CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta tropického zemédélstvi

Ceska zemédélska univerzita v Praze
,_._2" Fakulta tropického
Es 4 zemédélstvi

Zhodnoceni efektivnosti pouziti alternativnich pojezdovych
ustroji s ohledem na klimatické podminky
Bakalaiska prace

Praha 2017

Vedouci préace: Vypracoval:
Ing. Patrik Prikner, Ph.D. Vojtéch Mika



Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalaiskou praci vypracoval

samostatné s vyuzitim uvedenych prament a literatury.

V Praze dne 21.4.2017




Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé bakalatské prace Ing. Patriku Priknerovi, Ph.D.
za trpélivost, kterou se mnou mél a neméné za jeho vénovany ¢as. Podékovani patii i
mé roding, ktera za mnou vzdy stéla a v neposledni fadé téz pratelim za podporu v mém

asili.



Souhrn

Modernizace zemédélstvi, ktera je patrna po celém sveté, piinaSi vysSi naroky
na zemedeélskou techniku. Diky tomu se zvysSuji vynosy vétSiny péstovanych plodin.
Nasledkem intenzivniho pouzivani tézké zemédelské techniky je vSak vyssi riziko
zhutnéni pudy a tim sniZeni jeji urodnosti. Pouziti vhodného pojezdového Ustroji
Vv zavislosti na pudnich podminkach muize tento problém eliminovat. Cilem této
bakalarské prace je piedstavit moderni typy pojezdovych ustroji a jejich negativni vliv
na utuzeni pudy v oblastech tropti a subtropt. Brazilie a Cina patfi mezi
nejvyznamnéjsi producenty cukrové titiny a séji, které¢ jsou oznaCovany jako plodiny
s vysokym vynosem. Redukovani zhutnéni ptidy je pro tyto oblasti velmi dalezitym

faktorem.

Klicova slova: zeméd¢lska technika, pojezdové ustroji, utuzeni pudy, svétové

zemédélstvi, zemédelska produkce

Abstract

The agriculture progressive systems throughout the world, brings higher demands on
agricultural technology. This increases the yields of most crops grown; however, due to
the intensive use of heavy agricultural technology, there is a higher risk of soil
compaction and fertility reduction. Reasonable choice of expedient running gear in
dependence on soil conditions can eliminate this problem. The aim of this bachelor
thesis is to introduce modern types of running gear’s systems and their negative effect
on soil compaction in tropical and subtropical regions. Brazil and China are the most
important producers of sugar cane and soya marked as high-yield crops. This

elimination of soil compaction is a very important factor in these regions.

Keywords: agriculture machinery, running gear, soil compaction, world agriculture,

agriculture production
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1 Uvod

Zemé&dé€lstvi ve svété se v posledni dobé ¢im dal vice mechanizuje, coz na jednu stranu
pfinasi efektivngj$i a kvalitn€j$i ptipravu pudy a sklizen plodin, na druhou stranu
se zvySuje riziko mechanického poskozeni pudy (Barbosa & Magalhdes, 2015).
Ve vétsiné oblasti souvisi zvysovani vynosa plodin s velkymi naroky na enormni
vykonnost stroji, vykony motori, celkovou hmotnost a piedev§im dobré trakéni
vlastnosti (Raper, 2005). V souvislosti s témito fakty, je aktudlni otazka utuzeni pud
(Hakansson & Lipiec, 2000). Zhutnéni pudy zvySuje pevnost pudy a snizuje fyzickou
urodnost prostfednictvim hors§iho zadrzovani a zasobovani vodou a zivinami (Hamsa &
Anderson, 2003; Horn & Smucker, 2005). Volba vhodného pojezdového Ustroji
pro urcité klimatické oblasti a lokalni podminky patii mezi vyznamne faktory podilejici
se na efektivit¢ zeméd€lské produkce i sohledem na ochranu pidniho ekosystému
(Keller & Arvidsson, 2004). V soucasnosti je k dispozici $iroké spektrum progresivnich
systému pojezdovych Tstroji, zahrnujici kolové, polopdsové a pasové koncepce

podvozki, které tento problém mohou vyznamné eliminovat (Keller et al., 2002).



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Cilem prace bylo zaméfeni se na mechanizovanou produkci svétové vyznamnych plodin
v tropickych a subtropickych oblastech. Dil¢im cilem této prace bylo vytvofit piehled
pojezdovych ustroji pouzivanych v zemédélstvi s ptfihlédnutim k moznému utuzeni

pudy.
2.2 Metodika

Metodika této bakalarské prace byla zalozena na zpracovani publikované védecké
literatury a dalSich podkladd. Bakalarskd prace byla psdna jako literarni reSerSe
a je zalozena na souhrnu informaci zabyvajicich se pojezdovym Ustrojim a jejim
vztahem na zhutnéni pidy, porovnani oblasti svétového zemédé€lstvi a jejich
vyznamnych plodin a také srovnani technické trovné vozidel nejcastéji pouzivanych
na téchto uzemich. Informace byly Cerpany predevSim z védeckych portali Science

Direct a Web of Knowledge.



3 Pojezdove ustroji

vvvvvv

pojezdové ustroji. To fadime spolu s motorem a pievodovkou k pohonnym prvkim
stroje. Tato kapitola seznamuje s nékterymi typy jednotlivych Gstroji, jejich vlastnostmi

a vyuziti v praxi.

3.1 Pneumatiky

Pojezdové tstroji zeméde€lské techniky je nejcastéji tvofeno koly s pneumatikami,
jejichz hlavnim ukolem je pfenaSet zatizeni stroje na podlozku, tlumit vibrace
zpusobené jizdou po nerovnostech a v neposledni tfadé piendSet hnaci a brzdici
momenty od motoru a brzd do podlozky. Dulezitym rozhodnutim je spravna volba
pneumatik. Proto je potieba brat v ivahu celkovou hmotnost, strukturu obdélavané pady
ale také pomér mezi jizdou po poli a na pozemni komunikaci.

Samotna pneumatika se sklddd z b&hounu, bocnic, kostry a naraznikové vrstvy.
Vlastnosti pneumatiky nejvice ovlivituje konstrukce kostry. Klicovymi parametry jsou
sty¢nd plocha, nosnost a valivy odpor. Podle konstrukce kostry délime pneumatiky

na diagonalni a radialni.

3.1.1 Diagonalni pneumatiky

Diagonalni pneumatiky jsou sloZeny z nosné konstrukce, kterd ma alespoit dvé vrstvy
pogumovanych vlaken. VIakna kostry jsou kladena pies sebe kiizem a jsou v Uhlu 20° -
40° se stfedni rovinou pneumatiky (obrazek 1). Diagondlni uloZeni vrstev vede
pfi podélném trakénim pohybu k jejich nepatrnému rozsifovani a zuzovani v zavislosti
na naméhéani. Tyto mikropohyby vyvolavaji tfeni v mistech, kde pryz obklopuje sit’.
Vlivem tfeni dochazi k energetickym ztratam ve formé vznikajiciho tepla, coz
V dlouhodobém méfitku zplsobuje zhorSeni kvality pneumatiky a zkracuje jeji
Zivotnost.

Béhoun pneumatiky poskytuje kontakt na podloZzce. Na strané¢ behoun zapada
do ramene a pfipoji se na boc¢nici. Boc¢nice je vrstva, ktera chrani spodni konstrukei.
Vysoka tuhost bo¢nic, ktera umoziuje ptenaset velka zatizeni a dobra odolnost proti

poskozeni, jsou nejvétsi vyhody téchto pneumatik. Nevyhod je vSak vice. Tou hlavni



je vétsi utuzeni zemédelskych pud, dale horsi tlumeni vibraci pfi jizdé na zpevnénych

komunikacich a také nizsi pienos trakéni sily (Reimpell et al., 2009)

Obrézek 1: Rez diagonalni pneumatikou (Upraveno: Reimpell et al., 2009)

3.1.2 Radialni pneumatiky

Vrstva radidlni pneumatiky se sklada ze dvou patkovych lanek spojenych radialné
ptes kostru — odtud nézev radidlni pneumatiky. Vlakna vnitini vrstvy kostry jsou
kladena kolmo na podélnou osu a sviraji thel 10 - 30° (Bauer et al., 2006). V bo¢nicich
radiadlnich pneumatik jsou vlakna od sebe oddélena a jsou zapusténa do pryze.
Na korun¢ pneumatiky je sit’ slozitéjsi. Je slozena z vldken kostry pokracujicich
Z bo¢nice a kovovych narazniku. Tato sit’ je trojuhelnikova. V bocnicich je smykové
nap¢ti mezi paralelnimi vldkny slabé a pryz je relativné tenkd. Diky tomu nevznika
prili§ velké tfeni ani teplo. Na koruné si trojuhelnikova sit’ zachovava téméf Gplné sviyj
tvar. Diky tomu je struktura neustale stabilni a pfi jizd¢ zlstava pfitisknuta k povrchu.
Vzhledem k témto minimalnim deformacim se prodluzuje Zivotnost pneumatiky
(Reimpell et al., 2009).

Pouzitim téchto pneumatik je dosazeno vétsi kontaktni plochy s pidou, zlepsi se prenos
hnaci sily a snizi se velikost prokluzu, stejné jako ptdni zhutnéni (Raper, 2005).

Na radidlnich pneumatikach je moznost sniZzeni provozniho tlaku. V takovém piipadé¢ je
tieba rozlisit, zda je pneumatika hnaci nebo hnand, nebot’ u hnacich pneumatik vznika

riziko poskozeni patky pneumatik.
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Obrazek 2: Rez radialni pneumatikou (Upraveno: Reimpell et al.,2009)

3.1.3 Dvoumontaz kol

Dvoumontaze kol se nejcastéji pouzivaji pii ptipravé pidy pro seti nebo pfi seti, aby
se dosahlo mensiho utuzeni pudy. V praxi se dvoumontaze pouzivaji predevsim
na zadni naprave, protoze se traktoru mirné odlehCi piedni Cast, tim padem neni
na pfedni kola kladeno tak velké zatizeni jako na kola zadni. U strojii, které svym
vykonem ptevysuji 300kW, se pouzivaji i trojmontaze. S takovym feSenim se setkame
predevsim v Australii ¢i Americe. Nevyhodou je $itka samotného stroje a tim spojena

jeho problematicka pfeprava.

3.1.4 Nizkotlaké pneumatiky

V dnedni dobé se pouzivaji prevazné Siroko-profilové nizkotlaké pneumatiky, kterymi
se vybavuji pfedevsim sklizece plodin (Taylor et al., 1976).

Pokusem, ktery provadél Van den Akker et al. (1994), bylo zjisténo, ze nizkotlaké
pneumatiky maji lepsi vysledky pro prevenci degradace ptidy nadmérnym zhutnénim

a rozmazanim pudy.

3.1.4.1 Tlak v pneumatikéch

Tlak husténi je jednim z hlavnich parametrl, ovliviiujici praci pneumatik, obzvlasté
trakéni vlastnosti (Lyasko, 2010). Se zvysujicim se tlakem husténi se snizuje plocha
otisku, tim vzrlstd tlak na plidu, pfedev§im v oblasti stfedu pneumatiky. Opaénym
zpusobem se projevuje husténi na niZsi tlak nez 80 kPa, kdy je vyssi tlak na okrajich

pneumatiky a je tedy soustfedén v mensi ploSe (Mohsenimanesh & Ward, 2010).

5



Pti nizkém husténi pneumatik je tedy zaddouci dosazeni rovnomérného rozlozeni tlaku
Vv ploSe styku pneumatiky s podlozkou.

Pokud zemédé€lci nemaji financni prostfedky na pofizeni nizkotlakych pneumatik, daji
se nahradit zdvojenim kol, pfipadné podhusténych pneumatik, které 1épe rozlozi tlak
napudu. Tato moznost vSak pfipadd vvahu pouze pifi jizdé po poli, nikoliv

PO Vozovce.

3.2 Pasy

Pasy se staly alternativou pro zemé&d¢€lce, ktefi se snazili zvysit taznou uéinnost svych
vozidel a zaroven snizit zhutnéni pady na svych polich. Bylo prokdzano, ze pasy maji
vyssi taznou uc¢innost nez traktory s pohonem na dvé i na vSechny Ctyfi kola (Domier
etal., 1971).
Obecné tedy plati, Ze pasy jsou lepsi nez kola, kvili men$imu zhutnéni ptidy. Na druhou
stranu podle Erbacha (1994) mohou mit Skodlivé ucinky, a to hned z n¢kolika divodu:
e pramérny kontaktni tlak na pudu je sice nizsi nez u kolovych ustroji, ov§em
ptisobi po delsi dobu;
e zpiusob usporadani pojezdovych a vodicich kladek, a jejich nedostate¢né
predpéti mize zplisobit nerovnomérmné rozlozeni tlak;
e vibrace od motoru a ostatnich ¢asti stroje jsou snadn&ji pfenasené do puady
Z past, kvili niz§imu zédvésnému efektu;
Pasy prokazatelné snizuji prokluz v porovnani s pneumatikami, a to jak s jednim kolem,
tak i s dvoumontazi. Dvojita kola maji mensi prokluz s porovnanim s jednoduchymi,
ale pouze na pevné pid¢, na ornici se tyto rozdily smazavaji. Simulace ptidniho napéti
ukazala vyssi zatéz pro dvojita kola nez u past v hloubce 15 cm a 30 cm. Velmi maly

rozdil potom v hloubce 50 cm (Arvidsson et al., 2011).



3.2.1 Ocelové pasy

Pokus, ktery provadéli Marsili & Servadio (1995) se dvéma traktory, pii¢emz prvni
z nich m¢l pasy gumové, zatimco druhy ocelove. Jejich vysledky pak ukazali, Ze traktor
socelovymi pasy je lepsi nez traktor spasy gumovymi. Ocelové pasy poskytuji
rovnomérnéjsi rozlozeni zatizeni na ptdu.

Pouziti ocelovych pasi v zemédélstvi pokleslo od zavedeni traktorti, které jsou
pohéanény na vSechny ctyfi kola. Ty maji vyhodu ve vyS§i rychlosti, lepsi
manévrovatelnosti stroje a piedevs§im umoznuji cestovani na vetfejnych komunikacich.
Ocelové pasy maji omezenou schopnost na komunikacich, protoze vzhledem ke své
konstrukci poskozuji povrch vozovky. Nizsi rychlost nemusime ani zminovat (Marsili et
al., 1998).

3.2.2 PryZové pasy

Pryzové pésy byly navrzeny jako alternativa pro kola. Na vné&j$i stran€ jsou opatieny
Sipovym dezénem, ktery se 1i$i podle pracovniho povrchu. Uprostied vnitini strany jsou
pryzové bloky. Ty zlepSuji vedeni pasu a snizuji rizika mozného pii¢ného posuvu.
Plocha pésti umoziiuje snizit velikost stfedniho kontaktniho tlaku na 35 az 70 kPa.
Hmotnost traktoru je na pas ptrenaSena pies hnaci kola, napinaci kola a stiedni vodici
kladky.

V soucasné dobé& se pouzivd dvou moznosti — se dvéma nebo se Ctyfmi pasovymi
jednotkami. Traktor se C¢tyfmi pasovymi jednotkami lépe kopiruje terén, diky
vykyvnému zavéSeni. Tim padem se 1épe ptizpiisobuje povrchu a disponuje lepSimi

zab&rovymi vlastnostmi.

. £ Aty % AR A
Legenda: 1 - hnaci kolo, 2 - napinaci kola, 3 - centralni nosnik, 4 - stfedové vodici kladky, 5 - napinaci
mechanismus

Obrazek 3: Dva druhy pasovych jednotek (Upraveno: Bauer et al., 2006)



3.2.2.1 Pasové jednotky

Pasova jednotka se sklada z centralniho nosniku, hnaciho a napinaciho kola, sttedovych
napinacich kladek, napinaciho mechanismu a z pasu (obrézek 3). Pocet stfedovych
vodicich kladek zalezi na velikosti a na vyrobnich postupech. VéEtsinou jsou na pasové
jednotce dvé az ctyfi. Stiedové vodici kladky pfendsi hmotnost traktoru na pas
a zabranuji jeho pficnému posunu. Hmotnost pasovych jednotek je obecné vyssi nez
u kolovych jednotek, a to az o 500 kg na jednotku. To znamend zvySeni hmotnosti
traktoru a jeho zatizeni na pudu. Je proto dulezité uvazeni potieby téchto jednotek.
Pokud maji byt pasové jednotky namontované na konvenéni traktory, mély by mit

vysoky vykon ve vztahu k jeho hmotnosti, aby naplno vyuzZily svého potencialu.

3.3 Sily prenasené z kola na pidu

Existuji tfi hlavni typy sil pisobicich na pidu v pribéhu priijezdu hnaného kola. Jsou
to sily ptisobici smérem dolt v diisledku dynamického zatizeni na kolo, smykové napéti
vyplyvajici z krouticiho momentu ptsobiciho kolem osy a vlivy na vibrace pfenasené
Z motoru pies t€lo pneumatiky. Pfi prijezdu kol traktorti a kombajnli piisobi na pidu
vSechny tfi vySe popsané typy sil. Kola vleCeného zatizeni budou obecné vykonavat
pouze dynamické zatizeni na pidu.

Statickd zatizeni pusobici na zadni kola traktorti jsou obecné v rozmezi 10-25 kN.
Mohou ovSem byt i mnohem vyss$i (napf. u ptepravnich stroji s piivésy). Tyto
informace o statickém zatizeni strojii jsou pouze omezenou hodnotou (Soane &
Ouwerkerk, 1994). Pokusem, ktery vedl Molari et al. (2012) v Itélii, kde srovnavali
traktor New Holland T7060 se ¢tyfmi riznymi konfiguracemi pojezdovych tustroji (viz
Tabulka 1; obrazek 4), dokazovali, ktery z podvozki ma nejlepsi vykonové vlastnosti.
Vysledky ukézaly, ze traktor plné pasové vybaveny mél oproti polopasovému typu
vys§i taznou uCinnost diky rovnomérnéjSimu rozloZeni dynamiky zatiZeni néprav.
Polopasovy typ se svymi hodnotami prokluzu vykazoval oproti vSem ostatnim
konfiguracim v pokusu, niz§i dynamiku trakéniho poméru. Kombinované rozlozeni
zatizeni ndprav zpisobilo nejednotné zhutnéni pidy. Obecné lze fici, Ze pasové

konfigurace meli mensi vliv na utuzeni pudy pres vyssi hmotnost.



Tabulka 1: Hodnoty zkoumanych traktort

Typ Pohanéna kola Celkova Zatizeni na Siika pFedni  Sifka zadni
hmotnost (kg) predni napravy napravy (mm)
napravé (%)  (mm)
A 4 8180 42 2334 2334
B 4 11320 o4 2334 2334
C 2 11960 27 2334 3015
D 4 14100 40 2984 3015

Obrézek 4: ¢tyfi rizné konfigurace pojezda u traktoru New Holland T7060 (upraveno: Molari et
al., 2011)



4  Zhutnéni pudy

Pudni zhutnéni je proces zhust'ovani, béhem kterého se snizuje porovitost a propustnost,
zvySuje se pevnost a je navozeno dal§ich mnoho zmén ve struktute a v rizném chovani
pudy (Soane & Ouwerkerk, 1994). Obecné lze fici, ze zhutnéni pady zahrnuje snizeni
objemu a deformaci zeminy zpuisobené ¢lovékem. Jednou z pii¢in je intenzivni doprava,
kterda Casto neni spravné prizpusobena druhu pudy, jeji struktuie a obsahu vody
(Koolen, 1994). Deformace v systému ptada — pneumatika jsou zavislé na zatizeni kola,
charakteristice kola, pudnich mechanickych vlastnostech (vztah mezi napétim
a deformaci pro objemovy element) a vlastnostech systému, jako je napiiklad rychlost.
Sila ptdy je vyrazné zavisla na obsahu vody. Mokré piidy jsou ke zhutnéni nachylné&;jsi
nez pudy suché. Zhutnéni je zplisobeno vysokym zatizenim kola, tlakem na ptdu
z pneumatik a vysokou intenzitou dopravy stroji pouzivanych pro ochranu rostlin
a sklizeci operace, nikoliv pro seti. Tyto operace se pak nejvyraznéji projevuji, jsou-li
provadény na mokré jilovité pudé nebo pii vysokém nahusténi pneumatik — to je mezi
140 a 218 kPa (Botta et al., 2004). Obecnym pravidlem je zakazat provoz tehdy, je-
li pida vlhéi nez pudni kapacita, i kdyZ to nemusi odpovidat podminkam v podlozi

(Chamen et al. 2015)

4.1 Podlozni zhutnéni pidy

Napéti vyvolané v pudé zatizené koly se snizuje s hloubkou. V ptipadé, ze je pfizemni
kontaktni tlak stejny, je snizeni napéti rychlejsi pod koly s malou kontaktni plochou
(nizké zatizeni), nez pod koly s velkou kontaktni plochou (vysoké zatizeni). V zavislosti
na vlastnostech pidy se namahani muize vice ¢i méné koncentrovat smérem doli
do pudy, ptipadné do stran (Hakansson & Reeder, 1994). Olsen (1994), rozdélil pudu
do tii zon podle pfizemni kontaktni plochy na zoénu horni, stiedni a hlubokou. Horni
zona je ta, ve které je vertikalni stres téméf stejny jako pfizemni kontaktni tlak. Stfedni
zénu definuje pomérné vysoka mira snizovani stresu, ovSem zalezi jak na kontaktnim
tlaku, tak na zatizeni kol. Hluboka zo6na je pak zdnou, kde se pudni stres snizuje velmi
pomalu Vv zavislosti na hloubce a témét vyhradné zavisi na zatizeni kola. Muzeme tedy
shrnout, Ze pii pouzivani klasickych farmovych stroji je vyskyt zhutnéni v orni¢ni
vrstvé zavisly zejména na kontaktnimu tlaku na piadu. V hlubokych podzemnich

vrstvach potom na zatizeni kol stroje, pfipadné ptivésu.
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Vyzkumy podlozniho zhutnéni, které zhodnotil Hakansson (1994) vedly k né&kolika
zavérum tykajicich se této problematiky.
1. V hlubokych vrstvach podlozi zavisi mechanické namahani do zna¢né miry
na zatizeni jednotlivych kol a néprav.
2. Provoz vozidel s vysokym zatizenim ve vlhkych podminkach zplsobuje
zhutnéni do velké hloubky.
3. Na rozdil od zhutnéni ornicni vrstvy, podlozni zhutnéni pietrvava desetileti
a muze byt i trvalé.
4. Podlozni zhutnéni obvykle vede k trvalému snizeni vynosu plodin.
5. Hloubkovou orbou nelze zcela eliminovat podlozni zhutnéni. Naopak mutize jeste
vice uskodit a je finan¢né ndkladné.
6. Pii boji s hloubkovym utuzenim plidy se jako U€innéjsi strategie jevi fadna

prevence a ochrana nez nasledné pokusy o jeho odstranéni.

Alakukku (1998) zjistil, Ze zmény vyvolané zhutnovanim v podloZzi (0,25 m a niz) byly
Vv jilovitych a hlinitych pidach méfitelné i po deviti letech od doby, kdy byly aplikovany

provozni opatieni.

4.2 Zhutnéni pudy v intenzivnim zemédélstvi

Intenzivni chov plodin a zvifat se rozsifil po celém svété a zahrnuje kratsi stfidani
plodin a pouzivani tézSich stroji, které vedou ke zvysSeni pidniho zhutnéni (Poesse,
1992). Rozsah zhutnéné ptudy na celém svété se odhaduje na 68 miliond hektart a
to pouze pficinénim automobilové dopravy samotné. V Evropé se pak odhady pohybuji
zhruba kolem 33 miliond ha (Akker & Canarache, 2001) S asi 4 miliony hektart se pak
pocita V pSeni¢ném pasu zapadni Austrilie (Carder & Grasby, 1986). Podobné
problémy byly zaznamenany téméF na kazdém kontinentu. Ackoliv systémy
hospodafeni se vyznamné zlepSily a vyrovnaly se snovymi tlaky spojenymi
S intenzivnim zeméd¢lstvim, struktura mnohdy zdravé plidy se zhorSila do té miry,
ze vytézky plodin byly snizeny (Hamsa & Anderson, 2004).

Ackoliv zhutnéni je povazovano za jeden z nejvaznéjsich problému pro Zivotni prostiedi
zpiisobeny konvenénim zemédé€lstvim (McGarry, 2001), jde o nejobtiznéji
rozpoznatelny typ degradace pudy, ktery Ize lokalizovat a pfipadné odstranit. Naptiklad
na rozdil od eroze nebo zasoleni pudy, o jejichZ ptitomnosti svéd¢i silné dukazy o jejich
povrchu pudy.
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Mirny stupeni zhutnéni ornice se miize ukazat jako prospésny pro nékteré typy pud, coz
naznacuje, Ze existuje optimalni mira zhutnéni pro rist plodin (Bouwman & Aurts,
2000). Optimalni mira zhutnéni je dulezitd zejména v systému fizené dopravy, kde
jakykoliv vedlejsi zdroj miize zplsobit nevhodny stupen zhutnéni, nésledovany

vynosovymi ztrdtami (Rosolem & Takahashi, 1998).

4.2.1 Systém Fizené dopravy (CTF)

Obecné¢ lze fici, Ze podminky, které jsou vhodné pro dobry rast plodin, nejsou vhodné
pro provoz strojnich zafizeni. Systém fizené dopravy je systémem produkce plodin,
ve kterém jsou zony péstovani a jizdni pruhy vozidel zietelné a trvale od sebe oddéleny.
V tomto systému se pfedem urci jizdni pruhy, které nejsou dale nijak hloubkové
obdélavany a jsou pouzivany pro veskeré piejezdy strojii (Taylor, 1983). CTF udrzuje
zony plodin nedotéené koly, zatimco utuzené piejezdové koleje zlepsuji ucinnost stroji
(Taylor, 1992). Taylor a Burt (1975), dé¢lali pokus s pneumatikami a pasy v CTF
systému, kde stroje byly provozovany pii Stejném zatizeni i stejnych pudnich
podminkach. Pasy byly o polovinu uzsi nez pneumatiky, ale dvojnasobné dlouhé. Tento
pokus poukazal na to, ze vrcholové svislé tlaky, méfené 20 cm pod stfedovou osou, byly
témet dvakrat vyssi pii pouziti pneumatik nez pfi pouziti past. Potvrdilo se také,
ze dlouhd izka stopa past ma lepsi trak¢ni vlastnosti a nabizi vyssi taZznou ucinnost, coz
snizuje intenzitu zhutnéni pidy a zvétSuje prostor pro péstovani plodin.
Z ekonomického hlediska muze tizena doprava snizit pozadavky na vykon traktoru az

0 50 % spolecné s nizsi spotiebou paliva (Tullberg et al., 2000).
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Produktivita plodin zavisi na dosaZeni rovnovdhy mezi pudnimi podminkami
potiebnymi pro rast plodin a podminkami, které jsou vyzadovany pro provoz stroju.
Rostliny vyzaduji relativné volné podminky s dobrou drobivosti pudy pro rist kofent,
dobrou aeraci a zasobovani vodou. Strojni zafizeni naopak vyzaduje zhutnéné
podminky pro lepsi trakci (Lamers et al., 1986). Produkce cukrové titiny v Australii,
podobné jako v mnoha dalSich zemich, vyuziva formu kontrolovaného provozu.
Nicméné v australském titinovém pramyslu byl problém v konvenénim péstovani

vzhledem K rozdilné rozte¢i mezi plodinami (1,5 m) a Sifce koleji zafizeni (1,83 m).
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Na mnoho plodin tak ptsobilo mechanické poskozeni, protoze piejezdy mohou byt
ptimo na fadcich s rostlinami. (Braunack & Peatey, 1999). Kromé toho se sklizen
provadi jedinou sklizeci fezaCkou, ktera nafezané stonky pifedava do traktoru
se sbéracem, ktery jede vedle ni. To znamena, ze se sklizi pouze jednim smérem.
Vysledkem pak je, Ze na kazdy mezitadek ptipadaji nejméné dva piejezdy fezacky a dva
traktoru. Dohromady to vytvafi silny potencial pro zhutnéni pudy. Pokusem, ktery
provadéli Braunack a McGarry (2006) bylo zjisténo, ze se pfijetim fizené dopravy
zlepsily pudni podminky — niz§i objemova hmotnost pudy a vyssi nasycenost pudy

ve srovnani s nahodnym provozem. Pod fizenou dopravou byl také mirné vyssi vynos.

4.2.2 Modely pro stanoveni velikosti zhutnéni ptiidniho profilu

Model zhutnéni pidy SOCOMO (Soil Compaction Model) byl vyvinut pro vypocet, zda
bude podlozi nadmérn¢ namahano urcitym zatizenim kola. Tento model umoznuje
vypocitat pfipustné zatizeni kola s ptihlédnutim k velikosti pneumatik, tlaku husténi
pneumatik v zavislosti na piidnim druhu, objemové hmotnosti a vlhkosti piidy (Akker,
2004). Model je zalozen na klasické teorii Boussinesqa (1885) popisujici rozlozeni
oc¢ekavané napéti a pevnost pudy v kazdém bod¢é pidni hmoty. Dal§im produktem byl
model SoilFlex (Keller et al. 2007), ktery na rozdil od ptedchazejiciho modelu jiz
umoznuje stanovit piidni deformaci v zavislosti na velikosti kontaktniho tlaku a napéti

Vv pade.
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5 Svétové zemédélstvi

Zemédelstvi je jednim z nejstarSich zpusobi obzivy ¢lovéka a mizeme se s nim setkat
ve vetsing Casti svéta. Zejména b&hem minulého stoleti se diky mechanizaci, zavedeni
syntetickych hnojiv, pesticidi a spolecné se Slechténim plodin, zvysila produktivita
a rostlinna vyroba se mohla pfesunout i na diive neobdélavané pudy.

Nynéjsi zemédelska produkce je zavisla na provozu vozidel. Bez moznosti sazeni
a sklizné¢ pomoci zemédélskych stroji, neni mozné fungovani modernich vyrobnich
postupii (Raper, 2005)

Zemédélské operace, jako je piiprava pudy, doprava, ¢erpani vody, mlaceni obili, jsou
ptili§ intenzivni na to, aby je mohla zajisStovat pouze lidska sila, na druhou stranu pleti
nebo tfeba tfidéni a sklizeni ovoce, se bez lidské mysli a usudku neobejdou

(Binswanger, 1978).

5.1 Extenzivni zemédélstvi

Extenzivni zeméd¢lstvi neboli hospodaieni s nizkymi vstupy (low-input), je
povazovano za zpusob, jak vyfeSit spoustu problémd, které jsou spojeny s intenzivnim
zemédé€lstvim. Hospodateni s nizkymi vstupy je definovano jako zemédélsky systém
se snahou o sniZeni externich vyrobnich vstupt (ndkupy hnojiv a pesticidt, snizeni
vyrobnich nakladl) jako prevence pred znecisténim povrchovych a podpovrchovych

vod a ke zvyseni kratkodobé i dlouhodobé ziskovosti farmy (Parr et al., 1990).

5.2 Intenzivni zemédélstvi

Intenzivni zemé&dé€lstvi, piipadné zemédélstvi s vysokymi vstupy (high-input), je
obvykle zaloZeno na péstovani monokultur na velkych plochéch, pomoci vysoce
vynosnych odrid s vysokymi vstupy hnojiv a ochranou pted skiidci, onemocnénim
a plevely. Casto byva zaloZeno na financovanych zavlazovacich systémech.

Na intenzivné obdéldvanych ptdach v Asii a Latinské Americe probéhla vyznamna
uroven mechanizace, zatimco v Africe, zejména v subsaharské Africe, je mechanizace
na extrémné nizké trovni. V roce 2002 bylo primérmé vyuziti traktort v Subsaharské
Africe kolem 1,3 traktoru na 1000 hektari obd¢lavané pudy, zatimco v Asii to bylo
kolem 9,1 a v Jizni Americe dokonce 10,4 traktoru (viz graf 1). Pouziti traktord
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v Subsaharské Africe dosdhlo maxima v roce 1986, kdy na 1000 hektart piipadlo
1,9 traktoru. Od té doby se ¢islo snizuje (Pingali et al., 1987).

Co se tyce Asie, je potieba rozliSovat mezi pouzitim traktor a ruénich fréz. Intenzivni
vyrobni systémy v oblastech s mokiadnim péstovani ryze ve vychodni a jihovychodni
Asii piesly z pluhii taZenych zvifaty k pouziti ruénich fréz. Ctyikolové traktory jsou
vétSinou pozivany na obdé€lani jinych plodin nez ryze, predevSim na suchych
stanovistich, v Jizni Asii je naopak v¢tsi daraz kladen na ¢tyikolové traktory (Pingali et
al., 1987).
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6 Zemédélské plodiny péstované ve vyznamnych oblastech
tropt
Brazilie a Cina patii mezi svétové velmoci v péstovani nékterych dilezitych plodin.
Velkou roli hraje rozloha téchto zemi, ale ptredevsim klimatické podminky, ve kterych
se oba staty nachazeji.
Brazilie je nejvétsim svétovym producentem kavy, kakaa, cukrové titiny a pomerancu.
Dale patii mezi jedny z nejvyznamnéjSich péstiteli kaucuku, kukufice a v neposledni
fad¢ také soji. Podle Rady (2013), je v posledni dobé zemédélsky nejvyznamnéjsi ¢ast
Brazilie tvofena Uzemim zvané Cerrado. Cerrado je druhy nejvétsi biom leZzici
na brazilském tzemi a nalezi mu 23,9 % oblasti zemé. Ma subhumidni tropické klima
s vyraznym stiidanim mokrych a suchych obdobi. Sklada se z tropickych pastvin
a savan. Nejveétsi podil plodin péstovanych v Cerradu na produkci zemé€ ma bavlna
(48,8 %), pomerance (41,7 %), s6jové boby (39,6 %) a cukrova titina (32 %). Co
se zivoci$né produkce tyce, dominantni je predevsim skot (37 %).
Cina je nejvétsim svétovym producentem pienice, ryze, baviny, tabdku a konopi.
V péstovani cukrové titiny je na tfetim miste, stejné jako v péstovani sdji. Péstovani
cukrové titiny je asi z 80 % lokalizovano v oblastech jizni a jihozapadni Ciny, kam
se postupné piesunuje z vychodnich ¢&asti (FAO, 2014). S ohledem na skute¢nost,
ze cukrova titina a soja patfi mezi vysoko-vynosové plodiny, je riziko poskozeni

pudniho ekosystému v téchto klimatickych podminkéch nejvétsi.

6.1 Soja (Glycine max)

Soja je husta volné vétvena jednoleta lusténina. Stonky a listy jsou pokryty trichomy.
Lusky jsou 2-8 cm dlouhé a rostou ve skupinach po tiech az péti a kazdy obsahuje2-
4 semena. Existuje vice nez 10 000 odrud. Séjove boby (Glycine max), patii mezi jednu
z nejvice cenénych plodin na svété, a to nejen jako olejnatd plodina a krmivo pro
dobytek a akvakulturu, ale i jako dobry zdroj bilkovin pro ¢lovék a v neposledni fadé
take jako biopalivo (Tadayoshi & Goldsmith, 2009). V roce 2007 byla celkovéa plocha
pestované so6ji 90,19 miliont hektari a celkova produkce byla 220,5 milionti tun (FAO,
2010). V prvni poloviné roku 2017, byla svétova plocha s6ji 121,9 miliont hektart,

a celkova produkce 345,9 miliont tun (USDA, 2017). Srazky, teplota a slune¢ni zafeni
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a Vv neposledni fadé také kvalita plidy a pudni typ jsou dilezité biofyzikalni faktory,
které ovliviiuji vynosy s6ji (Chomitz & Thomas, 2001).

Sdja je pripravena ke sklizni, kdyZ dosahne plné zralosti a 90-100 % luskd ma hnédou
barvu. Maji-li zrna vice nez 13 % vlhkosti, musi byt dosuSovany na farmach nebo
Vv druzstvech, které sdju prodavaji dale. Pii vlhkosti nizsi nez 10 % podléhaji s6jove
boby mechanickému rozdrceni (Molan, 2012). Sklizen se provadi pomoci
kombinovanych sklizecich mlati¢ek, které rostliny sekaji asi 3 cm nad zemi a séju
vymlacuji. Pro sklizen je nejvhodnéjsi pouziti kombajnu s uzkymi liStami, diky kterym

jsou mensi ztraty pti terénnich nerovnostech.
6.1.1 Péstovani a sklizen soji v Brazilii

Brazilie ma celkovou rozlohu 851 miliont hektari. Z toho 264 miliont ha, coz je 30 %
celkové plochy, je klasifikovano jako zemédélska ptida. V roce 2006 bylo pfiblizné
75 % zemédélskych pid pastevnich a zbylych 25 % tedy zhruba 64 miliont hektart
tvotilo ornou pidu. Sdja pokryva nejveétsi ornou plochu (34 milionti hektard), nasleduje
kukufice (17 miliond ha) a poté cukrova titina se 8,6 miliony hektarti. Fazole a ryze —
jakozto zakladni brazilska plodina pokryva pouze 1,6 milionu, respektive 2 miliony
hektart. (USDA, 2017). S¢ja, kukufice a cukrova titina, jakozto tii hlavni plodiny
péstované v Brazilii tvofi pfes 81 % péstebnich oblasti (EMBRAPA, 2010). Mato
Grosso je brazilsky stat, na jehoz uzemi se nachdzeji nejvétSi a technologicky
nejpokrodilejsi intenzivni sojové plantaze v Brazilii. V roce 2012 byla rozloha s6jovych
plantazi 7,8 milionu hektarli, coz ptedstavuje 29 % celkové domaci produkce Brazilie
(Mier & Cacho, 2015). V této oblasti jsou také nejstabilngjsi vynosy z divodu
pravidelnosti obdobi desttl, které zalina v fijnu, kon¢i v dubnu a uhrn srazek
se pohybuje v rozmezi 2200-2400 mm za rok.

Rozsifeni soji zacalo v jiznich Castech zemé& a postupné se posouva Smérem na sever,
coz je cCasto fizeno stéhovanim vyrobcl. V soucasné dobé Brazilie produkuje soju
v oblastech, kde jsou srazky od 1400 mm do 2400 mm za rok, i kdyz v mnohych
oblastech je hlavni piekazkou kvalita pidy. To se odrazi ve vyrobnich néakladech
a na vynosech (Rocha & Villalobos, 2013). Sklizeri probiha od inora do kvétna.
Vzhledem k tomu, ze v Brazilii se soja péstuje na velkych plochach, které jsou v fadech
tisicti hektari na jednu farmu (napiiklad farma Campo Verde obhospodaiuje plochy
orozloze 181500 ha, na kterych péstuje pouze soju), je vyuzivano vykonnych
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sklizecich mlaticek s velkymi zacimi listami (Helfand & Levine, 2004). Pti sklizni s6ji
neni potfeba pofizovani specidlnich strojli, staci pouze dikladné setfizeni mlaticek,
to znamena sniZzeni ota¢ek bubnu na 400-500 za minutu a Gprava mezer mezi bubnem
a mlaticim kosem. Vyhodné je i pouziti specialnich zacich list uréenych na sklizen
lusténin. Jako ptiklad muZzeme uvést sklizeci mlatiCku Case IH 2388. S maximalnim
vykonem 242 kW, hmotnosti 13 600 kg a zasobnikem zrna s kapacitou 10 220 litra
se jedna o typ sklizecky, ktera je v oblastech Brazilie v dnesni dobé hojné pouzivana.
Hlavice pro lusténiny jsou samoziejmosti. Z&kladni velikost dodavanad vyrobcem je
5,5 m. Nejcastéji se vSak muzeme setkat s hlavicemi o velikosti 30 stop (9,1 m), 35 stop
(10,6 m), ale nejsou vyjimeéné ani hlavice o velikosti 40, potazmo 45 stop (12,2 m;
13,7 m). Moderné&jsi sklizecka Case IH Axial Flow 9240, vybavena pasovymi
jednotkami na pfedni napravé nepatii mezi nejéastéji pouzivané, vzhledem k tomu, ze se
tato sklizeci mlatiCka zacala vyrabét vroce 2016, ale da se piedpokladat, ze do
budoucna by se tak mohlo stat. Obecné totiz stroje s polopasovym pojezdovym Ustrojim
Iépe Kkopiruji nerovnosti terénu a méné utuzuji pidu ve srovnani s kolovymi stroji.
S ptihlédnutim k faktu, Ze kofeny sdji jsou na utuzeni pidy vice nachylné (Arvidsson

& Hakansson, 2014), je toto feSeni pojezdového ustroji vhodnéjsi.

Obrézek 7: Sklizeci mlati¢ky Case 1H2388 pfi sklizni s6ji v Mato Grosso

(http://en.mercopress.com/2013/07/31/brazil-s-next-soybean-crop-expected-to-increase-9-to-a-record-

89.1-million-tons)
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6.1.2 Péstovani a sklizen séji v Ciné

Zemédélsky obdélavana plocha s6ji v Cing v roce 2017 byla 7,2 miliond ha, celkova
produkce 12,9 miliond tun a pramémy vynos na jednotku plochy ¢&inil 1,79 t ha*
(USDA, 2017). Ve srovnani s hlavnimi péstitelskymi zemémi jsou vynosy v Cing nizké.
Hlavnimi divody této skutecnosti je, ze méfitko péstovani s6ji zemédélci je mensi nez
Vv jinych svétovych velmocich jako naptiklad Brazilie (tabulka 5), a z toho divodu
nebyly piijaty vyspélé kulturni praxe. Spolu s ekonomickym vyvojem a zlepSenim
Zivotni trovné v oblasti, poptavka po soje v Ciné rychle roste a domaci produkce soji
nemiize splnit tyto pozadavky. Proto je Cina nyni nejvétiim dovozcem so6ji na svéte
(Qiu & Chang, 2010). V soucasné dobé¢ piiblizné 80 % spotieby domacich sdjovych
bobil pochazi z dovozu, coZ predstavuje piiblizné 57 % sojovych bobl prodévanych
na mezinarodnim trhu. Sklizen probiha povétsinou od zafi do zacatku fijna.

Jak se v Ciné zvysuje plocha péstované s6ji a tim i mechanizace sklizn&, bylo zji§téno,
ze kromé dalsich faktord (pocasi, houbové onemocnéni, hmyz), ma mechanizace velky
podil na vnitinim mechanickém poskozeni sojovych bobi (Ning et al., 2014).
PoSkozena semena zpiisobuji zvySeni vyrobnich ndkladl, protoze poSkozeni vazné
ovliviiuje kli¢ivost a rychlost ristu. Z toho vyplyva, ze vybér a pouziti vysoce kvalitnich

semen je z&kladem k dosazeni uspokojivého vytézku (Sirisomboon et al., 2009).

Tabulka 2: Porovnani dvou sklizecich mlati¢ek na séju pouzivanych v Cing

Fotma 4L-1.0 Zoomlion 4LZ-7B

Rychlost 16 km/h 18 km/h

Si¥ka fezu 2562 mm 2750 mm

Vykon 48 kW 92 kw

Vyska 2930 mm 3420 mm

Sifka 3180 mm 3000 mm

Délka 6210 mm 6600 mm
Hmotnost 3050 kg 5100 kg

Sbérna rychlost 0,5-1kgls 7 kgls
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Obrazek 8: Typicka sklizeci mlaticka uréend na sklizeni soji v Cing (http://resource.zoomlion-
hm.com/images/201402/20140227151117866.jpg)

6.2 Cukrova titina (Saccharum officinarum)

Cukrova titina je tropicka vytrvala trava ¢eledi Poaceae. Je obvykle 3 — 5 metri vysoka
a ma piiblizné 5 cm v priméru. Primérny vynos je 60 — 70 t/ha, zalezi vSak na danych
podminkach a kvalité péstovani. V nékterych oblastech mohou byt vynosy az 180 t/ha
anaopak i kolem 30 t/ha. Cukrova titina se péstuje v Sirokém rozsahu ptid a podnebi
a v ekonomickych a socialnich podminkach. Sahaji od nerozvinutych oblasti zaloZenych
na manualni préci a nizkych materialovych vstupech, které produkuji nizké vytézky,
aZ po rozvinuté regiony, které jsou zaloZzené na mechanizovaném zemédélstvi a vyss$imi
vstupy, coz znamena i vys$i vynosy. Zna¢na ¢ast svétové urody je stale sklizena ruéné,
na druhou stranu mechanicka sklizen je brana jako standard v zemich, kde se péstuje
ina hufe dostupnych mistech a ru¢ni sklizefi je zde nemozna nebo ekonomicky

nevyhodna (Moore, 2017).

Sklizeci mlaticky na cukrovou titinu provadé¢ji zakladni fez rostliny, podporuji ¢isténi
cukrové titiny pisobenim ventilatori a/nebo dmychadel a sekaji stonky v priméru
na patnacti az Ctyficeti centimetrové kusy. Uvnitf stroje prochazi cukrova titina riznymi

fazemi. Od okamziku zakladniho fezu aZz k naklddce do pifepravniho prostiedku.
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Sklizeci stroj je pfi provozu umistén v fad¢ cukrové titiny a nejprve feze horni ofezavac.
Potom se oddélovace srazi a podavace titinou zasobuji zakladovou fezacku, kterd je
tvofena dvéma rotujicimi lopatkovymi disky. Sbér a zvedani cukrové titiny iniciuje
vytahovy vaélecek. Svazek je pak vodorovné posouvan podavacimi kladkami.
Odrezkové Spalky jsou ulozeny ve vytahovém koSi a primarni odsavac¢ odstranuje
necistoty. Pfed uvolnénim do piepravniho prostfedku jsou odfezy sekundarnim

extraktorem znovu Cistény (Narimoto et al., 2015).

Mechanicky sklizena tftina ma mnoho fezl, které stimuluji titinové dychani a umoziuji
prinik infekcim. Ty pfispivaji k rychlému poklesu sachar6zy a tim snizuji kvalitu
cukru. Oproti tomu rucni sklizenl se provadi na vétsi kusy, je tedy zapotiebi méné fezl
a diky tomu jsou i minimdlni ztraty sachardzy. Pro mechanizovanou sklizen mluvi
predevsim rychlost zpracovani, kdy ¢as mezi sklizni a pfepravou na dalsi zpracovani je
niz§i a diky tomu jsou ztraty na cukernatost minimalizovany (Moore, 2017, Salassi

et al. 2004).
6.2.1 Péstovani a sklizen cukrové ti‘tiny v Brazilii

Brazilie je nejvétsim svétovym péstitelem cukrové titiny a v roce 2014 byla ptekonana
hranice 650 miliont tun sklizenych v tomto statu, coz predstavuje 40 % celkové svétové
produkce (FAO, 2014). Na Gzemi statu Sdo Paulo je péstovano 56 % celkové produkce
cukrové titiny v Brazilii, coz odpovida 369 milionim tun sklizenych V sezéné
2015/2016. V dusledku socialnich, enviromentalnich a ekonomickych pozadavki se
V soucasné dob¢ vice nez 85 % skliziiovych praci provadi mechanicky. Prvni Gspé$na
sklizeci mlaticka byla v Brazilii vyrobena v roce 1973, vyrobné pievzata z Australie
(Ripoli & Villanova, 1992). Od té doby se sklizeci mlaticky postupné zdokonalovaly,
aby poskytly spolehlivy a prakticky stroj vhodny pro potieby zdejSich zemédélci. Mezi
nejcastéji pouzivané stroje na sklizenn cukrové titiny miiZzeme zaradit dva modely: Case

8800, John Deere 3520 (viz obrézek 8,9).
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Obrézek 9: Case 8800 (http://www.meccagri.it/wordpress/wp-
content/uploads/2015/06/A8000_zucchero_88.jpg)

Obrézek 10:Sklizen cukrové titiny sklize¢kou John Deere 3520
(http://www.hotelroomsearch.net/im/city/catal%C3%A30-brazil-6.jpg)
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6.2.2 Péstovani a sklizen cukrové titiny v Ciné

Cina je tieti nejvétsi producent na svété s piiblizné 1,5 miliony hektary cukrové titiny,
piedevsim v jihovychodnich provinciich tohoto statu. Guangxi (1 000 000 ha) Yunnan
(330 000 ha), Guangdong (130 000 ha) a Hainan (66 000 ha). Plocha cukrové titiny
se rychle rozsifila diky podporovani cinskou vladdou k vyrobé cukru z cukrové titiny
namisto cukrové fepy (Wegener et al., 2013). Sklizeci mlaticky v Ciné jsou vzhledem
Kk velikosti ploch cukrové titiny mensi konstrukce. Pfi maximalnim vykonu 132 kW,
vaze 6800 kg a rozmérech 9340 mm (délka), 2100 mm (Sitka) a 3630 mm (vyska) je

to jasn¢ patrné. Primérny vynos je uveden v tabulce 5.

Obréazek 11: Sklizeci mlati¢ka na cukrovou titinu (Zoomlion AS60) rozsitena v Cing
(http://dealer.agriculturemachinerybusiness.com/wp-content/uploads/2015/07/Sugarcane-
Harvester-.jpg)
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Tabulka 3: technické parametry nejpouzivangjSich sklizecich mlaticek cukrové titiny

Case 8800 Zoomlion AS60 John Deere 3520
Maximalni vykon 260 kW 132 kW 251 kw
Rychlost stroje — pasy 9 km/h 6,65 km/h 9 km/h
Rychlost stroje — kola 20 km/h - 24,6 km/h
Hmotnost 18300 kg 7500 kg 14000 kg
Sitka pasi 457 mm 350 mm 457,2 mm
Vyska stroje 6300 mm 3630 mm 6230 mm
Délka stroje 15840 mm 9730 mm 15140 mm
Siika stroje 2450 mm 2200 mm 2480 mm
Pocet valct 6 v fadé 6 v fade¢ 6 v fadé

Pneumatiky — piedni

Pneumatiky — zadni

400/60 x 15,5 - 14
vrstev
23,5 x 2512 vrstev

14 x17,5-10 vrstev

23,5 x 25-20 vrstev
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7 Diskuse

V Cing jsou plochy s cukrovou titinou i se sdjou mensi nez v Brazilii (viz tabulka 4,5).
Jednim z davodu jsou vl&dni z&sahy na pterozdélovani pudy, kdy na jednoho zemédélce
Vv pruméru pfipadne méné nez 0,5 ha. Na druhou stranu vlada financné podporuje
pestovani dtlezitych plodin jako je pravé cukrova titina, dokonce ptredcCila dalsi
cukernatou plodinu — cukrovou fepu. V poslednich péti letech Cina uéinila fadu
vyznamnych Gspéchl v modernizaci zemédélské vyroby. Méni se situace v zavlazovani,
kdy bylo vice nez 52 % zemédé€lské pidy umeéle zavlazovdno namisto zavislosti
na nahodé v podobé dest. Vyrobni a technické vybaveni se posunulo na novou trover,
coz naznacuje prechod ¢inského zeméd€lstvi, které po tisicileti bylo do zna¢né miry
zavislé na lidské a zvifeci sile, k vyssi mechanizaci v pfipravé pidy, vysadby i sklizné
(Xu & Li, 2017). Vzhledem k témto skute¢nostem jsou zatim stroje na sklizefi cukrové
titiny 1 s6ji vykonovée 1 velikostné mensi, ale ma to své opodstatnéni. Mens$i stroje jsou
technicky méné slozité, proto maji snazsi udrzbu, vzhledem k menSim velikostem
dokazi 1épe pracovat na hiife pfistupnych plochach. Napiiklad sklizeci mlaticka
na cukrovou titinu Zoomlion AS60 zmiflovana vyse, ma podle udajii prodejce svahovou
dostupnost do 20 %, coz u konvenéné pouzivanych spliuji az specidlni svahové, kdezto
standardni mohou maji pouze 8 %. V neposledni fadé jde o cenovou dostupnost.
Pofizovaci cena nové sklizecky Zoomlion AS60 je 190 000 $. Pro srovnani sklizecka
Case 8800 hojné pouzivana v Brazilii mize vyjit pfiblizné na 330 000 $. Nevyhodou je
nizsi komfort pro fidi¢e, GPS systém a dalsi. Cinska firma Zoomlion, ktera vznikla roku
1992, vyvazi své sklizeci mlaticky do celého svéta, hlavnim vyvoznim trhem je blizky
vychod, Jizni Amerika, Afrika a jthovychodni Asie.

Brazilie vyvinula rozsahly komeréni zemédélsky systém uznavany po celém svété
za svou roli v ekonomickém riistu zemé a stoupajicimu vyvozu. Nicméné Gspéch tohoto
odvétvi byl spojen srozsdhlym nienim brazilskych ekosystémii zejména Cerrado
a Amazonsky destny prales, stejné jako degradaci Zzivotniho prostfedi. Rozvoj
zemédelstvi vede rovnéz ke sjednocovani pozemku (Martinelli et al., 2010) a vyznamné
narGsta spoleensky zajem péstovani lukrativnich plodin, mezi které patii cukrova titina
a sdja. Pro tyto velké plantaze nelze jinak nez vyuzivat co nejvétSich stroji jednoduse
proto, aby sklizefi byla co nejrychlejsi a nedochazelo ke zbyte¢nym ztratam. V Brazilii
na rozdil od jinych statd je sklizeci denni doba 14 hodin (Salassi et al., 2009).

Vzhledem k podminkam péstovani cukrové titiny, kdy je zapotiebi vyssich srazek, které
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podporuji rast rostliny, prodluzovani stonku a tvorbu internodii a také vysokou vlhkost
vzduchu (80-85 %). Béhem obdobi zrani jsou vSak vysoké srazky nezadouci, protoze
povzbuzuji vegetativni rist a snizuji cukernatost. M¢lky kofenovy systém zvySuje
nachylnost k suchu, ¢emuz pfispiva i utuzeni pudy z duvoda snizeni pérovitosti,
rychlosti prosakovani a horsi kapacity skladovani vody. Z téchto diivoda se sklizeci
mlatiCky vyrabi pievazné s pasovym ustrojim (viz obrazek 9,10,11), které diky

rozlozeni tlaku na vétsi plochu, piisobi 1épe na ptidu nez podvozky kolové.

Tabulka 4: Porovnani péstovani s6ji v Brazilii a Cing (USDA, 2017)

Soja
Brazilie Cina
Produkce 111 mil t 12,9 mil t
Plocha 34 mil ha 7,2 mil ha
Vynos 3,26 t/ha 1,79 t/ha

Tabulka 5: Porovnani péstovani cukrové titiny v Brazilii a Cing (USDA, 2017)

Cukrova titina

Brazilie Cina
Produkce 685 mil t 118 mil t
Plocha 8,6 mil ha 1,7 mil ha
\Vynos 79,5 t/ha 68,3 t/ha
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8 Zavér

Cast literarni reSerSe byla zaméfena na vybrand pojezdova tGstroji, b&Zné pouzivana
v zeméd¢lstvi, tedy kola a pasy, zhodnoceni jejich vlastnosti a vlivu na utuzeni pady.
Zjistilo se, ze pasové zafizeni ma potencial snizit zhutnéni pudy, zalezi vSak v jakych
podminkach je pouzito. Vyhodou je rozlozeni tlaku stroje na celou délku pasu, tim se
rozlozi i tlak na pudu. V intenzivnim zeméd¢€lstvi se jako dalSi zplsob eliminace
Skodlivého zhutnéni pouziva systém fizené dopravy, ktery funguje na principu vyjetych
koleji, které se opakované vyuzivaji, tim nedochazi k piejezdiim pies plodiny a ty maji
tak lepsi piidni podminky pro rust.

Hlavni cast prace se zaméfila na srovnani péstovani dvou celosvétové vyznamnych
plodin cukrové titiny a séji v zemich, které patii mezi nejvétsi producenty — Brazilii a
Cinu. Porovnani systémii mechanizace pouzivanych Vv téchto oblastech potvrzuje
vyznamny vliv vykonnostniho potencidlu jednotlivych stroji. Vzhledem k tomu, Ze jsou
vEtsi plochy i vynosy sledovanych plodin v Brazilii, je pro tuto oblast vyhodné vyuzivat

vykonnou moderni zemédélskou mechanizaci.
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