osivo. Mezi témito pruhy nedochdzi
k mechanickému z4sahu do pidy (Hila, 2000). Toto zpracovani plidy je modifikaci systémi

bez zpracovani pidy (Kéller, 2003).

3. 1. 2. 4 Redukované zpracovani pudy (reduced-tillage)

Jedna se o technologii, pii které je 15-30 % povrchu piidy pokryto rostlinnymi zbytky
(Koller, 2003). Zpracovani pidy je omezené na minimum, které je nutné pro zaloZeni porostu

plodin (Htla, 2000).

3. 2 Prehled stroju na zpracovani pudy

Neubauer et al. (1989) uvadéji piehled strojii na zpracovani pudy.

3. 2. 1 Radliéné pluhy

Orba radlicnym pluhem je jednou z hlavnich pracovnich operaci vyuZzivanou pfi
konvenénim zpracovani pidy. V naSich podminkéach maji pluhy Siroké vyuziti. Jejich tkolem
je pudu obracet, kypfit,drobit i misit, coz je mozné vyuzit i pfi zapravovani organickych
hnojiv. Orba umoznuje dalsi pfipravu pudy pred setim nebo sazenim. Pluhy Ize rozdélit podle
zpusobu orby na zdhonové a oboustranné, pfi¢emz u zdhonovych pluht mluvime o orbé do

skladu, nebo do rozoru (Neubauer et al., 1989).

3. 2. 2 Stroje s talifovymi pracovnimi nastroji

Do této kategorie se tadi talifové pluhy, talifové kypfie a talifové brany. Talifové
pluhy nejsou ve stiedni Evropé, tedy ani u nds rozSiteny. Naopak je tomu u talifovych
kypticd, tyto stroje nachdzeji uplatnéni predevSim pii podmitce a opakovaném mélkém
kypteni pudy. Pti zpracovani nemaji za ukol ptiidu obratit, ale pouze promisit rostlinné zbytky
s povrchovou vrstvou pady. Pficny profil dna zpracované pldy je hiebenity, a proto je pfi

opakovaném kypteni vhodné zménit smér jizd Sikmo k jizddm piedchozim. Aby bylo



dosazeno optimalni funkce talitového kypfice, je nutnd pomérn€ vysoka pracovni rychlost (az

14 km.h™), coz také zajistuje vysokou plosnou vykonnost (Hilla et al., 2008).

3. 2. 3 Smyky

Tyto stroje slouzi k urovnani povrchu pidy a soucasné prokypii vrstvu pidy do
hloubky 20 az 40 mm. Pii této pracovni operaci se také rozdrobi hroudy a zni¢i nakli¢eny
plevel nebo vydrol. Pracovni rychlost pii smykovani se pohybuje okolo 12 az 15 km.h™, coz
zajistuje vysokou plosnou vykonnost soupravy. Celkovy zabér smykt muze dosahovat az

16 m (Kumhala et al., 2007).

3. 2. 4 Brany

Brany se pouzivaji pfevazné k povrchovému kypfeni ornice, rozdrobeni hrud
a ptudniho Skraloupu a povrchovému urovndni povrchu niceni plevele. Brany je mozné
rozdélit podle tvaru pracovniho ndastroje na hiebové, radlickové, sitové, lucni, prutové,
talitové a hvézdicové (Kumhala et al., 2007). Kyvavé brany by v tomto rozdéleni zaujimaly

specialni pozici a proto jsou fazeny do strojii s pohdnénymi pracovnimi néstroji.

3. 2. 5 Radlickové kyprice

Tyto stroje jsou vyuzivany pro mélké kypfeni pidy, pro kypfeni s ponechanim
veskerych rostlinnych zbytkii na povrchu, ale také pro zapraveni rostlinného materialu do
pudy. Pracovnimi néstroji jsou radlicky dlatovité nebo Sipové. Jejich tvar urcuje charakter
prace stroje. Pro mélké kyptreni pudy se pouzivaji Sipové podiezavaci radlicky, které
umoznuji rovnomérné zpracovani ptidy praveé pii malé hloubce zpracovani (60 az 80 mm) —

Hiila et al. (2008).

3. 2. 6 Stroje pro predset'ovou pripravu pldy s pasivnimi nastroji

(kombinatory)

Kombinatory se pouzivaji k piedset'ove piiprave jak v konvencnich technologiich, tak
v technologiich minimalizacnich. Kombinator ma za ukol urovnat povrch, rozdrobit hroudy,

prokypfit pidu a utuzit setové lizko. Vyhodou je vysokd plosnd vykonnost kombinatort



podmin&na pojezdovou rychlosti zpravidla nad 10 km.h"'. Predsefova ptiprava pudy je
zajisténa v jedné pracovni operaci, coz se pozitivné projevuje nejen v uspore Casu a spotiebé
motorové nafty, ale také ve sniZeném zhutnéni pidy. Stroj se obvykle skladd ze smyku,
drobiciho vélce, sekce s radlickami a utuzovaciho vélce, ale mohou v ném byt obsazeny i jiné

pracovni nastroje (Hula et al., 2008).

3. 2. 7 Kyprice pro hlubsi kypreni

Dlatové kypfice se pouzivaji pro sttedné hluboké a hluboké kypteni. Jejich vyuziti je
zejména v minimaliza¢nich technologiich, kde ¢astéji dochdzi k tvorbé zhutnélé vrstvy pady,
kterou je tfeba rozrusit. Jejich pracovni nastroje — dlata, jsou konstruovany tak, aby rozrusily
zhutnélou vrstvu pudy v podornic¢i, ale zarovenn minimalné narusily povrch ptidy. Pii hlubSim
kypfteni je velmi diilezitd pidni vlhkost. Podminkou uspésného kypieni je drobiva ptida s nizsi
vlhkosti. Pokud vlhkost pfesdhne mez plasticity, dochdzi pfi zasahu k plastickym deformacim
pudy, coz je naopak nezadouci. Misto naruseni zhutnélé vrstvy dochazi k efektu zcela

opac¢nému (Hiila et al., 2008).

Kombinované kyptie se pouzivaji pro postupné kypieni do nariistajici hloubky
v jedné pracovni operaci. Mohou se skladat ze sekei talifti pro mélké zpracovani pudy a sekci
dlat zasahujicich do rtiznych hloubek a tak postupné rozrusit zhutnélou vrstvu ptidy (Hula et

al., 2008).

3. 2. 8 Virivé kypfrice

Stroje se svislou osou rotace se pouzivaji pro predsetovou piipravu pudy. Vifivy
kypfi¢ a obecné stroje s pohanénymi pracovnimi nastroji, maji velmi dobré drobici a kypfici
ucinky. Energie pro otdceni pracovnich nastroji neni odvozena od tahové sily traktoru, ale je
pfenaSena ptes vyvodovy hiidel. Diky tomu nedochdzi k jinak ¢astému prokluzu kol traktoru.
Pro kvalitni praci stroje je nezbytné, aby frekvence otdCeni nozi byla mnohonasobné¢ vyssi,
nez pojezdova rychlost soupravy. Tak dojde k dostate¢nému promiseni a rozdrobeni zeminy

(Roh et al., 2004).



3. 2. 9 Rotac€ni kyprice s horizontalni osou rotace

Tyto stroje, s vodorovnou osou rotace kolmou na smér jizdy, jsou obdobn¢ jako vifivé
kypfi¢e pouzivany pro ptredsetovou pfipravu pidy. Také velmi dobie kypii a misi padu.
Pracovnimi néstroji jsou zpravidla hieby. Noze vSak mohou mit i tvar pismene L. Rota¢ni
kypfice byvaji vétSinou nesené na tiibodovém zavésu traktoru, mohou byt ale i navésné (Roh

et al., 2004).

3. 2. 10 Kyvavé brany

Maji za ukol drceni hrud, rozruSovani piidniho Skraloupu, urovnani povrchu oranice
ajeji provzdusnéni a prokypteni. Pohyb nosniki s hieby bran je opét zajistovan pies
vyvodovy htidel traktoru. Nosniky jsou ve dvou faddch za sebou a konaji pfimovratny pohyb
tak, Ze se vzhledem k rdmu stroje vyrusi. Je mozné je vyuzit pfi zpracovani pudy az do

hloubky okolo 0,2 m (Neubauer et al., 1989).

4. Hlediska hodnoceni kvality prace strojii na zpracovani

pudy
Pfi hodnoceni kvality prace strojii na zpracovani pudy se zohlediuji zejména tyto

ukazatele:

hrudovitost zpracované vrstvy pudy

penetracni odpor pady

hloubka zpracovani pudy

pti¢ny profil povrchu pidy pfed zpracovanim a po zpracovani (drsnost povrchu pidy), pticny
profil dna zpracované vrstvy pidy

zakladni fyzikalni vlastnosti ptidy pfed zpracovanim a po jejim zpracovani

pokryvnost povrchu ptidy rostlinnymi zbytky, jejich hmotnost

elektricka vodivost pidy

propustnost pidy pro vodu

povrchovy odtok vody pti simulovanych srazkach



5. Metody hodnoceni kvality prace strojt

Tyto metody maji za kol zhodnotit kvalitu prace zemédélskych strojii na zpracovani
pudy, jejich ptisobeni na piidu, jakou kvalitu zpracovani poskytuji a urcit s tim souvisejici

vhodnost vyuziti téchto strojli v technologiich zpracovéni ptudy.

5. 1 Rycova diagnéza

Jedna se o velice jednoduchou a rychlou metodu slouzici ke sledovani struktury ptady.
Slouzi k subjektivnimu hodnoceni stavu struktury pldy, utuzeni, vlhkosti, barvy, pachu,
rozvoje kofenového systému, uloZeni a zapraveni posklizitovych zbytkd a intenzity ¢innosti
pudnich zivoc¢ichl. Ry¢em v celku odebrany kvadr mtize byt takto zkouméan. Abychom mohli
posoudit momentalni zpracovatelnost ptidy, pustime vzorek cca z 1 metru na tvrdou podlozku.
Pti vhodné vlhkosti pro zpracovani se piida snadno drobi na hrudky riznych velikosti (Hula et

al., 2008).

Tuto metodu je velmi vhodné pouzit napiiklad pred hloubkovym kypienim pidy
dlatovym kypfti¢em. Je nezbytné, aby pied touto operaci méla piida vyhovujici vlastnosti, tj.
aby se odebrany vzorek rozpadal (drolil) na co nejmensi ¢asti. Pokud by tomu tak nebylo
a vzorek by byl po vyjmuti pfili§ vlhky, mohlo by dojit k efektu zcela opaénému. Nedoslo by

tak ke kypteni pudy, ale k jejimu nezddoucimu zhutnéni (Hdla et al., 1997).
5. 2 Hodnoceni hrudovitosti

5. 2. 1 Stanoveni frakci hrud na sitech

Tato jednoduchd metoda slouzi k posouzeni intenzity drobeni zeminy pii zpracovani
pudy. Odebrand zemina se postupné proséva sity s riznou velikosti ok, tim se zjisti velikost
a pocet hrud. Pro tyto ucely se pouziva zpravidla sada sit se ¢tvercovymi otvory o velikosti
100x100 mm, 50x50 mm, 30%x30 mm a 10x10 mm. Pfi prosévani nesmi dochézet k rozpadu
hrud, coz by zkreslovalo vysledky méfeni. Proto se zemina proséva opatrné. Frakce hrud na
jednotlivych sitech se zvadzi a dale se vyjadii procentudlni podil zachycenych hrud na
ptisluSnych sitech ku celkové hmotnosti zeminy, kterd byla pifi méfeni odebrana

(Dumbrovsky, Kamenickova, 2007).



5. 2. 2 Mapa hrudovitosti

Kroulik (2008) uvéadi v knize Minimalizace zpracovani pudy (Hula, Prochdzkova et
al. 2008) mapu hrudovitosti pozemku po piedsetové piipravé pudy. Je na ni patrna
heterogenita zrnitostniho slozeni pudy, z které vyplyva nestejna zpracovatelnost pudy, tedy
potieba opakovani nékterych pracovnich operaci na ur€itych castech pozemku. Dale uvadi, ze
pfi pouZziti minimalizacnich technologii se nerovnomeérnosti neprojevuji zdaleka tak vyrazné,
jako u konvencnich technologii. Pfi pouziti minimalizacnich technologii totiz nedochézi

v takové mife k tvorbé¢ velkych hrud.

5. 3 Penetrometrie

Penetra¢ni metody patii mezi Siroce pouzivané empirické metody. Penetracni odpor,
jinak také nazyvany “index odporu kuzele* je empirickou mirou ptidni pevnosti (Bajla, 1998).
Slozité vazby mezi penetra¢nim odporem a dal$imi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi pudy
svadéji k nespravnému vyhodnoceni vysledkil. Na penetra¢ni odpor ma vliv mnoho faktort,
které je potfeba uvazovat. Jsou jimi vlhkost, hustota pldy, porovitost pidy, pevnost pudy,
pramér zékladny kuzele, vrcholovy uhel a povrchova drsnost kuzele penetrometru (Bajla,

1998).

Penetrometrie je velmi ¢asto pouzivand nepifimd metoda, pro svou jednoduchost
a pritom pomérné velkou spolehlivost. Jeji pomoci zkoumame mechanické vlastnosti ptidy. Je

zalozena na pruchodnosti ptidy, neboli penetracnim odporu (Bajla, 1998).

Muze byt vhodnou diagnostickou metodou pro zjistovani zhutnélych vrstev piidniho
profilu. Lze zjistit hloubku a miru zhutnéni v pidé a nasledné provést ptislusna opatieni,
vedouci k jejimu odstranéni (Hula et al., 1997). Zpravidla se na zkoumaném pozemku
vyskytuji mista s rozdilnou mirou zhutnéni, na ktera je tieba se zamétit. Hodnoty naméfené
pomoci penetrometru ndm tak mohou poslouzit k efektivnimu vyuziti stroji pravé v mistech
se zhutnélou pidou. Naptiklad celoplosné kypfeni pozemku dlatovym kypfi¢em by bylo

zbytecné nakladné.
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Obr. 1 Penetrometricky odpor v kolejovych stopach v porovnani s odporem na plose beze

stop (Chamen, 2006)
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Princip metody: do zkoumané zeminy je ve vertikdlni rovin€é k povrchu pady
vtlacovéano téleso tvaru kuzele definovaného vrcholového thlu a priméru zakladny. Podle

schopnosti kuzelu prochazet zeminou zjiStujeme jeji penetracni odpor.

Vyhodou penetrometru je relativné jednoduché ziskani dostate¢ného poctu hodnot.
Proto se uskutecniuje velky pocet méfeni, aby se zvySila spolehlivost méfeni. Metoda
penetrometrie je rychla, jeji vypovidaci hodnota vsSak je snizena zavislosti penetrometrického
odporu pidy na momentéalni vlhkosti pidy. Usuzovat na stupenn zhutnéni pidy na zaklade
vysledki méfeni penetrometrického odporu plidy je mozné pouze pii rovnomérné vlhkosti
pudy v méfeném pudnim profilu. Tato situace nastava vétSinou pouze na jaie, v bieznu ¢i

dubnu (Hula et al., 1997).

Ptiklad vyuziti metody penetrometrie pii hodnoceni vlivu ptejezdl na plidu je v grafu
na obr. 2 (Bakken et al., 2006). Chamen (2006) poukazuje na problémy vyuzivani této metody
pii méfeni na nerovném povrchu pudy (obr. 1). Pfi nerovném povrchu pudy je tieba pfi

méfeni penetrometrem dbat na ureni vychozi trovné povrchu pidy.

Bakken et al. (2006) uvadéji vysledky méfeni penetrometrem po zpracovani pudy
radliécnym pluhem do hloubky 0,15 a 0,25 m (obr. 2). Z grafu je patrné, ze po orb¢, pfi které
jel traktor v brazd¢ (in-furrow) je penetracni odpor podorni¢ni vrstvy pidy znatelné vyssi, nez
pii orbé, kdy se traktor pohyboval mimo brazdu (on land). V prvém piipadé¢ dochazi ke
zhutnéni podorniéni vrstvy intenzivnéji, coz se nezadoucim zplisobem projevi na fyzikalnich

vlastnostech puidy.
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Obr. 2 Penetracni odpor piidy naméren po orbé do hloubek 0,15 a 0,25 m mimo brazdu (on
land) a v brazdé( in-furrow) (Bakken et al., 2006)
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5. 3. 1 Penetrometry

Pro sledovani mechanickych vlastnosti pudy je mozné vyuzit mnoho vice ¢i méné
exaktnich metod. Hledani jednoduchych a rychlych metod, které by s dostate¢nou ptesnosti
zhodnotily okamzity stav pidy, vedlo k rozvoji penetrometrie a tudiz i pfistrojii na méteni
penetracniho odporu plidy — penetrometrii. Od pocatku byl problém se zdznamem méfenych
hodnot, proto se pfistroje a zdznam hodnot ménily a zdokonalovaly. Také tvary a velikosti
téles, které byly vtlacovany do pudy, byly zpocatku riizné. Poznatky v tomto odvétvi vedly
postupem casu k jednozna¢nému upiednostnéni kuzelového tvaru vtlaovaného télesa (Bajla,

1998).

Postupem casu se tato praktickd metoda rozSifovala a s ni nartistal i pocet pouzitych
penetrometri. S timto rozvojem vSak také nartstal pocet interpretaci naméfenych hodnot.

Nebylo mozné sjednotit a porovnat vysledky méfeni, coz vyvolalo nutnost zavedeni normy

(Bajla, 1998).
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5. 3. 1. 1 Mechanické penetrometry

Jak uz z nazvu vyplyva, jedna se o skupinu penetrometrti, u kterych je ke zjistovani
odporu pidy pouzito mechanického odporu c¢asti ptistroje. Jako deformacni ¢len méfeni je

zpravidla pouzita vinuta pruzina.

5. 3. 1. 1. 1 Gabriildestv a Alexiadistlv penetrometr

Jednim z nejjednodussich typa je penetrometr navrzeny Gabriildesem a Alexiadisem
(1973). Tento piistroj ma vyménitelné koncovky o délce 0.2 m a prifezu 100 mm®. Rozdil
mezi koncovkami je v jejich provedeni a pouziti. Jehlanova koncovka je urcena pro meteni
v tézkych ptudach, zatimco koncovka s tupym hrotem je urcena pro lehké piidy. Hodnota

meétfeného odporu se od¢ita na jednoduché stupnici. (Bajla, 1998)

5. 3. 1. 1. 2 Penetrometr podle ASAE S$313.2

Mezi nejjednodussi penetrometry dale patii naptiklad penetrometr WES. Vznikl

v USA a byl pouzit jako zaklad pro prvni normu penetrometru (obr. 3).

Obr. 3 Penetrometr podle ASAE Standards (ASAE S313.2)
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Podobné jako u ptedchoziho typu je mozné pouzit 2 vyménitelné koncovky, ob& maji

tvar kuzele. Pro méfeni do 2,1 MPa se pouziva kuzel priméru 20,27 mm. Pro méfeni do 5,3
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MPa se pouziva kuzel praméru 12,83 mm. Uhel vrcholu kuZele je v obou piipadech 30°. Pro

co nejptesnéejsi méfeni je nutné plynulé zatlaCeni kuzele (ASAE Standards, 1997).

Obr. 4 Gitkeho penetrometr (Bajla, 1998) 5. 3. 1. 1. 3 Gitkeho penetrometr

Byl jednim zprvnich tzv. registracnich

penetrometri. Ma dimyslnou konstrukci, namétené

hodnoty jsou zaznamendvany piimo na valec
s papirem (obr. 4). Zakladem jsou 2 tyce, jedna
penetracni, druhd hnaci se Sroubovym prifezem.
Oto¢nad hnaci ty¢, na které¢ je umistén vdlec
s papirem, je zatlacovana zaroven s ty¢i penetracni,

na které je zapisovadlo. Pii méfeni se vici sobé tyce

vzajemné pohybuji, coz je zaznamenavano na papir

q jako vysledek méteni (Bajla, 1998). Vrcholovy uhel

1&"*\-\. i ﬂ kuzele je 30°, plocha zakladny kuzele je 100 mm”.

1 — opérné deska, 2 — hnaci ty¢ se Sroubovym prifezem, 3 — pfi¢ny drzak, 4 — oto¢ny valec,

5 — penetracni ty¢, 6 — silomérnd pruzina, 7 — drzak zapisovadla, 9 — rukojet’

5. 3. 1. 1. 4 Hendrickiv penetrometr

Tento zaznamovy penetrometr, obdobn¢ jako penetrometr Gétkeho, umoznuje zdznam
naméienych hodnot na papir, ovSem odliSnym zptisobem. Papir je upevnén na posuvné desce.
Vrcholovy thel kuzele je 30°, primér zakladny kuzele je 12,8 mm, délka mérné tyce je

0,356 m a méfici rozsah ma tento penetrometr do 4,2 MPa (Bajla, 1998).

5. 3. 1. 1. 5 Howsonilv penetrometr

Vrcholovy uhel kuzele je 30°, primér zakladny kuzele je 20, 27 mm a maximalni
hloubka méfeni je 0,28 m. Opét se jedna o penetrometr, ktery zaznamenavd naméiené
hodnoty pfimo na papir. Ten je v tomto piipad€ umistén na otoéném kotouci. Penetrometr se
skladd mimo jiné z ,,mérné* tyCe, ktera pomoci pfevodu otac¢i kotoucem. Penetraéni ty¢, na

které je zapisovalo, se pfi mefeni pohybuje viici kotouci, a tim vzniké vysledna ktivka. Tento
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penetrometr byl vyuzit pro meéfeni penetracniho odporu pii péstovani cukrové titiny

v Guayané (Bajla, 1998).

5. 3. 1. 1. 6 Penetrometr VUZT Praha-Repy

Zde byl v roce 1982 navrhnut penetrometr obdobné konstrukce jako Howsontiv, avsak
jiz se specialni korekéni stupnici, kterd upravuje zkreslené hodnoty zaznamenané pomoci

oto¢ného kotouce (Bajla, 1998).

5. 4 Méreni smykového napéti

Ke zjisténi smykového napéti pady se pouzivéa vrtulkova zkouska (Simek et al., 1976).
Jeji pouziti je nejvhodnéjsi na meékcich jilovitych pidach a jemnych piscich. Hékansson
(2005) popisuje pristroj, ktery se k témto ucelim pouziva. Je jim Shear vane tester. Hlavnimi
¢astmi pfistroje jsou torsni hlava, ndstavné tyce, ty¢ s vrtulkou a odstavniky. Pfi méfeni se do
vrtu vsune souty¢i s vrtulkou na konci. Ta se zarazi do zkoumané zeminy a je s ni otaceno.
V okamziku, kdy vrtulka usmykne zeminu se na ciselniku mikrometrickych hodinek,

umisténych na torsni hlavé, odecte nejvyssi hodnota vychylky.

5. 5 Méreni hloubky orby

Soucasti hodnoceni kvality orby je zjisténi skute¢né hloubky orby. Pfedpokladem je
spravné setizeni pluhu tak, aby vSechna pluzni télesa byla ve stejné hloubce a pracovni zabér
prvniho télesa se nelisil od pracovniho zabéru ostatnich téles. K méfeni je mozné vyuzit sténu
posledni brazdy, kterd zastava po projeti soupravy s pluhem odkrytd. Méti se vyskovy rozdil
povrchu pidy pfed zpracovanim a dna brazdy brazdomérem. Misto brazdoméru lze vyuzit
1 improvizované pomitcky: rovné laté a pravitka se stupnici (Prochazka et al., 1986).

Vice slozité je méfeni hloubky zpracovani pidy kypfi¢i, kdy po projeti soupravy
s kypfi¢em neni odkryta ¢ast dna zpracované vrstvy pudy, jako je tomu pfi orbé radlicnym
pluhem. Vysledkem prace vétSiny kypfict je hiebenité dno zpracované vrstvy pudy. Pro
takovéto méfeni je vhodné vyuzit profilograf, narocné vSak je zachyceni vychoziho stavu
povrchu pidy pfed zpracovanim a dna zpracované vrstvy ptdy. ObnaZeni dna pro moznost

pouziti profilografu je velmi pracné (Mayer et al., 2004).
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5. 6 Méreni pricného profilu povrchu a dna pudy

Sindeléf et al. (2007) hodnoti kvalitu prace dlatového kypti¢e CASE Ecolo-Tiger 530
B. Tento kypti¢ ma nékolik sekei, slouzicich pro postupné zpracovani pidy. Kvalita prace
kypftic¢e byla hodnocena pfi tiech riznych nastavenych hloubkach zpracovani pady: 150, 200
a 250 mm. U vSech tfi variant bylo hodnoceno zastoupeni rostlinnych zbytkli na povrchu
pudy a ve zpracované vrstvé, pri€ny profil povrchu plidy a dna zpracované vrstvy plidy. Dale
skute¢na hloubka zpracovani vzhledem k nastavené hloubce, drsnost povrchu piidy a spotfeba
paliva.

Pro hodnoceni vlivu stroji na zpracovani pudy na padu lze vyuzit profilograf.
Mechanickym nebo laserovym profilografem (obr. 5) lze zaznamenat profil povrchu pidy
pfed jejim zpracovanim a po zpracovani. Profilograf je dale vyuZivan k posouzeni dna
zpracované vrstvy pudy. V tomto piipad¢€ je nutné rucné, pracnym zpuisobem obnazit dno
zpracované vrstvy pudy v pruhu kolmém na smér jizdy soupravy na zpracovani pudy.
Profilografem se potom zaznamena pii¢ny profil dna zpracované vrstvy pidy (Mayer et al.,
2004).

Obr. 5 Zaznam pricného profilu povrchu pidy laserovym profilografem (Mayer et al., 2004)

Pro toto méfeni byl pouzit laserovy profilograf o délce 2 m s 200 snimacimi body.
Vyska laserového cidla je digitdlné zaznamendvéana do paméti piistroje, coZ umozni nasledné
grafické i matematické vyhodnoceni zkoumaného povrchu. Povrch byl méfen ptfed a po
zpracovani pudy, dno po odkryti zpracované vrstvy pidy. Na obrazku 6 je zndzornén
vysledek pfi nastavené hloubce kypfice na 250 mm. Po vyhodnoceni vysledkl pfi nastavené
hloubce kypfeni 250 mm bylo zjiSténo, ze primérnd hloubka skute¢ného prokypieni je
172 mm.
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Obr. 6 Vysledek méreni pricného profilu povrchu a dna piidy pomoci dlatového kyprice
CASE Ecolo-Tiger 530 B pii nastavené hloubce kypreni 250 mm. (Sindeldr et al., 2007)

Varianta A

Hloubka [mm]

—— Profil dna

—— Profil povrchu

Vzdalenost [mm]

V piipadé hodnoceni hloubky dna zpracované vrstvy plidy je dulezité, aby byly
pouzity primérné hodnoty tohoto zpracovani. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo by dojit ke

zkresleni vysledki pfi vypoctu energetické naro¢nosti zpracovani pudy.

Zaznam povrchu pady profilografem je vyuzitelny pro posouzeni drsnosti povrchu
pudy. Drsnost povrchu pidy ma vyznam pro protierozni odolnost ptidy. Zamérné nerovnosti
povrchu pidy ve sméru blizkém vrstevnicim mohou na svazitych pozemcich pfispét

k omezeni vodni eroze pidy (Hila et al., 2008).

5. 7 Méreni drsnosti povrchu pudy

5. 7. 1 Méreni drsnosti povrchu pudy profilografem

Drsnost povrchu pady pfi méfeni profilografem lze vyjadrit jako aritmeticky primeér
vzdalenosti R,, mezi 5 nejvys$simi vrcholy a 5 nejvétsimi prohlubnémi nerovnosti na profilu

povrchu pudy v délce 1 m (Sindelaf et al., 2007). Postup uréeni je zndzornén na obr. 7.:
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drsnost povrchu piidy

R+R,+..+R))-\R,+ R, +..+ R
Rzg — ( 1 3 9) ( 2 4 10) (mm) (1)
5
kde: p - profil povrchu pady (-)
L - méfeny usek povrchu pidy o délcel m (m)
Rnax - drsnost povrchu pudy (mm)

Ry, R3, Rs, R7, Ry - vzdélenost 5 nejvyssich vrcholl v délce profilu pidy (mm)
Ry, Ry, Rs, Rs, Ry - vzdélenost 5 nejvétsich prohlubni v délce profilu pidy (mm)

Obr. 7 Schéma grafického postupu urceni drsnosti povrchu pidy (Sindeldr et al., 2007)

5. 7. 2 Hodnoceni drsnosti povrchu pudy fetézovou metodou

Metoda spociva v polozeni znamé délky valeCkového ftetézu na povrch pudy.
Kopirovanim nerovnosti povrchu pidy se délka fetézu od pocatku do konce zmensi. Ze

zkracené délky se uréi koeficient zkraceni fetézu T (Sindelaf et al., 2007).

koeficient zkraceni
(L-L,)
T= 0 - 2
L ) ()
kde: L - skute¢na délka fetézu (mm)
Ly - zkracena délka fetézu (mm)
drsnost povrchu piidy
R =10.(-29,37.T% +37,59.T +0,75) (mm) 3)
kde: T - koeficient zkraceni
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5. 8 Ukazatele prostorového usporadani piadni hmoty a momentalni

vihkosti pudy

Pro posouzeni stupné nakypfeni nebo utuzeni pidy stroji na zpracovani pudy pfi
zajiStovani pracovnich operaci je mozné vyuzit ukazatele zékladnich fyzikalnich vlastnosti
pudy. Vyjadiuje se jimi prostorové uspofadani piidni hmoty. Pro laboratorni rozbory jsou pro
tento Ucel odebirany tzv. neporuSené pudni vzorky do Kopeckého fyzikalnich valecka
0 objemu 100 cm’. Standardnim postupem lze zjistit tyto ukazatele (Valla et al., 2000):

objemova hmotnost

Pi= A (g.cm”) 4)
kde: Gy - Cista hmotnost vzorku po vysuSeni pti 105° C (g)
Vs - objem valecku (cm’)

mérnda hmotnost p.
(hmotnost objemové jednotky pevné slozky pudy bez port) se stanovuje s vyuzitim toho, ze
objem vzorku zeminy se zjisti pomoci pyknometru. Déale se vychazi z toho, ze objemova

hmotnost vody je 1 g.cm™

porovitost celkova

- p,)-100 .
p = P:=Ps)-100 (% obj.) 5)
P:
kde: p, - mérna hmotnost zeminy bez port (g.cm™)
maximalni kapilarni vodni kapacita
G, -G.).100 .
Orirx = (G VF) (% obj.) (6)
kde: Gp - hmotnost vzorku zeminy po kapildrnim nasyceni a 2 hodinach odsavani (g)

Gr - hmotnost vzorku po vysuseni pii 105° C (g)

minimalni vzdusna kapacita

Orvk =P — Ok (% obj.) (7)
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Momentdalni vihkost pudy lze stanovit gravimetrickou metodou po odbéru vzorkl zeminy do
vysousecek:
m

w, ="+ 100 (% hm.) (8)
m

N

kde: m, - Cistd hmotnost vlhkého vzorku (g)

mg - ¢ista hmotnost vzorku vysuSeného pfi 105° C (g)

vihkost v procentech objemu

Procenta hmotnostni na objemova lze pfepocist pomoci objemové hmotnosti:

0=W,.p, (% obj.) ©)
kde: Wy, - vlhkost v procentech hmotnostnich (% hm.)
Pd - objemova hmotnost (g.cm™)

V pedologii se pouziva vice metod k charakteristice vlastnosti pudy, které se vSak
nevyuzivaji k pfimému hodnoceni G¢inku strojii na pidu. Pfikladem je 3D tomografie, ktera
se pouziva ke znazornéni makroporit v ptidé. Na obr. 8 jsou patrné makropdry u dvou vzorkl

pudy z orni¢ni vrstvy s odlisnym stupném zhutnéni ptdy (Schiffer et al., 2006).

Obr. 8 Uziti 3D tomografie ke zndazornéni makroporii v piide. Vievo: ornice bez prejezdu,

vpravo: ornice po opakovanych prejezdech kol sklizeci mlaticky (Schdffer et al., 2006)
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Hermle et al. (2008) uvad¢ji namétené hodnoty objemové hmotnosti ptidnich frakci pii

ruznych zptisobech jejiho zpracovani (obr. 9).

Bulk density (g cm™) without stones

i 0.5 1 15 2 Obr. 9 Objemova hmotnost piidnich frakci pri
.ﬁ\w riznych zpusobech jejiho zpracovani. NT —
T - H'.I systém bez zpracovani pudy, PL — orba
2] |
= 5\ %‘.\ radlicnym  pluhem, ST — minimalizacni
e LY . e .
= ”\*B technologie zpracovani piidy, GL — pastviny
)
AT —=—NT
30 o hL (Hermle et al., 2008)
ns —a— 5T
a— 5L

40 -

Pory, nachazejici se v ptidé, jsou zodpoveédné za vétsSinu pienosu vody a plyni. Proto
zhutiiovani velmi negativné ovliviiuje piidni vodivost, infiltraci a plidni provzdusnéni.

(Hékansson, 2005).

5. 9 Analyza obrazu

Pokryvnost povrchu ptdy rostlinnou biomasou pied a po pracovnich operacich
zpracovani pidy je jednim zukazateli vhodnosti strojii pro technologie zpracovani pudy.
Napftiklad, je-li nejméné 30% povrchu pidy po zaseti plodiny pokryto rostlinnymi zbytky
pfedplodiny nebo meziplodiny, mize mit toto zpracovani plidy charakter pidoochranné

technologie.

K vyhodnoceni pokryvnosti povrchu pudy rostlinnymi zbytky je vyuzivana metoda
analyzy obrazu (image analyse) fotografickych snimki povrchu ptdy. Pfi pocitatovém
zpracovani je barevny obraz pomoci funkci pocitatového programu transformovan na obraz
cernobily, v némz bild barva oznacuje rostlinné¢ zbytky a cerna barva ptedstavuje povrch
pudy. S pomoci dalsi funkce je vyjadieno zastoupeni bilych a cCernych bodd v obrazu
a nasledn¢ je urceno jejich procentické zastoupeni. Timto zpisobem lze vyjadrit pokryvnost

povrchu piidy rostlinnymi zbytky (Sindelaf et al., 2007).
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Hila et al. (2006) ve Zpravé o ¢innosti VUZT uvadéji nasledujici informaci: V roce
2005 byla hodnocena kvalita prace kombinovaného kypiice HORSCH Tiger 4AS pfi
zpracovani pidy po sklizni pSenice ozimé. Nastavena hloubka kypteni byla 0,24 m. Sldma
byla po sklizni podrcena a rozmetina na povrch plidy. Hodnoty uvedené v tabulce
1 znazornuji hmotnost poskliziiovych zbytki na povrchu ptidy po sklizni pSenice ozimé pred
a po zpracovani pudy kombinovanym kypticem. Tabulka také poskytuje informace
o pokryvnosti povrchu pidy poskliziovymi zbytky pfed a po provedeni kypteni. Stupeit
zapraveni poskliziovych zbytkii byl hodnocen pti rtizné pracovni rychlosti: od 5,8 do
8,0 km.h'. Z tabulky je patrné, e zména pracovni rychlosti vyznamné neovlivnila stupet
zapraveni rostlinnych zbytkl. Dulezitym tdajem je také stupen zapraveni poskliznové

biomasy, ktery je pomérn¢ vysoky.

Tab. 1 Hmotnost poskliziiovych zbytkii psenice na povrchu piidy a pokryvnost povrchu piidy
pred kyprenim a po kypreni (Hula et al., 2006)

Pracovni rychlost kypfie [km.h'1]
Stav pfed
Ukazatel L
kyprenim 5,8 6,5 7,4 8,0
Hmotnost
) 601 77 63 54 75
[9.m]
Pokryvnost [%] 97,0 6,6 55 7,3 7,8

Byla provedena analyza obrazu pfed a po kypfeni. Obrazek 10 vlevo znazoriuje
povrch pudy po sklizni pSenice ozimé. Je patrné, Ze rostlinné zbytky pSenice jsou pravidelné
rozmistény po povrchu piady. Obrazek vpravo je situace po kypieni kypiicem Tiger 4AS
s ¢lankovym péchem. Stupen zapraveni rostlinnych zbytk do ptdy je vysoky (Hula et al.,
2006).

Na obrazku 11 vlevo je zachycen stav povrchu pidy po kypteni s pfipojenym
¢lankovym péchem. Obrdzek vpravo zndzoriuje vysledek prevedeni barevného obrazu na
2 barvy. Bild barva znazoriiuje rostlinné zbytky, barva ¢ernd povrch pidy. Pokryvnost

povrchu pudy je vyjadiena procentickym zastoupenim bilé barvy v plose obrazku.
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Obr. 10 Povrch pudy po sklizni ozimé psenice (1) a po kypreni kypricem Tiger 4AS
s clankovym péchem (2) (Hiila et al., 2006)

Obr. 11 Pouziti metody analyzy obrazu: povrch piidy po zpracovani kypricem Tiger 44S pri
nastavené pracovni hloubce 0, 24 m a pracovni rychlosti 6,5 km.h! (Hiila et al., 2006)

Kromé pokryvnosti povrchu piidy rostlinnou biomasou se zjistuje hmotnost rostlinné

biomasy na povrchu pidy. To je spojeno s vétsi pracnosti — rucni peclivé vysbirani, pripadné
odstiihani vSech nadzemnich ¢asti rostlin, jejich vysuSeni v laboratofi a zvaZeni. Tento odbér
nadzemni rostlinné biomasy se uskute¢iiuje ve vice opakovénich zpravidla z plochy 1 m’

(Sindelaf et al., 2007).

Pokud bychom provadéli analyzu obrazu po rozdilnych zptsobech zpracovani ptdy,
napt. po konvencnim (s orbou) a minimalizacnim (bez orby) zpracovani pidy, vysledky by

byly naprosto odlisné. Procento zastoupeni poskliziiovych zbytkli na povrchu plidy u orebné
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technologie je prakticky nulové na rozdil od technologii bezorebnych, kde mnozstvi
poskliziiovych zbytkd po zpracovani pidy zavisi na pouzitych strojich pro zpracovani pady.
Naptiklad talitové kyptice zaklapéji do pidy posklizitové zbytky ve vétsi mife néz radlickové

kypftic¢e vybavené Sipovitymi podiezdvacimi radlickami (Hula et al., 2008).

Zapraveni poskliziiovych zbytki nebo biomasy meziplodiny orbou je tedy témét
100 %. Z toho plyne, ze po orbé se neuplatni ochranna funkce mulce. S tim souvisi mensi
protierozni odolnost piidy obhospodatfované technologiemi s orbou v porovnani s pidou, kde
se vyuzivaji pudoochranné technologie, jejichz charakteristickym rysem je vyuzivani
odumfelé rostlinné biomasy na povrchu pidy k ochrané pidy pied vodni, ptipadné vétrnou

erozi.

5. 10 Elektricka vodivost pudy

Elektricka vodivost je schopnost urCitého materidlu (v tomto ptipadé ptdy) vést
elektricky proud. Schopnost vést elektricky proud je u riznych ptd rozdilna. Vodivost zavisi
na struktufe pidnich ¢astic, na jejich velikosti, dale na obsahu organické hmoty v ptdé,

zasolenosti piidy, jeji vihkosti a mnoha jinych faktorech (Safec et al., 2001).

Pro méteni elektrické vodivosti pidy se pouzivaji nejcastéji dvé metody. Jsou jimi
metoda bezkontaktni, ktera je zaloZena na elektromagnetické indukci a kontaktni metoda
(obr. 12), pfi které je nejcastéji vyuzivano kontaktnich talifovych senzorli. U obou metod se
pouziva stejnosmérny nebo stiidavy proud o nizké frekvenci. Velkym ptinosem pro pouziti
této metody je moznost vyuzivani GPS signalu, diky némuz je mozné zpracovani naméienych

idajti do map. Ty poskytuji velmi dobry prehled o naméfenych hodnotach (Satec et al., 2001).

U bezkontaktni metody nedochdzi ke styku senzorti s ptidou. Pfistroje pro méfeni
elektrické vodivosti pudy bezkontaktni metodou se skladaji z dvou hlavnich ¢asti. Jsou jimi
vysilaci jednotka, kterd vytvari indukcni elektromagnetické pole a pienasi jej do puady,
a piijimaci jednotka, ktera zpracovava odezvu elektromagnetického signalu (Safec et al.,

2001).
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Obr. 12 Zarizeni se Sesti kontaktnimi talifovymi senzory mérici elektrickou vodivost piidy

(Mimra et al., 2008)

Kontaktni metoda je zalozena na pfimém kontaktu s piidou. Je mozné pouZit pfenosné
méfici zafizeni nebo zafizeni pifipojené na tiibodovém zévésu traktoru (obr. 12). Elektricky
proud je ptivadén ptes stfedni elektrody do zemé a na vnitinim a vnéj$im paru je méfen
ubytek napéti. Odpor, ktery piida klade lze vypocitat ze zméten¢ho ubytku napéti mezi
elektrodami a ze znamé velikosti proudu. Vodivost, uddvana v mS.m™" (milisiemens na metr)

je prevracenou hodnotou odporu pady (Safec et al., 2001).

Safec et al. (2001) pifi mapovani elektrické vodivosti provadéli méfeni pomoci
pfenosného kontaktniho senzoru pro méfeni elektrické vodivosti pidy. Zkoumany pozemek
byl oset ozimou pSenici. Elektricka vodivost byla méfena na 79 mistech pozemku a vysledky

meéfeni byly zaneseny do mapy.

Obr. 13 Mapa elektrické vodivosti (Mimra et al., 2008)

Soil EC [mS/m]
1,367115 - 6,551991
6,551992 - 9,317615
9317616 - 12,127282

[ 12,127283 - 15024818

[ 15024917 - 18,049726

I 18040727 - 21,712867

I 21712968 - 27,346794

Il 27 345795 - 38,952838
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Mimra et al. (2008) uvadéji mapu elektrické vodivosti pidy (obr. 13). Vysledky byly
ziskany pomoci zafizeni ptfipojeného na tfibodovém zavésu traktoru. Toto zafizeni ma Sest

kontaktnich talifovych senzorii rozmisténych na rdmu zafizeni (obr. 12).

5. 11 Méreni infiltrace vody do pudy a povrchového odtoku vody

Rychlost, kterou voda vsakuje do pidy, je v terénu métfena z vytopy povrchu nebo
z desté, ktery je bud’ ptfirodni, nebo simulovany (deStovym simulatorem). Tato rychlost je
nazyvana infiltraéni schopnosti, infiltracni kapacitou nebo infiltrabilitou. Je charakteristikou
pudniho profilu za urcitych specifickych podminek a uréuje se z ni hydraulicka vodivost

pudniho prostiedi ( Valla et al., 2000).

Zpracovani pidy pfedstavuje mechanické zasahy do pudy, jejichz tcelem je
pfedev§im vytvoreni pfiznivych podminek pro rist a vyvoj péstovanych rostlin. Pfimym
dasledkem zasaht do pidy pfi jejim zpracovani jsou zmény velikosti, distribuce a struktury
port v pudé, coz ovlivituje vodni rezim v pide a pohyb vzduchu (Kéller, 2003). Nadmérnou
intenzitou zpracovani piidy muze dochdzet k naruSovani struktury pady. Pida maze byt po

zpracovani v nestabilni form¢.

Postupy zpracovani pidy ovliviiuji odolnost ptidy vici vodni i vétrné erozi. Vodni
erozi je v Ceské republice potencidlné ohrozena vice nez polovina vyméry orné pidy, erozi

vétrnou témeét 10 % orné pudy (Janecek et al., 2002).

Kolob¢h srazkové vody zadrzené v pudnim profilu je ve srovndni s povrchovym
odtokem velmi pomaly. Hydraulickou vodivost pudniho prostiedi lze urcit z rychlosti
infiltrace. Pti vysoké infiltraci vody do pidy dochéazi ke zpomaleni obéhu vody, coz je
ptiznivy jev. Naopak urychleni hydrologického cyklu pti malé infiltraci je nezadouci (Kutilek,

1978).

Kovaricek et al. (2006) dale uvadéji pouzity material a metody. Pro méfeni infiltrace
byl v tomto piipadé pouzit simulator desté s méfici plochou 0,5 m®. Simulator je vybaven
tryskou s kuzelovym rozptylem. Pfi méfeni byla tryska umisténa ve vySce 1 m nad stfedem
mefené plochy. DalSimi ¢astmi simuldtoru jsou jednak sbérag, ktery slouzi k odvadéni vody
do odmérného valce, dale odmérna nadoba, do niz je odvadéna voda z povrchového odtoku.

Objem vody byl v odmérné nadobé pravidelné¢ zaznamenavan. Simulator se umistuje na
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povrch s mirnou svazitosti (2° az 7°). Tlak proudéni vody tryskou byl pomoci regulacniho
ventilu udrzovan na konstantni hodnoté. Jako kontrolni prvek intenzity zadeStovani
poslouzily destometry, umisténé vedle métené plochy. Intenzita zde byla shodné s intenzitou
na méfené ploSe. Vysledkem méfeni je graf, znazornujici rychlosti infiltrace a povrchového

odtoku vody (obr. 14).

Obr. 14 Priklad zndzornéni rychlosti infiltrace a povrchového odtoku vody simulované

destové srazky (Kovaricek et al., 2006)
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5. 11. 1 Posouzeni infiltrace vody do pldy s vyuzitim vody obarvené
potravinairskym barvivem

K posouzeni pohybu vody vplidé se pouzivdi metoda infiltrace vody obarvené
potravinarskym barvivem a nasledna analyza fotografickych snimkt vertikalni stény ptidni
sondy (Kroulik et al., 2007). Na povrch pldy je aplikovdn 0,3% vodni roztok potravinatského
barviva E330 brilantni modf, v mnoZstvi 40 dm’>.m™. Doba vsakovéni je 24 hodin. Po 24
hodinach po aplikaci jsou ruéné odkryvany casti pudniho profilu (600 mm Siroké, 400 mm
hlubokeé), které se po ocisténi stény sondy vyfotografuji (obr. 15). Digitalni fotograficky obraz
je zpracovan programem BMPtool, kdy se snimek pfevede do dvou barev a analyzovany
snimek se ulozi v podob¢ tabulky, kdy je pro jednotlivé vrstvy napiiklad po 50 mm uvedeno
zastoupeni modré bary v procentech. Metodu vyhodnoceni popsali ve své praci Anken et al.
(2004). Tato metoda umoznuje posoudit, jak se napiiklad projevi hlubsi prokypteni pudy
dlatovym kypftic¢em z hlediska priniku srazkové vody do pudy.
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Obr. 15 Znazorneéni infiltrace vody do
pudy. Bilda barva zmnazornuje oblast, na
které doslo kinfiltraci, cernda barva
zndzornuje pudu. (a) no-tillage, (b)
shallow-tillage, (c) ploughing

(Kroulik et al., 2007)

(b) (c)

5. 11. 2 Méreni rychlosti infiltrace vody do pudy dvouvalcovym

infiltrometrem

Dvouvalcovy infiltrometr Eijkelkamp je urcen pro méfeni rychlosti infiltrace vody do
pudy. Pfi pouziti této metody se zjistuje objem vody, ktery pronikne do pudy za jednotku
Casu. Pfi métfeni podle upravy na obr. 16 je hladina vody ve vnitinim vélci sniména
ultrazvukovym snimacem, pokles hladiny je zaznamenavan ve zvoleném casovém intervalu
(Kroulik et al., 2007). Voda ve vné&jsim valci zajistuje odpovidajici podminky pro infiltraci

vody do pady ve vnitfnim valci.

Pfi méfeni infiltrace jsou v blizkosti umisténi infiltrometru odebrany neporusené
vzorky piidy do kalibrovanych valecki, aby byly stanoveny zékladni fyzikalni vlastnosti pidy

v dobé méfeni infiltrace.

Sindelaf et al (2008) uvadgji méfeni infiltrace vody do pidy kruhovym infiltrometrem
u tii variant zpracovani pudy na pozemku ve Visinové. Jedna se o zpracovani pudy orbou —
konvenc¢ni zpracovani zalozené na kazdoro¢ni orbé do hloubky 300 mm. Dale minimaliza¢ni
technologii — minimalni zpracovani pudy do hloubky 120 mm a pfimym setim — bez

zpracovani (ptimé seti do rostlinnych zbytkt predplodiny).
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V piipadé, kdy byl vyuzit k méfeni kruhovy infiltrometr Mini Disk na pozemku ve
Visnové (2008) bylo zjisténo, ze nejveétsi hydraulicka vodivost pidy je u varianty s orbou. U
varianty s minimalnim zpracovanim pldy byla méné nez polovicni a pfi pfimém seti dokonce

¢trnéctkrat nizsi, nez u varianty s orbou.

Obr. 16 Dvouvalcovy infiltrometr Eijkelkamp s ultrazvukovym snimacem hladiny vody

(Kroulik et al., 2007)

Hakansson (2005) uvadi vysledky méfeni infiltrace vody do pidy na poli s tézkou
jilovitou ptidou. VSechny operace byly vykonavany s pouzitim traktoru s jednoduchymi
napravami, s pouzitim traktoru se zdvojenou zadni ndpravou a také pomoci lanového
navijdku. V poslednim piipad€é byl podstatny rozdil miry infiltrace vi¢i prvnim dvéma
pripadim. Tazna sila traktoru zde byla nahrazena navijadkem, stojicim mimo zkoumany

pozemek, ¢imz se dosahlo minimalniho zhutnéni ptidni struktury.

6. Diskuse k jednotlivym metodam

Pro hodnoceni kvality prace zemédélskych strojii je mozné pouzit vice metod, dilezité
je vzdy védét, jakou metodu bude nejvhodnéjsi pouzit pro ziskani pozadovanych informaci.
kombinace jednotlivych metod, k tomu, abychom mohli ziskat komplexni pohled na tuto
problematiku. Metody pro hodnoceni jsou velmi rozmanité, 1isi se nejen vhodnosti pouZiti, ale
1 sloZitosti méfeni. Nékterymi metodami Ize ziskat hodnoty pomérné rychle, piikladem je
penetrometrie, u které ovSem velmi zalezi na rozlozeni plidni vlhkosti, kterd vyznamné

ovlivituje namétené hodnoty. Mezi velmi pracné a slozité metody by se dalo zaradit naptiklad
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méfeni pficného profilu dna pidy, kdy je nezbytné opatrné odkryt zpracovanou vrstvu a az
nasledné uskutecnit samotné méfeni. Jinou slozitou metodou, ovSem s vysokou vypovidajici

hodnotou, je rozbor neporusenych ptidnich vzorki po odbéru do Kopeckého valecki.

7. Zaver

Cilem této bakalafské prace byl rozbor metod pro hodnoceni kvality prace strojii na
zpracovani pudy. Vzhledem k tomu, ze téchto metod je velky pocet, byly v této praci uvedeny
ty neduilezitéjsi a nejpouzivangjsi. Dale jsem se snazil popsat, jak se pti ziskavani hodnot u

jednotlivych metod postupuje a také jaké formy vysledkl je mozné méfenim ziskat.

Kvalita prace strojii je nejen v soucasné dob¢ velmi sledovand, a to z ditvodu snahy o
Setrn&jsi zachazeni s ptidnim fondem. Setrné hospodaieni na ptidé se z dlouhodobého hlediska
jevi jako velmi potfebné. Diivodem je uchovani nejen produkénich, ale i mimoprodukénich
funkei pidy. Metody hodnoceni kvality prace strojii na zpracovani pidy mohou piispéet
k volbé vhodnych technologii zpracovani ptdy a jejich zajisténi technikou. Cilem by méla byt
intenzita a hloubka zpracovani pady, pfiméfend pidnéekologickym podminkam piislusnych

stanovist’.

Metody pro hodnoceni kvality prace je mozné rozd¢lit na ptimé a nepiimé, tedy na
metody, jejichz pouZitim lze urcit vlastnosti pidy velmi piesné, a na metody, pfi jejichz

pouziti je tieba uvazovat mnoho jinych faktord, které ovlivituji vysledky méfent.
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Penetrometricky odpor v kolejovych stopach v porovnani s odporem na ploSe beze

stop (Chamen, 2006)

Penetra¢ni odpor pidy naméten po orbé do hloubek 0,15 a 0,25 m mimo brazdu (on

land) a v brazdé( in-furrow) (Bakken et al., 2006)
Penetrometr podle ASAE Standards (ASAE S313.2)
Gitkeho penetrometr (Bajla, 1998)

Zaznam pricného profilu povrchu pidy laserovym profilografem (Mayer et al.,

2004)
Vysledek méteni pricného profilu povrchu a dna pidy pomoci dlatového kypfiice
CASE Ecolo-Tiger 530 B pii nastavené hloubce kypieni 250 mm. (Sindelat et al.,
2007)

Schéma grafického postupu uréeni drsnosti povrchu pidy (Sindeléf et al., 2007)

Uziti 3D tomografie ke znazornéni makropdra v pudé. Vlevo: ornice bez piejezdi,
vpravo: ornice po opakovanych piejezdech kol sklizeci mlaticky (Schéffer et al.,

2006)

Objemova hmotnost pudnich frakei pfi rliznych zplsobech jejiho zpracovani. NT —
systém bez zpracovani pudy, PL — orba radli¢cnym pluhem, ST — minimaliza¢ni
technologie zpracovani pudy, GL — pastviny (Hermle et al., 2008)

Povrch pidy po sklizni ozimé pSenice (1) a po kypfeni kypticem Tiger 4AS
s ¢lankovym péchem (2) (Hula et al., 2006)

Pouziti metody analyzy obrazu: povrch piidy po zpracovani kypticem Tiger 4AS pfi
nastavené pracovni hloubce 0, 24 m a pracovni rychlosti 6,5 km.h™' (Hila et al.,

2006)

Zatizeni se Sesti kontaktnimi talifovymi senzory méfici elektrickou vodivost pidy

(Mimra et al., 2008)

Mapa elektrické vodivosti (Mimra et al., 2008)
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Obr. 14: Priklad znazornéni rychlosti infiltrace a povrchového odtoku vody simulované

destové srazky (Kovaricek et al., 2006)

Obr. 15: Znazornéni infiltrace vody do pidy. Bil4d barva znazoriiuje oblast, na které doslo
k infiltraci, ¢erna barva zndzoriiuje plidu. (a) no-tillage, (b) shallow-tillage, (c)

ploughing (Kroulik et al., 2007)

Obr. 16: Dvouvalcovy infiltrometr Eijkelkamp s ultrazvukovym snimac¢em hladiny vody

(Kroulik et al., 2007)
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